Ao longo da nossa
pratica lectiva,
sentimos a
necessidade de novas
formas de abordagem
da Matematica.

No ano lectivo de
1989/90, decidimos
realizar uma
experiéncia em duas
turmas do 11° ano,
relacionada com o
estudo das funcoes e

envolvendo o uso da
Folha de Cilculo.
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Funcdes e Folha de Calculo

O trabalho realizado com as duas
turmas do 11°ano teve como objectivos:

« fazer o estudo das fungdes ¢ dos
elementos de andlise a partir da interpre-
tacdo grafica;

» dar ao aluno um lugar mais activo
no processo de aprendizagem;

» estimular e desenvolver no aluno as
capacidades necessdrias a compreensio
¢ a intervencdo nos problemas correntes
do mundo envolvente;

* estimular a atitude critica do aluno,
o gosto de organizar raciocinios e de
comunicar.

Com a integracéo da Escola no Pro-
jecto Minerva e com os vdrios tipos de
software colocados & nossa disposigio,
decidimos utilizar na nossa sala de aula,
o computador como recurso ¢ 0 pro-
grama Folha de Célculo, atendendo as
suas potencialidades.

A Folha de Calculo é um programa
interactivo: o utilizador fornece os dados
¢ as relagdes entre eles, pode altera-los,
analisando os efeitos produzidos poressa
mudanga, liberta o utilizador de calculos
repetitivos, permite com facilidade a ela-
boragdo de gréficos de diversos tipos e
possui fungdes l6gicas, trigonoméltricas,
aritméticas e estatisticas. A possibili-
dade de interligar estruturas de caracter
numérico, algébrico, lgico ¢ grafico
permite compreender melhor as situa-
coes.

Organizacéo do trabalho

Foi proposto as turmas a utilizacio
da Folha de Célculo e, como metodolo-
gia, o trabalho de grupo.

Os alunos levantaram algumas ques-
toes:

“Como trabalhar com a Folha de Cal-
culo? Ser4 dificil?"

Maria da Paz Martins
Maria Teresa Capelao

“A matériavai ser dada? Vamos cum-
prir o programa?”

“Se pedirmos transferénciaparaoutra
Escola estaremos em condi¢Ges de nos
integrarmos em qualquer outra turma?”

Depois de alguma discussdo, os
alunos deram o seu aval a experiéncia,
entusiasmados com a utilizagdo do
computador e o trabalho em pequeno
grupo, embora com a salvaguarda de a
suspender se chegdssemos a conclusio
que ndo estava a resultar.

Participaram na experiéncia 34
alunos, sendo 12 da turma de Economia
¢ 22 da turma de Quimicotecnia. A ex-
periéncia decorreu ao longo de todo o
ano e cada aluno utilizou o computador
em média 2 horas por semana.

Uma vez que o Nicleo Minerva sé
dispunha de 4 computadores, os alunos
trabalharam em grupos de 3 (na turmade
Economia) e 2/3 (na turma de Quimico-
tecnia). Nesta, 0s grupos organizaram o
trabalho a desenvolver ¢ ocuparam os
computadores rotativamente.

No final de cada actividade, cada
grupo elaborou um relatério escrito que
foi depois apresentado e discutido em
grande grupo (toda a turma).

A discussdonaturmaajudou a sintese
do trabalho realizado, a clarificagdo ¢
compreensdo dos conceitos, ao levan-
tamento de novas questdes € propostas
de actividades.

Fung¢des trigonométricas

Para o estudo das fungdes trigono-
métricas como fungdes reais de varidvel
real, apresentimos o seguinte problema:

No relégio representado na figura, o
ponteiro dos minutos mede 1 cm.
Determina as posi¢oes da extremida-
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de do ponteiro dos minutos entre as 10h
15m e as 11h 15m.
E entre as 10h 15m e as 12h 15m?
Supondoque precisas atrasar orel6gio
quaisas posi¢oes daextremidade do pon-
teiro dos minutos entre as 10h 15m e as
%h 15m?

Os alunos comegaram por escolher
um referencial e fazer o estudo de cada
uma das fungdes que representam as
coordenadas dos pontos que correspon-
dem as posigoes da extremidade do
ponteiro dos minutos.

Pensdmos que iriam surgir vérias fun-
¢Oes uma vez que ha diversas solugdes
para a escolha do referencial, mas todos
os alunos optaram pelo sistema de eixos
coordenados com origem no centro do
relégio.

Fixado o referencial, identificaram o
relégio com o circulo trigonométrico ¢
para definir as coordenadas dos pontos
fizeram corresponder 2 abcissa a fungo
co-seno ¢ a ordenada a fungdo seno.

Construiram uma folha de célculo e
estudaram asrestrigdes das fungdes seno
e co-seno aos intervalos:

[-2x, 0] - posi¢do da extremidade do
ponteiro dos minutos entre as 10h 15m e
as 11h 15m;

[-4x, 0] - entre as 10h 15m e as 12h
15m;

[0, 2x] - quando se atrasa o relégio
das 10h 15m para as Sh 15m.

Por exemplo, para o estudo das
fungdes no intervalo [-4mw, 0] veja-se a
figura 1.

A 12 coluna apresenta os valores das
amplitudes do angulo x; os valores cor-
respondentes nas 2* ¢ 3* colunas foram
facilmente calculadosintroduzindona 1*
linha de cada coluna, respectivamente,
as fungdes cos x e sin x e utilizando o
enderego da célularelativa ao 1* dado da
coluna das amplitudes e copiando-as a0
longo dessas colunas.

. e o~ =)

Construiram os grqflcos das f}ln(}OCS amplitudes abcissas ordenadas
f(x) = cos x e g(x) = sin x (ver fig.2). X £(x)=cos x g(x)=sin x

Como a Folha de Célculo constrdi os 1;232‘; 987688; 0

o g 12, ] .1564345
gréficos ligando por segmentos derecta | 1,550 P e 3020170
os pontos, foi necessario alterar o incre- -12.0951 8910065 4539905
mento da varidvel independente para 0os | -11.9381 .8090170 .5877853
foenanman el e g e

A partir da andlise dos graficos, 05 | ;; 4668 4539905 8910065
alunos fizeram o estudo das fungdes, -11.3097 .3090170 .9510565
indicando o dominio, o contradominio, -11.1527 -1564345 -9876883

P G -10.9956 0 1
0s zeros e a variagdo do sinal, a mono-

3 Nae bing SO0 : -10.8385 -.156434 .0876883
tonia, 0s maximos e os minimos, apari- | 19 s814 300017 9510565
dade e o periodo. -10.5243 -.453990 .8910065

Na aula de sintese foi formalizado o -10.3673 -.587785 -8090170

. . . -10.2102 -.707107 .7071068
onceito de periodo de uma fungio e
. ) L P : & 4 -10.0531 -.809017 .5877853
utilizando este conceito, prolongou-se 0
estudo das fungOes sin x e cos xa R. A Fig. 1
f(x)=cos x g(x)=sin x
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Fig.2

Folha de Cilculo mostra o valor das
células tornando-se mais ficilentender o
significado do nimero 7 ¢ 0 argumento
de cada razdo trigonométrica como um
nimero real. Foi ainda sugerido aos
alunos que escolhessem outros referen-
ciais. Um dos escolhidos foi 0 que tem
como centro o ponto da circunferéncia

que limita 0 mostrador do relégio junto
do calendario. Este referencial permitiu
o estudo da fungdo h(x) =-1+cosx ¢
dado que a Folha de Célculo permite a
definigdo simultinea de vérios graficos
do mesmo tipo ou de tipos diferentes, os
alunos construiram graficos das fungoes
f(x)=cosx eh(x)=-1+cosx (verfig.3).
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h(x)= —1+cos x

T
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Fig.3
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Assim, através do estudo compara-
tivo dos mesmos, observaram que o
segundo grafico pode obter-se do pri-
meiro por meio de uma translagéo asso-
ciada ao vector (0, -1).

Foi proposto ainda o estudo de outras
fungGes, como por exemploy=tanx -1.

Pelo facto de a Folha de Calculo ligar
por segmentos de recta os pontos, surgiu
o gréafico da fig. 4. Este grafico suscitou
alguns comentérios:

“Que esquisito! Tem zeros onde nio

estd definida!”

“O nosso computador est4 maluco!”

O grupo da mesa ao lado, sem olhar
para o ecrd do computador dos colegas,
retorquiu:

“Fizeram asneira!”

Mas passados alguns segundos:

“O nosso grafico também est4 estra-
nho. Tem um segmento de recta obliquo!”

“Deixem ver 0 vosso grifico.”

“Omelhor é ver se introduzimos bem
os dados!”

Feita a verificagdo dos dados nos
dois grupos, por sugestdo da professora
0s 5 alunos reuniram-se para analisar a
questio.

“O segmento de recta obliquo ndo
existe. Vamos enganar o computador,
construindo o gréfico a partir da sobre-
posi¢dodasrestricdes da fungdo aos inter-
valos ]-w/2, nt/2[ e In/2, 3n/2[" (fig. 5).

Na sequéncia das questdes levanta-
das, foi introduzido o conceito de assimp-
tota a uma curva.

Os alunos comentaram:

“O segmento de recta obliquo cor-
responde a uma assimptota vertical. Se
diminuirmos o incremento da varidvel
independente, os valores ficam mais
préximos de 7/2."

“Vamos experimentar!”

Os alunos diminuiram o incremento
¢ observaram o gréfico, concluindo que
0 segmento de recta se aproximava da
vertical. Alteraram o incremento até a
posi¢do do segmento “parecer” vertical
(ver fig. 6).

Avaliacédo
No final decadaumadasactividades,

foi feito, com a colaborago dos alunos,
um balan¢o que nos deu orientagdes sobre
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y = tan(x)—1
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arelacfio entre o projecto ¢ os resultados
¢ qual a direc¢fio a tomar para oS passos
seguintes.

Na avaliag#o dos alunos e atendendo
anaturezadas actividadesdesenvolvidas,
surgiram-nos algumas questes:

“Avaliar o qué?”

“Como avaliar?”

O professor é falivel, é certo, mas ndo
pode ser substituido por nenhum “cére-
broelectrénico” pelo que decidimos fazer
a avalia¢do dos alunos tendo em conta 0
relatério escrito e a discussdo das acti-
vidades realizadas, o trabalho de grupo,
a participacfio oral ¢ escrita em situagao
de aula ¢ os testes de avaliagdo. Estes
tltimos foram adaptados em fungdo do
tipo de aprendizagem.

As professoras envolvidas na expe-
riéncia consideram que os objectivos fo-
ram atingidos mas que o reduzido nimero
de computadores dificultou uma melhor
rentabilidade das actividades desenvol-
vidas. Consideram ainda que os alunos:

» adquiriram uma maior facilidade na
interpretagfio de graficos doque erausual;

e desenvolveram o sentido critico na
analise dos dados e das situages proble-
maticas;

« desenvolveram a capacidade de ex-
posigio e apresentago de trabalhos;

« desenvolveram a autonomia e aca-
pacidade de organizagio;

« foram mais solicitados a intervir na
construgio do saber e,aolongodotempo,
tornaram-se mais responsaveis € melho-
raram o modo de trabalhar em equipa.

Do ponto de vista dos alunos, estes
concluiram que:

« este tipo de actividades lhes exige
mais trabalho quer na aula quer foradela;

« fazendo embora menos exercicios,

desenvolveram outras capacidades ¢

gostaram de realizar csta expericncia.

Maria da Paz Martins
Maria Teresa Capelao
Escola Secunddria de Camoes

Noticias breves

GAZETA
de

MATEMATICA

De novo nas bancas...

Acaba de reaparecer a Gazeta de
Matematica, prestigiada revista fundada em
1940 por um grupo de professores que inclufa
Anténio Aniceto Monteiro, Bento de Jesus
Caraca, Hugo Ribeiro, Silva Paulo e Zaluar
Nunes. Interrompida a sua publicacdo desde
1976, reaparcce agora mantendo os mesmos
propésitos de ser “um instrumento de tra-
balho e um guia para os estudantes de
matemdtica”. Desejamos as maiores fe-
licidades 2 “nova’” revista e ao seu director,
José Gaspar Teixeira.

Conselho Nacional da APM
Realizou-se, no passado dia 19 de Janeiro,
a primeira reunido do Conselho Nacional da
APM, na qual participaram, além dos ele-
mentos da direc¢do, representantes de diver-
sos niiclcos da APM e de outros orgdos asso-
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ciativos. Nela foram debatidas as linhas ori-
entadoras do trabalho da Associag@o e apro-
vado o plano de actividades para 1990/91.No
préximo nimero do APM informagao poderé
ler informacdes mais detalhadas sobre esta
reunido.

The Mathematical Association

A APM recebeu a visita de Bud Win-
teridge, responsével pelo sector de publi-
cagdes da Mathematical Association, asso-
ciagdo inglesa que retine professores de
Matematica de todos os niveis de ensino, do
primério ao universitério.- Com ele foram
trocadas impressdes sobre o ensino da
Matematicanos dois paises, assim como sobre
as actividades das duas associagdes tendo em
vistauma mais estreitacolaboragio. A edi¢do
recente de uma colecgdo de postais com
problemas foi realizada a partir de uma ini-
ciativa semelhante da M.A.. No futuro vai
existir uma permutade publicagdes, nomeada-
mente das revistas “Educaco ¢ Matematica”
e “Mathematics in School”, estando, desde
ja, & disposi¢do para consulta, na sede da
APM, exemplares daquelarevista ¢ de outras
publicagdes.

/

Materiais para
a aula de Matematica

Afichade trabalho “Um estudo sobre
o clima” foi proposta em 89/90 nas tur-
mas associadas ao Projecto MAT,  tendo
constituidono 8°anoumadasactividades
da unidade sobre Fungdes — que € des-
critaneste niimero darevista, numartigo
da nossa colega Leonor Cunha Leal.

A mesma ficha foi propostaaos alunos
do 7° ano, mas neste caso a intengdo foi
"apenas" de proporcionar uma experi¢n-
cia de construgdo e interpretagdo de
graficos num contexto real sem se pre-
tender avangar na formalizagio de con-
ceitos mais abstractos. Uma actividade
pode ndo estar imediatamente ligada a
um tépico do programa— desde que, em
si mesma, tenha interesse e seja signifi-
cativa enquanto experiéncia de trabalho.

Dada a sua natureza ¢ 0 seu objectivo
central (proporcionaroportunidades para
ousode ideias mateméticas em situagdes
darealidade) a ficha poderd ser proposta
a alunos de diferentes anos. A nossa ex-
periéncia sugere as seguintes ideias:

* A ficha ¢ adequada para trabalho
¢m pequenos grupos.

« Numaaula, 0s grupos poderéo traba-
lhar as quatro primeiras questoes. A quar-
tadesempenha um papel central, ao pedir
um relatério em que € preciso usar dados
numéricos mas num contexto de aplica-
¢do, para ilustrar ou defender uma ideia.
Além disso, apela  imaginagio dos alu-
nos (que tenderdo aimaginar nomes para
a“sua” agéncia, inventar “slogans”,etc.).

« A quinta questdo poderd motivar a
ajuda do professor de Geografia e/ou a
observagiio de um pluviémetro.

« A dltima questio ¢ adequada para
umadiscussdo geral naaula seguinte, de-
pois de os alunos terem tido tempo para
pensar ¢ escrever as suas idcias.

« Seria dtil que os relatérios (pelo
menos) fossem entregucs ao professor
para uma avaliagdo mais atenta.

E uma recomendaggo: falar de “ob-
jectos” ¢ “imagens” em vez de meses €
temperaturas, ou desprezar 0s aspectos
extra-matematicos envolvidos, pode ser
uma 6ptima maneira de estragar tudo.
Mesmo apresenga 6bviadaMatemdtica...

Paulo Abrantes
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