
Calculadoras grÃ¡fica - mais um desafio 
para renovar os currÃ­culo de MatemÃ¡tic 
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Os instrumentos 
tecnolÃ³gicos como o 

computador e a 
calculadora, vÃª 
possibilitar novas 

formas de explorar 
conceitos 

fundamentais, vÃª 
revalorizar os 
processos de 

compreensÃ£o de 
anÃ¡lis crÃ­tica 

secundarizando as 
tÃ©cnica de cÃ¡lculo 

As calculadoras 
grÃ¡fica poderÃ£ ser 
mais um desafio da 
mudanÃ§ em que o 

professor e os alunos 
sÃ£ protagonistas 

vitais. 

NÃ£ creio que nem a qualidade nem 
a quantidade de ideias c projectos que 
temos, nasÃ§a por geraÃ§Ã espontÃ¢ne e 
como uma actividade meramente indi- 
vidual. Provavelmente o prazer que se 
tem, as contradiÃ§Ãµ que se expcrimcn- 
tam, os compromissos que se fazem, as 
relaÃ§Ãµ que se estabelecem, a forma 
como se vive todo o processo de ges- 
taÃ§Ã das coisas, serÃ Ãºnic para cada 
pessoa. Mas, tudo tem uma histÃ³ria que 
embora colectiva, nÃ£ abdica da partici- 
paÃ§Ã decada um(@, por mais constrangi- 
mentos que sintamos ou nos queiram 
fazer sentir. 

Mas que tem isto a ver com o titulo do 
artigo? A razÃ£ Ã que sinto queprovavcl- 
mente nÃ£ escreveria este texto, se nÃ£ 
fosse a experiÃªncia para mim impor- 
tantÃ­ssima que hÃ jÃ algum tempo tcnho 
vivido. Um programa de formaÃ§Ã de 
professores com utilizaÃ§Ã educativa de 
calculadoras e folha de cÃ¡lcul desen- 
volvido com colegas no ano lectivo 
passado, foi uma oportunidade Ãºnic de 
reflexÃ£ c aprendizagem; o mestrado foi 
espaÃ§ de reflexÃ£ distanciada e balanÃ§ 
da experiÃªnci profissional, de estudo e 
confronto com problemÃ¡tica no campo 
da educaÃ§Ã matemÃ¡tica foi opor- 
tunidade de iniciar uma experiÃªnci de 
investigaÃ§Ã em que as Tccnologias de 
InformaÃ§Ã c as suas possÃ­vei impli- 
caÃ§Ãµ no processo de rcnovaÃ§Ã cur- 
ricular da MatemÃ¡tic tÃª constituÃ­d 
um desafio em que me tcnho encontrado 
e empenhado com outros. 

Neste processo foram inesquecÃ­vei 
as horas de trabalhocom doiscolegas, na 
preparaÃ§Ã das acÃ§Ãµ de formaÃ§Ã que 
dinamizAmos no nÃºcle regional de 
Lisboa da APM, em 88/89, e da publi- 
caÃ§Ã Calculadoras na EducaÃ§Ã 
Matem8~ica (ediÃ§Ã APM, Setembro 89). 

Os Profmat tÃª constituÃ­d tambÃ© um 
espaÃ§ importante de participaÃ§Ã e 
rcnovaÃ§Ã de ideias c iniciativas. No 
Projecto Mincrva comecei a utilizar 
processaiento de texto com o apoio de 
uma aluna que pertencia ao nÃºcle da 
escola onde entÃ£ trabalhava. Foi neste 
Projecto tambÃ©m que comecei a pensar 
c a organizar actividades que propus aos 
alunos com utilizaÃ§Ã do computador. 
Foram pelo menos estas experiÃªncia e 
vivÃªncia recordadas que me ajudaram a 
solidificar algumas das convicÃ§'e que 
actualmente balizarn o meu jeitodc intcr- 
vir nocolectivo da educayiio matemÃ¡tica 
Assim, as prcocupaÃ§'e cducativas que 
orientam a minha participaÃ§Ã no 
processo de renovaÃ§Ã curricular da 
MatemÃ¡tic sÃ£ basicamente as seguin- 
tes: 

(a) E necessÃ¡ri e possÃ­ve transfor- 
mar a situaÃ§Ã de crise do ensino da 
MatemÃ¡tica 

(b) Todos os alunos podem aprender 
c cada um Ã construtor das suas aprcndi- 
zagcns. 

(c) A MatemÃ¡tic Ã uma ciÃªnci cuja 
histÃ³ri c finalidade Ã contribuir para o 
desenvolvimento humano c social. As 
aplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic c a resoluÃ§Ã 
de problemas sÃ£ causa c efeito do de- 
scnvolvimcnto desta ciÃªncia 

(d) A intuiÃ§Ã£ a tentativa e erro sÃ£ 
capacidades a utilizar nos processos de 
descoberta, de conjectura matemÃ¡tica 

(e) A exploraÃ§Ã de situaÃ§'e 
problemÃ¡tica Ã um processo em que 
naturalmente para alÃ© de se tentarem 
respostas, se formulam questÃµes 

(O Quando se reconhece uma rc- 
laÃ§Ã£ se estabelece uma conjectura, se 
chcgaa umaconclusÃ£o estÃ¡e presenÃ§ 
um encadeado de argumentos que con- 
tribui para o desenvolvimento de um 
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pensamento critico e independente. 
(g) A natureza da MatemÃ¡tic e a da 

aprendizagem tÃª semelhanÃ§a suficien- 
tes que A primeira vista levariam a estra- 
nhar a situaÃ§Ã pouco animadora do 
ensino da MatemÃ¡tica 

(h) O professor de MatemÃ¡tic Ã um 
orientador das aprendizagens dos alunos, 
preocupado com a organizaÃ§Ã de um 
ambiente agradÃ¡ve e estimulante. O 
professor faz parte de um grupo que 
dispÃµ de instrumentos vÃ¡rio para fazer 
MatemÃ¡tica As aulas de MatemÃ¡tic sÃ£ 
espaÃ§o em que a experimentaÃ§Ã£ a 
tentativa e o erro sÃ£ elementos constitu- 
tivos do processo de trabalho em que 
cada grupo e cada um tem papel activo e 
responsÃ¡vel O professor de MatemÃ¡tic 
estÃ em formaÃ§Ã permanente, com(o) 
os outros professores, porque gosta de 
aprender, gosta de aceitar desafios, a 
resoluÃ§Ã de problemas Ã um bom exem- 
plo e ... cada vez quer recuperar mais do 
prazer que nÃ£ teve quando foi ensinado. 

(i) As propostas de utililizaÃ§Ã do 
computador e dacalculadora nestequadro 
de referÃªnci mobilizam esforÃ§o signi- 
ficativos nas Ã¡rea de formaÃ§Ã de pro- 
fessores e de inovaÃ§Ã curricular. 

RenovaÃ§tl do ensino da 
Matematica e Tecnologias de 

InformaÃ§' 

Ao procurar rever em publicaÃ§Ãµ 
nacionais relativas A EducaÃ§Ã 
MatemÃ¡tic destes Ãºltimo cinco anos, o 
que se discutia, o que se comunicava 
como fruto da experiÃªnci e propunhaao 
nÃ­ve da renovaÃ§Ã do ensino da 
MatemÃ¡tica compreendi que quanto A 
utilizaÃ§Ã do computador e da calcula- 
dora hÃ actualmente trÃª linhas de orien- 
taÃ§Ã fundamentais com as quais sinto 
bastantes afinidades: (a) a participaÃ§Ã 
activados alunos no processo de aprendi- 
zagem, o desenvolvimento do gosto pela 
actividade matemÃ¡tica nomeadamente 
no apreÃ§ da ciÃªnci e das suas relaÃ§Ãµ 
com a realidade; (b) uma concepÃ§Ã da 
MatemÃ¡tic como uma ciÃªnci cuja 
dimensÃ£ social tem de implicar mu- 
danÃ§a significativas a nÃ­ve curricular, 
onde a resoluÃ§' de problemas serÃ o 
nÃºcle central de organizaÃ§' e de de- 

senvolvimento; (c) a importÃ¢nci da for- 
maÃ§Ã continua dos professores, encar- 
ada como um processo em que cada um 
Ã profundamente envolvido como pro- 
tagonista dos projectos educativos que 
vai (re)criando com outros parceiros no 
processo de formaÃ§Ã (Projecto Mi- 
nerva, 1990). 

No segundo Encontro Nacional de 
Professores de MatemÃ¡tica promovido 
pela APM, Ponte (1986), em documento 
sobre a evoluÃ§Ã da EducaÃ§Ã 
MatemÃ¡tic em Portugal, coloca o com- 
putador e a calculadora como instrumen- 
tos poderosos e estimulantes no processo 
de construÃ§' do conhecimento e reco- 
menda o estudo dos impactos da sua 
utilizaÃ§Ã educativa. 

Fonseca (1987), explica o funcio- 
namento de uma Folha de CÃ¡lcul Elec- 
trÃ³nic e propÃµ actividades em que se 
revelam potencialidades educativas 
importantes deste programa. 

Moreira (1989), estudou as impli- 
caÃ§Ãµ da utilizaÃ§Ã da folha de cÃ¡lcul 
electrÃ³nic no desenvolvimento das 
capacidades de formular e resolver 
problemas, com alunos do 6Q ano de 
escolaridade. Entre as conclusÃµc ex- 
plicitadas Ã reconhecida a importÃ¢nci 
da folha de cÃ¡lcul como ferramenta na 
descoberta de regularidades e na reso- 
luÃ§i3 de problemas por tentativa e erro. 

Carreira & Tom6 (1989), utilizaram 
sistematicamentea folha de cÃ¡lcul elec- 
trÃ³nic na exploraÃ§Ã de situaÃ§'e 
problemÃ¡tica durante um ano lectivo 
com alunos do 1 lQ ano. Foi ultrapassada 
a expectativa das professoras, na medida 
em que a anÃ¡lis de dados por via 
numÃ©ric e grÃ¡fic estimularam entu- 
siasticamenteosalunos em investigaÃ§Ãµ 
matemÃ¡ticas 

Silva (1989), reafirma a importÃ¢nci 
da participaÃ§Ã do aluno no processo de 
resoluÃ§Ã de problemas, servindo a cal- 
culadora niio sÃ como intrumento de 
cÃ¡lcul mas como um contributo para a 
exploraÃ§Ã de situaÃ§Ãµ mais ligadas h 
realidade. 

Para alÃ© desta breve revisÃ£ senti 
uma certa curiosidade por procurar o que 
se tinha jÃ produzido anteriormente a 
estes Ãºltimo cinco anos. Das leituras 
que fiz, pareceu-me que as propostas de 

utilizaÃ§Ã do computador e da calcula- 
dora, como instrumentos de mudanÃ§ do 
processo de ensino c aprendizagem da 
MatemÃ¡tica queem Portugal comqaram 
a ser feitas com maior incidÃªnci nos 
Ãºltimo cinco anos, articulam-se com 
propostas de renovaÃ§Ã curricular ini- 
ciadas no paÃ­s no princÃ­pi da dÃ©cad de 
80. AtÃ aqui, o ensino praticado eraessen- 
cialmente o do movimento conhecido 
por MatemÃ¡ticaModerna lanÃ§ad apartir 
de 1960 e caracterizado pela rigidez dos 
mÃ©todo associada a uma concepÃ§Ã da 
MatemÃ¡tic como ciÃªnci profundamente 
formal e estruturada. 

St. Aubyn (1981), apresenta como 
causas importantes do "relativo insuces- 
so" deste movimento, o carÃ¡cte pre- 
dominantemente dedutivo do ensino da 
disciplina, e a nÃ£ participaÃ§Ã dos pro- 
fessores dos graus de ensino nÃ£ supe- 
rior na formulaÃ§Ã das propostas conti- 
das na reforma da MatemÃ¡tic Moderna. 
Em 1981 a SPM publicou um docu- 
mento que analisa e critica os programas 
pelo seu carÃ¡cte formal, rÃ­gido desli- 
gado da realidade e omitindo as apli- 
caÃ§Ãµe Ponte (1981), propÃµ as apli- 
caÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic como uma com- 
ponente importante do ensino da 
MatemÃ¡tica invocando como principais 
razÃµe a natureza marcadamente social, 
o carÃ¡cte evolutivo e dinÃ¢mic desta 
ciÃªncia a par de uma concepÃ§Ã de 
aprendizagem centrada no aluno. Pros- 
seguindo estas ideias, Abrantes & Ponte 
(1982), propÃµe como principais pre- 
ocupaÃ§Ãµ metodolÃ³gica para o ensino 
da MatemÃ¡tic a resoluÃ§Ã de proble- 
mas. Os principais argumentos utilizados 
sÃ£ o desenvolvimento de (a) capacidades 
de interpretar, analisar e decidir; (b) ati- 
tudes de curiosidade e gosto pelo pensa- 
mento independente. 

Calculadora Grafica 

O estudo das funÃ§'e 6 jÃ um con- 
teÃºd clÃ¡ssic dos currÃ­culo de 
MatemÃ¡tica Continua claramente a ser 
um conteÃºd importante, nomeadamente 
a nÃ­ve do ensino secundÃ¡rio Mas os 
instr~mc~itos tecnolÃ³gicos como o 
computador e a calculadora vÃª possi- 
bilitar novas formas de explorar con- 
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ceitos fundamentais, vÃª revalorizar os 
processos de compreensÃ£o de anÃ¡lis 
crÃ­tica secundarizando as tÃ©cnica de 
cÃ¡lculo As calculadoras graficas poderÃ£ 
ser mais um desafio da mudanÃ§ em que 
o professor e os alunos sÃ£ protagonistas 
vitais. 

Que potencialidades tem uma calcu- 
ladora grÃ¡fica 

As calculadoras grXicas sÃ£ mAqui- 
nas que facilmente fazem traÃ§ad de 
grÃ¡fico e permitem fazer estudos quer 
localizados, quer globais da funÃ§Ã a que 
cada grÃ¡fic corresponde. SÃ£ pro- 
gramfiveis, com regras de programaÃ§Ã 
geralmente simples e permitem tamb6m 
trabalharas funÃ§'esestatÃ­stic e@icos 
associados mais utilizados. 

As calculadoras fazem jÃ parte dos 
materiais utiliz?dos em escolas do cn- 
sino bÃ¡sic e secundÃ¡rio sendo encara- 
das e utilizadas de par com outros instru- 
mentos, como computadores, livros, 
materiais de desenho, audio-visuais, por 
exemplo. 

Embora o custo de uma calculadora 
grÃ¡fic seja mais elevado que o de uma 

cientÃ­fic simples, este facto nÃ£ invia- 
bilizarÃ certamente a possibilidade da 
sua aquisiÃ§Ã£ dadas as suas potenciali- 
dades e as hipÃ³tese que o mercado ofe- 
rece. 

N'o pode ser ignorada a existÃªnci 
da calculadora, nomeadamente porque 
as suas capacidades grÃ¡fica constituirÃ£ 
motivo para reflexÃ£ e questionamento 
de concepÃ§Ãµ curriculares em que as 
tÃ©cnica decÃ¡iculo nurn6rico e algebrico, 
hegemonizam o processo de ensino da 
MatemAtica. 

A calculadora grÃ¡fic Ã uma 
ferramenta para a resoluÃ§Ã de 
problemas e para a exploraÃ§ii de 
conceitos. 

Fomentar e desenvolver o gosto pela 
MatemÃ¡tica e a capacidade de resolver 
problemas, sÃ£ objectivos para os quais 
a utilizaÃ§Ã da calculadora grÃ¡fic se 
revela adequada. As metodologias a 
adoptar devem contemplar propostas de 
actividades e materiais que vÃ£ de en- 
contro ao leque diversificado de interes- 
ses e processos de trabalhar dos alunos. 
Toda a gente tem uma preferÃªnci por 

Um Caminho de Ferro EconÃ³mic 

Um certo rio atravessa uma regiÃ£ 
em que de um dos lados o terreno Ã 
seco enquanto que do outro 6 pan- 
tanoso. Existem na zona duas 
cidades situadas conforme se indica 
no mapa da figura ao lado. 
Pretende-se construir uma linha de 
caminho de ferro desde Alphaville 
atÃ Betacity. O prqo de cada 
quil6metro de via em terreno seco Ã 
de 1000 contos, mas na zona pan- 
tanosa a construÃ§Ã 6 K vezes mais 
cara. 
Descobre, (com aproximaÃ§Ã ?i 

centÃ©sima em que local a linha 
deve atravessar o rio de modo que o 
prqo total da obrasejao mais baixo 
possÃ­v r... 

liana. 

Seca. 

utilizar a intuiÃ§Ã de uma forma mais ou 
menos geom6trica (6 bastante comum 
ouvir-se dizer que um "esquema" ajuda 
a compreender e a ter ideias para resolver 
uma situaÃ§Ã£o A utilizaÃ§Ã das ca- 
pacidades grÃ¡fica da calculadora pode 
constituir apoio significativo na reso- 
luÃ§Ã de problemas, na construÃ§Ã de 
conceitos, na descoberta de uma relaÃ§Ã£ 
na localizaÃ§Ã e estimaÃ§Ã de ra'zes de 
equaÃ§Ãµ ou inequaÃ§'es As tÃ©cnica 
zoom-in e zoom-out permitem nÃ£ sÃ 
resolver graficamente muitas quest'es 
que habitualmente se fazem por proces- 
sos algÃ©bricos como tambÃ© explorar 
novas situaÃ§Ãµe 

A par de outros processos, os de 
visualizaÃ§' podem facilitar em muitos 
alunosa actividadede formular quest'es, 
estabelecer conjecturas e descobrir con- 
ceitos matemÃ¡tico importantes. 

Analisar uma situaÃ§Ã problemÃ¡tica 
com recurso a processos geom6tricos e 
algÃ©brico contribui com certeza para 
que o aluno compreenda mais profunda- 
mente o problema que esÃ­ a estudar. 

Com os exemplos que apresento de 
seguida pretendo clarificar o que acabei 
de referir. 

Os problemas de optimizaÃ§Ã sÃ£ 
importantes nÃ£ s6 porque traduzem 
aplicaÃ§'e da MatemAtica, como porque 
tambÃ© constituem propostas para os 
alunos compreenderem e utilizarem 
conceitos e processos de raciocÃ­ni 
matemiitico relevantes. Sem deixar de 
reconhecer importÃ¢nci h utilizaÃ§Ã do 
estudo das funÃ§Ãµ derivadas em proble- 
mas de optimizaÃ§Ã£ nem sempre esta 
estratÃ©gi se revela a mais adequada. 
EstÃ neste caso a actividade proposta 
pelo colega Jos6 Paulo Viam no nQ12 da 
revista EducaÃ§Ã e MatemÃ¡tica Um 
caminho de ferro econÃ³mico (pÃ¡g 281 
30) - ver caixa. 

Calcular a primeira derivada da 
funÃ§Ã Ã tarefa morosa e sem interesse, 
que a nÃ£ se fazer, impede o cÃ¡lcul dos 
possÃ­vei zeros. 

A utilizaÃ§Ã da calculadora gr%ca 
poderÃ revelar-se vantajosa, uma vez 
que o ponto 6ptimo procurado 6 facil- 
mente localizÃ¡ve no grÃ¡fic correspon- 
dente h funÃ§Ã que modeliza o prqo do 
custo da construÃ§Ã da linha de caminho 
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de ferro. Estou a pensar nos alunos que 
escrevem a expressÃ£ que traduz o prqo 
da linha de caminho de ferro, em fun@o 
da localizaÃ§iÃ do ponto de separaÃ§iÃ dos 
dois terrenos. 

Seria contudo precipitado considerar 
a proposta aqui apresentada como alter- 
nativa h da construÃ§Ã e anÃ¡lis da tabela 
numÃ©ric sugerida pelo ZÃ Paulo, uma 
vez que, ao contrÃ¡ri do que as aparÃªncia 
muitas vezes levam a supÃ  ́niÃ­ Ã dbvio 
queos alunos do ensino secundÃ¡ri cscre- 
varn a expressÃ£ algÃ©bric que define a 
expressÃ£ do grÃ¡fico 

Esta actividade, com as duas aborda- 
gens sugeridas tem grande probabilidade 
de envolver todos os alunos no seu 
processo de resoluÃ§iÃ­ Este Ã tamb6m 
um motivo desta proposta, pois o ensino 
da MatemÃ¡tic Ã para todos os alunos 
deste grau de ensino. 

O conceito de limite de uma fungo, 
por exemplo, pode com as potenciali- 
dades grÃ¡fica desta calculadora, ser 
exploradoem contextosmais significati- 
vos que os reduzidos meios propiciados 
pelo simples papel e lApis. 

Os grÃ¡fico das funÃ§'e polinomiais 
seguintes tÃª relaÃ§Ãµ que podes pro- 
curar. Que afinidades encontraste? E 
que diferenÃ§as Como poderÃ explid- 

Com base nas exploraÃ§'e anteriores 
Ã possÃ­ve estabelecer alguma 
conjectura quanto ao limite de 
qualquer funÃ§Ã polinomial quando a 
variÃ¡ve x tende em valor absoluto 
para + w 

Relativamente a este tipo de acti- 
vidades hÃ¡ salientar que cada utilizador 
tem a possibilidade de experimentar 
rapidamente um conjunto de situaÃ§'e 
que ele pode criar, o que toma a acti- 
vidade mais personalizada. Por outro 
lado, para esta situaÃ§Ã£ mostra-se ade- 
quada a visualizaÃ§Ã grÃ¡fic global 

(graphing zoom-out). Bom-out 6 um 
metodo que permite visualizar rapida- 
mente o comportamento global ou as- 
simptÃ³tic de uma funÃ§Ã£ pela visuali- 
zaÃ§a do grÃ¡fic em 6crans sucessivos, 
em que cada um contÃ© o anterior. 

O mÃ©tod zoom-in permite fazer 
um estudo ampliado de uma "po$io" do 
grflico seleccionada. Com este processo 
consegue-se uma visualizaÃ§il sucessiva 
do grÃ¡fic em 6crans sucessivos, ficando 
cada um contido no anterior. Vejamos 
uma possÃ­ve aplicaÃ§' destes proces- 
sos. 

Quais serÃ£ as soluÃ§Ãµ da equaÃ§Ã 
x 4 

2 =x ? 

Nesia actividade foi uma surpresa o 
nÃºmer de soluÃ§'es 

Comecei por considerar a funÃ§iÃ y = 
2" - x4 e o primeiro grÃ¡fic que obtive foi 
o da figura 1. 

Mas estariam aqui contidos todos os 
zeros? A visÃ£ global do grflico (zoom- 
out) foi adequada para ter uma ideia do 
nÃºmer de zeros da funÃ§' (fig. 2a e 2b). 

ApÃ³ isto, hÃ que estimar o valor de 
cada uma das trÃª raÃ­zes A raiz de maior 

. .  . 
eixo dos xx': [-18.8,18.8]; eixo dos yy':'[-70.000,'70.000] - . 
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valor obtem-se neste caso rapidamente, 
utilizando a funÃ§' TRACE. 

Para a localizaÃ§' de cada uma das 
outras duas ra'zes poderÃ utilizar-se o 
mÃ©tod zoom-in, a partir do @ice da 
fig. 1. Utilizando novamente a funÃ§' 
TRACE, poderÃ dizer-se que uma das 
ra'zes Ã aproximadamente - 0.87 (fig. 4). 

A versatidade deste tipo de calcula- 
dora permite que niÃ­ haja necessaria- 
mente restriÃ§Ãµ a priori, quanto ao tipo 
de funÃ§'e a estudar. Particularmente 
quanto i s  funÃ§'e polinomiais terÃ inte- 
resse que as funÃ§'e lineares e quadrÃ¡ti 
cas sejam vias de construÃ§' de outras 
funÃ§'e que se relacionem com elas por 
utilizaÃ§Ã de operaÃ§'es 

Algumas exploraÃ§tie 
matemdticas 

Para terminar este conjunto de excm- 
pios, mais dois que envolvem situaÃ§'e 
do exploraÃ§Ã que habitualmente nÃ£ Ã 
possjvel fazer sem utilitÃ¡rio grÃ¡ficos 

E possÃ­vel graÃ§a h rapidez da 
mÃ¡quin no traÃ§ad de grÃ¡ficos fazer 
exploraÃ§'e de conceitos e estabelecer 
relaÃ§'e que habitualmente eram feitas 
com o uso de tÃ©cnica numÃ©rica e analÃ­ti 
cas. Do ponto de vista da participaÃ§il 
dos alunos, a possibilidade de utilizarem 
a abordagem grÃ¡fica permitir-lhes-i 
colocarem-se quest'es e construirem 
respostas que dificilmente se conseguem 
num contexto de utilizaÃ§Ã de papel e 
lÃ¡pis O exemplo seguinte pretende fun- 
damentar esta sugestÃ£o 

Desenha os grÃ¡fico das funÃ§'e 
y = sin x y = s i n x + 4  
y = sin (x-3) y = sin (x+2) 
y = -2 sin (x+5) 

eixo dos xx': [-1.84.0.041 
eixo dos yy': [-0.72.0.521 

PrevÃ o gr&fico da funÃ§ii 
y = a sin (x + b), 

em que a e b sÃ£ nÃºmero reais. 

ExploraÃ§'e deste tipo ajudar20 os 
alunos no desenvolvimento da intcrprc- 
taÃ§iÃ geometrica do papel de parÃ¢metro 
a, be c no traÃ§ad do grÃ¡fic de funÃ§Ãµ 
dotipoy=asin(x+b)+c,apartirdo 
grÃ¡fic de y = sin x. 

SerÃ que o papel de cada um destes 
pariimetros se mantÃ© em qualquer 
funÃ§ii y = a f (x + b) + c? Experimente 
com as funÃ§'e y = x, y = 1 x I, y= x2, 
y = l/x. 

Um outro tipo de exploraÃ§' que 
pode ser feito 6 ,  como no caso a seguir, 
a partir do traÃ§ad de um grÃ¡fico dcsco- 
brir uma expressÃ£ analÃ­tic que o de- 
fina. 

O grÃ¡fic da figura 4, que express'o 
analÃ­tic pode ter? 

fig. 4 i 
eixo dos xx': [-S. 51; eixo dos yy': [-5, 401 

Gostava de dizer que me deu muita 
satisfaÃ§il escrever este artigo, porque 
correspondeu a um certo balanÃ§ da 
minha intervenÃ§il profissional, porque 
descobri mais algumas potencialidades 
da calcu'adora @ica, porque espero 
que algumas colegas (pelo menos 
quatro ...) continuem a participaÃ§il sobre 
esta temÃ¡tica 
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