Calculadoras graficas — mais um desafio
para renovar os curriculos de Matematica

Os instrumentos
tecnoldgicos, como o
computador € a
calculadora, vém
possibilitar novas
formas de explorar
conceitos
fundamentais, vém
revalorizar os
processos de
compreensao, de
analise critica,
secundarizando as
técnicas de célculo.
As calculadoras
graficas poderdo ser
mais um desafio da
mudanga em que o
professor e os alunos
sd0 protagonistas
vitais.

Nio creio que nem a qualidade nem
a quantidade de idcias ¢ projcctos que
temos, nasgam por geragiio cspontincac
como uma actividade meramente indi-
vidual. Provavelmente o prazer que se
tem, as contradi¢des quc s¢ experimen-
tam, os compromissos que sc¢ fazem, as
rclagdes que sc estabelecem, a forma
como s¢ vive todo o processo de ges-
tacdo das coisas, serd tunico para cada
pessoa. Mas, tudo tem uma histéria, que
embora colectiva, nio abdica da partici-
pagdodccadaum(a), por maisconstrangi-
mentos que sintamos ou nos quciram
fazer sentir.

Masquetemistoavercomo titulodo
artigo? A raziio ¢ que sinto que provavel-
mente nio cscreveria este lexto, se nao
fosse a experiéncia, para mim impor-
tantissima, que h4 ja algum tcmpo tenho
vivido. Um programa dc formagdo dc
professorcs com utilizagfio educativa de
calculadoras ¢ folha de cdlculo desen-
volvido com colegas no ano lectivo
passado, foi uma oportunidade tinica de
reflexdo ¢ aprendizagem; o mestrado foi
espago de reflexdo distanciada ¢ balango
da cxperi¢ncia profissional, dc estudo ¢
confronto com probleméticas no campo
da educagdo matcmadtica, foi opor-
tunidade de iniciar uma cxperincia de
investigagdo cm que as Tecnologias de
Informagdo ¢ as suas possiveis impli-
cagOes no processo de renovagio cur-
ricular da Matemadtica t&m constituido
um desafio em que me tenho encontrado
¢ empenhado com outros.

Neste processo foram inesqueciveis
ashoras dc trabalho com dois colegas, na
preparagio das acgdes de formagio que
dinamizdmos no niicleo rcgional de
Lisboa da APM, em 88/89, ¢ da publi-
cacdo Calculadoras na Educagdo
Matematica(cdigio APM, Sctembro 89).
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Os Profmat t&m constituido também um
espago importante de participagdo ¢
renovagdo de ideias ¢ iniciativas. No
Projecto Mincrva comecei a utilizar
processamento de texto com o apoio de
uma aluna que pertencia ao niclco da
escola onde entdo trabalhava. Foi neste
Projecto também, que comecei a pensar
¢ a organizar actividades que propus aos
alunos com utilizagio do computador.
Foram pclo menos estas experiéncias e
vivéncias reccordadas que me ajudaram a
solidificar algumas das convicgdes que
actualmentc balizam o mcu jeitode inter-
virnocolectivoda educagio matcmdtica.
Assim, as prcocupagdes educativas que
oricntam a minha participagdio no
processo de renovagdo curricular da
Matemitica sdo basicamente as scguin-
tcs:

(a) E nccessdrio e possivel transfor-
mar a situagdio de crisc do ensino da
Matcmaltica.

(b) Todos os alunos podem aprender
¢ cada um ¢ construtor das suas aprendi-
zagens.

(c) A Matcmatica é uma ciéncia cuja
histéria ¢ finalidade € contribuir para o
descnvolvimento humano ¢ social. As
aplicacdes da Matematica ¢ a resolugdo
dc problemas sdo causa ¢ cfeito do de-
senvolvimento desta ciéncia.

(d) A intuigiio, a tentativa ¢ crro sdo
capacidades a utilizar nos processos de
descoberta, de conjectura matematica.

(¢) A cxploragdo de situagdes
problcmadticas ¢ um processo em quc
naturalmente para além de se tentarcm
respostas, s¢ formulam questdes.

() Quando se reconhcce uma re-
lacdo, se estabclece uma conjectura, se
chegaaumaconclusio, estd em presenga
um cncadeado de argumentos que con-
tribui para o desecnvolvimento de um
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pensamento critico e independente.

(2) A natureza da Matcmatica e a da
aprendizagem t€m semelhangas suficien-
tes que a primeira vista levariam a estra-
nhar a situagdo pouco animadora do
ensino da Matematica.

(h) O professor de Matematica € um
orientador das aprendizagens dos alunos,
preocupado com a organizagdo de um
ambiente agradivel e estimulante. O
professor faz parte de um grupo que
dispde de instrumentos varios para fazer
Matematica. Asaulas de Matemadtica sdo
espacos em que a experimentagdo, a
tentativa e o erro sdo elementos constitu-
tivos do processo de trabalho em que
cada grupo e cada um tem papel activo e
responsdvel. O professor de Matematica
estd em formagdo permanente, com(0)
os outros professores, porque gosta de
aprender, gosta de aceitar desafios, a
resolucio de problemas € um bom exem-
plo e ... cada vez quer recuperar mais do
prazer que ndo teve quando foi ensinado.

(i) As propostas de utililizagdo do
computadore dacalculadoranestequadro
de referéncia mobilizam esforgos signi-
ficativos nas dreas de formagio de pro-
fessores e de inovagdo curricular.

Renovacéo do ensino da
Matematica e Techologias de
Informacéao

Ao procurar rever em publicagées
nacionais relativas a Educagio
Matemadtica destes dltimos cinco anos, 0
que se discutia, 0 que se comunicava
como fruto da experiéncia e propunhaao
nivel da renovacdo do ensino da
Matemética, compreendi que quanto a
utiliza¢do do computador e da calcula-
dora ha actualmente trés linhas de oricn-
tacdo fundamentais com as quais sinto
bastantes afinidades: (a) a participagio
activados alunos no processo de aprendi-
zagem, o desenvolvimento do gosto pela
actividade matemitica, nomeadamente
no aprego da ciéncia e das suas relagoes
com a realidade; (b) uma concepgdo da
Matemadtica como uma ciéncia cuja
dimensdo social tem de implicar mu-
dangas significativas a nivel curricular,
onde a resolu¢do de problemas serd o
nicleo central de organizagio e de de-
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senvolvimento; (c) a importancia da for-
magao continua dos professores, encar-
ada como um processo em que cada um
¢ profundamente envolvido como pro-
tagonista dos projectos educativos que
vai (re)criando com outros parceiros no
processo de formagdo (Projecto Mi-
nerva, 1990).

No segundo Encontro Nacional de
Professores de Matematica, promovido
pela APM, Ponte (1986), cm documento
sobre a cvolugcdo da Educagdo
Matematica em Portugal, coloca o com-
putador e acalculadoracomo instrumen-
tos poderosos e estimulantes no processo
de construgdo do conhecimento e reco-
menda o estudo dos impactos da sua
utilizagdo educativa.

Fonseca (1987), explica o funcio-
namento dc uma Folha de Célculo Elec-
trénica e propde actividades em que se
revelam potencialidades educativas
importantes deste programa.

Moreira (1989), estudou as impli-
cagdes da utilizagio da folha de célculo
electrénica no desenvolvimento das
capacidades de formular e resolver
problemas, com alunos do 6° ano de¢
escolaridade. Entre as conclusdcs cx-
plicitadas € reconhccida a importancia
da folha de calculo como ferramenta na
descoberta dc regularidades ¢ na reso-
lugdo de problemas por tentativa e erro.

Carreira & Tomé (1989), utilizaram
sistematicamente a folhade cdlculoelec-
trénica na exploragdo de situagdes
probleméticas durante um ano lectivo
com alunos do 11¢ ano. Foi ultrapassada
aexpectativadas professoras, namedida
em que a andlise de dados por via

~numérica ¢ grafica estimularam entu-

siasticamente osalunos em investigagdes
matemadticas.

Silva (1989), rcafirma a importancia
da participagdo do aluno no processo de
resolugdo de problemas, servindo a cal-
culadora ndo s6 como intrumento de
célculo mas como um contributo para a
exploragdo de situages mais ligadas a
realidade.

Para além desta breve revisdo senti
uma certa curiosidade por procurar o que
se tinha ja produzido anteriormentc a
estes dltimos cinco anos. Das leituras
que fiz, pareceu-me que as propostas de
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utiliza¢do do computador e da calcula-
dora, como instrumentos de mudanga do
processo de ensino ¢ aprendizagem da
Matematica, que em Portugal comegaram
a ser feitas com maior incidéncia nos
ultimos cinco anos, articulam-se com
propostas de renovacgdo curricular ini-
ciadas no pais, no principio da década de
80. Atéaqui,oensinopraticadoeraessen-
cialmente o do movimento conhecido
porMatematica Moderna, langado apartir
de 1960 e caracterizado pela rigidez dos
métodos associada a uma concepgio da
Matemadticacomo ciéncia profundamente

" formal e estruturada.

St. Aubyn (1981), apresenta como
causas importantes do “rclativo insuces-
so” destc movimento, o caricter pre-
dominantemente dedutivo do ensino da
disciplina, ¢ a ndo participag¢io dos pro-
fessores dos graus de ensino ndo supe-
rior na formulag@o das propostas conti-
das na reforma da Matemadtica Moderna.
Em 1981 a SPM publicou um docu-
mento que analisa ¢ critica os programas
pelo seu cardcter formal, rigido, desli-
gado da realidade ¢ omitindo as apli-
cagoes. Ponte (1981), propde as apli-
cagoes da Matemdtica como uma com-
poncnte importantc do ensino da
Matematica, invocando como principais
raz0cs a natureza marcadamente social,
o caricter evolutivo ¢ dinamico desta
ciéncia, a par de uma concepgdo de
aprendizagem centrada no aluno. Pros-
seguindo estas ideias, Abrantes & Ponte
(1982), propdem como principais pre-
ocupagdes metodoldgicas para o ensino
da Matematica a resolugdio de proble-
mas. Os principais argumentos utilizados
sdoodesenvolvimentode (a) capacidades
de interpretar, analisar e decidir; (b) ati-
tudes de curiosidade ¢ gosto pelo pensa-
mento independente.

Calculadora Grafica

- O estudo das fungdes € ja um con-
teido classico dos curriculos de
Matemadtica. Continua claramente a scr
um conteddo importante, nomeadamente
a nivel do ensino secunddrio. Mas os
instrumentos tecnoldgicos, como 0
computador e a calculadora vém possi-
bilitar novas formas de explorar con-



ceitos fundamentais, vém revalorizar os
processos de compreensdo, de andlise
critica, secundarizando as técnicas de
calculo. Ascalculadoras graficas poderdo
ser mais um desafio da mudanga em que
o professor e os alunos sdo protagonistas
vitais.

Que potencialidades tem uma calcu-
ladora grafica?

As calculadoras graficas sdo maqui-
nas que facilmente fazem tragado de
gréficos e permitem fazer estudos quer
localizados, quer globais da fun¢doaque
cada grifico corresponde. Sdao pro-
gramaveis, com regras de programacao
geralmente simples e permitem também
trabalharas fungdes estatisticas e graficos
associados mais utilizados.

As calculadoras fazem j4 parte dos
materiais utilizados em escolas do cn-
sino basico e secunddrio, 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
grafica seja mais elevado que o de uma

cientifica simples, este facto ndo invia-
bilizard certamente a possibilidade da
sua aquisi¢ao, dadas as suas potenciali-
dades e as hipdteses que o mercado ofe-
rece.

Nio pode ser ignorada a existéncia
da calculadora, nomeadamente porque
assuascapacidades graficas constituirdo
motivo para reflexdo e questionamento
de concepgdes curriculares em que as
técnicas de cdlculo, numérico c algébrico,
hegemonizam o processo de ensino da
Matematica.

A calculadora grifica é uma
ferramenta para a resolucio de
problemas e para a exploragao de
conceitos.

Fomentar ¢ desenvolver o gosto pela
Matematica, e a capacidade de resolver
problemas, sdo objectivos para os quais
a utilizacdo da calculadora grafica se
revela adequada. As metodologias a
adoptar devem contemplar propostas de
actividades e materiais que vdo de en-
contro ao leque diversificado de interes-
ses e processos de trabalhar dos alunos.
Toda a gente tem uma preferéncia por

Um certo rio atravessa uma regiao
em que de um dos lados o terreno é
seco enquanto que do outro ¢ pan-
tanoso. Existem na zona duas
cidades situadas conforme seindica
no mapa da figura ao lado.
Pretende-se construir uma linha de
caminho de ferro desde Alphaville
até Betacity. O prego de cada
quilémetro de via em terreno seco é
de 1000 contos, mas na zona pan-
tanosa a construgdo é K vezes mais
cara.

Descobre, (com aproximagido a
centésima) em que local a linha
deve atravessar o rio de modo que o
preco total da obra seja o mais baixo
possivel”...

Um Caminho de Ferro Econémico
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utilizar a intui¢io de uma forma mais ou
menos geométrica (€ bastante comum
ouvir-se dizer que um “esquema” ajuda
acompreendere aterideias pararesolver .
uma situagdo). A utilizacdo das ca-
pacidades gréficas da calculadora pode
constituir apoio significativo na reso-
lugdo de problemas, na construgdo de
conceitos, nadescoberta de umarelagdo,
na localizagdo e estimagdo de raizes de
cquagdes ou inequagdes. As técnicas
zoom-in e zoom-out permitem ndo s
resolver graficamente muitas questdes
que habitualmente se fazem por proces-
sos algébricos, como também explorar
novas situagdes.

A par de outros processos, os de
visualizagdo podem facilitar em muitos
alunosaactividade de formular questdes,
estabelecer conjecturas e descobrir con-
ceitos matematicos importantes.

Analisar uma situago problematica,
com recurso a processos geométricos e
algébricos contribui com certeza para
que o aluno compreenda mais profunda-
mente o problema que estd a estudar.

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

Os problemas de optimizagdo sdo
importantes nio s6 porque traduzem
aplicagdes da Matemadtica, como porque
também constituem propostas para oS
alunos compreenderem e utilizarem
conceitos ¢ processos de raciocinio
matemadtico relevantes. Sem deixar de
reconhecer importincia a utilizagdo do
estudo das fungdes derivadas em proble-
mas de optimizagdo, nem sempre esta
estratégia se revela a mais adequada.
Esta neste caso a actividade proposta
pelo colega José Paulo Viana non®12 da
revista Educagdo e Matemadtica, Um
caminho de ferro econdmico, (pag. 28/
30) — ver caixa.

Calcular a primeira derivada da
fungdo ¢ tarefa morosa ¢ sem interesse,
que a nio sc fazer, impede o célculo dos
possiveis zcros.

A utilizagdo da calculadora gréfica
poderad revelar-se vantajosa, uma vez
que o ponto 6ptimo procurado € facil-
mente localizavel no grafico correspon-
dente a fungdo que modceliza o prego do
custo da construgdo da linha de caminho
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de ferro. Estou a pensar nos alunos que
escrevem a expressao que traduz o prego
da linha de caminho de ferro, em fungfio
dalocalizagdo do ponto de separagdo dos
dois terrenos.

Seria contudo precipitado considcrar
a proposta aqui apresentada como alter-
nativa a da construgfo e andlise da tabela
numérica sugerida pelo Z¢é Paulo, uma
vez que, ao contrdrio do que as aparéncias
muitas vezes levam a sup6r ndo ¢ 6bvio
que os alunos doensino secunddrio escre-
vam a expressio algébrica que define a
expressdo do grafico.

Esta actividade, com as duas aborda-
gens sugeridas tem grande probabilidade
de envolver todos os alunos no seu
processo de resolucdo. Estc é também
um motivo desta proposta, pois o0 ensino
da Matemdtica € para todos os alunos
deste grau de ensino.

O conceito de limite de uma fungdo,
por exemplo, pode com as potenciali-
dades gréficas desta calculadora, scr
exploradoem contextos mais significati-
vos que os reduzidos meios propiciados
pelo simples papel ¢ ldpis.

Os graficos das funcoes polinomiais
seguintes tém relagoes que podes pro-
curar. Que afinidades encontraste? E
quediferencas? Como podera explica-
las?

y=x
4
y=-X +X

4
y=-x

2
y=2x -3x
3 3

y=5x
32 5
y=5x -3x +x y=-7x

5 4
y=-7x -3x

Com base nas exploracoes anteriores
é possivel estabelecer alguma
conjectura quanto ao limite de
qualquer funcio polinomial quando a
varidvel x tende em valor absoluto
para + oo

Rclativamente a este tipo de acti-
vidades hd a salicntar que cada utilizador
tem a possibilidade de experimentar
rapidamente um conjunto de situagdes
que cle pode criar, 0 quc torna a acli-
vidade mais personalizada. Por outro
lado, para esta situac¢dio, mostra-se ade-
quada a visualizagdo grafica global

(graphing zoom-out). Zoom-out ¢ um
método que permite visualizar rapida-
mente o comportamento global ou as-
simptético de uma fungdo, pela visuali-
zagdo do grifico cm écrans sucessivos,
em que cada um contém o anterior.

O método zoom-in permite fazer
um cstudo ampliado de uma “por¢do” do
grifico seleccionada. Com cste processo
conscgue-se uma visualizagdo sucessiva
do graficoem écrans sucessivos, ficando
cada um contido no antcrior. Vejamos
uma possivel aplica¢io destes proces-
SOS.

Quais serao as solugoes da equacao
2 X 4 s
=X .

Nesta actividade foi uma surpresa o
nimero de solugdes!

Comccei por considerar a fun¢doy =
2% - x* ¢ o primeiro gréfico que obtive foi
o da figura 1.

Mas estariam aqui contidos todos 0s
zeros? A visdo global do grafico (zoom-
out) foi adequada para ter uma ideia do
ndmero e zeros da fungfo (fig. 2ae 2b).

Apo6s isto, hd que estimar o valor dc
cada uma das trés raizes. A raiz de maior
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eixo dos xx": [-18.8,18.8]; cix-o dos yy" [—7_0.000, 70.000]
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valor obtem-se neste caso rapidamentc,
utilizando a fungdo TRACE.

Para a localizagio de cada uma das
outras duas raizes podera utilizar-se o
método zoom-in, a partir do grafico da
fig. 1. Utilizando novamente a fungio
TRACE, podera dizer-se que uma das
raizes é aproximadamente - 0.87 (fig. 4).

A versatidade deste tipo de calcula-
dora permite que ndo haja necessaria-
mente restri¢des a priori, quanto ao tipo
de fungGes a estudar. Particularmente
quanto as fung¢des polinomiais terd inte-
resse que as fungdes lineares ¢ quadrati-
cas sejam vias de constru¢fo de outras
fungdes que se relacionem com elas por
utilizag@o de opcragdes.

Algumas exploragdes
matematicas

Para terminar cste conjunto de excm-
plos, mais dois que envolvem situagdes
da exploraciio que habitualmente nio é
possivel fazer sem utilitdrios graficos.

E possivel, gracas & rapidez da
mdquina no tragado dec grificos, fazer
exploragdes de conceitos ¢ estabelecer
relagdes que habitualmente eram feitas
com o uso de técnicas numéricas e analiti-
cas. Do ponto de vista da participacio
dos alunos, a possibilidade de utilizarem
a abordagem grafica, permitir-lhes-a
colocarem-se questdes ¢ construircm
respostas que dificilmente sc conseguem
num contexto de utilizagdo de papel ¢
lapis. O exemplo scguinte pretende fun-
damentar csta sugestiio.

Desenha os grificos das fungoes

fig.3

cixo dos xx': [-1.84, 0.04]
eixo dos yy'": [-0.72, 0.52]

Prevé o grifico da fungio
y =asin (x + b),
em que a e b si0 nimeros reais.

Exploragdes deste tipo ajudardo os
alunos no desenvolvimento da interpre-
tagdo geométrica do papel de parimetros
a, be ¢ no tragado do grifico dc fungées
do tipo y = a sin (x + b) + ¢, a partir do
grifico dc y = sin x.

Sera que o papel de cada um destes
pariametros se mantém em qualquer
funcaoy=af (x +b) + ¢? Experimente
com as fungées y =x,y = | x |, y=x3,
y = 1/x.

Um outro tipo dc exploragdio que
pode ser [cito ¢, como no caso a seguir,
a partir do tragado dec um gréfico, desco-
brir uma cxpressdo analitica que o de-
fina.

y =sinx y=sinx+4
y= 5'2“ (x-3)  y=sin (x+2) O grifico da figura 4, que expressio
y = -2sin (x+5) analitica pode ter?
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fig. 4 ]
eixo dos xx": [-5, 5]; cixo dos yy": [-5, 40]
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Gostava de dizer que me deu muita
satisfacdo escrever este artigo, porque
correspondeu a um certo balango da
minha intervengio profissional, porque
descobri mais algumas potencialidades
da calcu’adora gréafica, porque espero
que algumas colegas (pelo menos
quatro...) continuem a participagdo sobre
esta temaiica.
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