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A calculadora gréafica no ensino bdsico — uma
conexdo entre os dominios de Funcoes do 7.°
ano e Geometria do 9.° ano

Tendo em consideracdo as indicagdes metodoldgicas impostas
pelo Programa e Metas Curriculares da Matematica para o
Ensino Bésico, em Portugal (Ministério da Educacéo e Ciéncia
[MEC], 2013), a utilizacdo da calculadora s6 devera ocorrer em
situagdes pontuais que envolvam resolucdo de problemas, como
por exemplo, um elevado nimero de célculos, o uso de valores
aproximados, operagoes de radiciacdo ou a determinacdo de
razdes trigonométricas ou de amplitude de angulos dada uma
razdo trigonométrica e desde que seja mesmo imprescindivel.
Porém, segundo os Principios e Normas para a Matematica
Escolar (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2017), um programa de Matemdtica de exceléncia devera
contemplar a integracdo da tecnologia, dado que favorece
a aprendizagem e compreensdo das ideias matematicas, o
raciocinio matematico e a comunicagéo de raciocinios. Lopes
e Domingos (2015), num estudo que realizaram, concluiram
que é viavel utilizar a calculadora grafica no ensino bdsico,
promovendo ambientes ricos e motivadores de aprendizagem.

Um ensino eficaz, de modo a promover um aprofundamento
na compreensio dos conceitos e procedimentos matemiticos,
requer que os alunos estabelecam conexoes entre representagoes
matematicas. E, ainda, a articulacdo entre varios dominios da
Matematica, pode amenizar fronteiras, na medida em que os
alunos podem usar ideias sobre uma determinada area, para
compreenderem melhor outra drea da Matematica (NCTM,
2017).

A situacdo de aprendizagem que a seguir é descrita, envolveu a
realizacdo de uma tarefa de natureza exploratéria (Canavarro,
2011), com recurso a calculadora gréfica. Nao sendo aconselhado
o uso desta ferramenta no curriculo prescrito do ensino bésico,
os autores apresentam uma dindmica curricular inovadora neste
nivel de ensino, com a incluséao da calculadora grafica TI-nspire
CX, da Texas Instruments. Procurou-se fazer uma conexao entre
o dominio das Fungdes, Sequéncias e Regularidades (FSS7) no
7.2 ano de escolaridade e o dominio da Geometria e Medida
no 9.° ano de escolaridade. Esta tarefa foi proposta no final
da unidade de Fungdes. Anteriormente, os alunos tiveram
oportunidade de realizar tarefas com a calculadora grafica, nos
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dois dominios distintos, mas nunca em conjunto. Tendo em
consideracio o software da calculadora grafica, nomeadamente
as aplicacoes Geometria, Listas e Folha de Calculo e Dados
e Estatistica, pretendeu-se que os alunos transitassem entre
vérias representagdes (Tripathi, 2008), de modo que, através da
construcgdo de conceitos inerentes ao 9.° ano de escolaridade,
consolidassem o conceito de funcdo linear intrinseco ao
programa do 7.° ano de escolaridade.

METODOLOGIA

A tarefa realizou-se numa turma do 7.° ano, no ano letivo de
2016/2017, numa escola publica do distrito de Settbal, no
primeiro ano de uma experiéncia de ensino mais ampla. A
mesma teve a duracdo de dois anos consecutivos, nos 7.° e 8.°
anos de escolaridade, respetivamente, e envolveu tarefas de
indole exploratéria, com recurso a calculadora gréfica.

Num Ambiente de Geometria Dindmica (AGD) proporcionado
pela calculadora grafica, desenvolveu-se uma prética de ensino
e aprendizagem segundo a perspetiva de Freire (2000), “ensinar
ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para
a sua prépria produgio ou a sua construgdo” (p. 25).

Os métodos utilizados para recolher os dados apoiaram-se
nos relatdrios escritos dos alunos, observacgio direta, imagens
das representagdes graficas dos ecras da calculadora grafica
Texas TI-nspire CX e didrio de bordo da professora titular da
turma, que assumiu o duplo papel de professora e investigadora
(Creswell, 2012).

Embora o estudo tivesse sido realizado com os 29 alunos da
turma, decidiu-se pela modalidade de estudo de caso (Bogdan
& Biklen, 1994), de modo a obter uma observagio, compreensao
e descri¢do mais minuciosa e dados mais consistentes, sobre
a atividade dos discentes. Assim, a investigacdo recaiu nas
acoes de quatro alunos, tendo sido adotados os nomes ficticios
de Berta e Maria, para um grupo e José e Pedro, para outro
grupo. As razdes desta escolha justificam-se pelo facto destes
alunos evidenciarem um percurso académico semelhante na
disciplina de Matematica, boa capacidade oral e escrita, bom
comportamento, disponibilidade e motivacdo para participar
no estudo.
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A TAREFA E A ANALISE DO TRABALHO DOS ALUNOS

Os contetdos da tarefa (figura 1) explorados nas alineas a) e b)
sdo especificos do curriculo prescrito do 9.° ano de escolaridade
e o tépico tratado na alinea c), do curriculo prescrito do 7.° ano
de escolaridade, de acordo com o Programa e Metas Curriculares
da Matemdtica para o Ensino Basico (MEC, 2013). Pretendeu-se
que os alunos compreendessem os conceitos de angulo inscrito
e angulo ao centro, numa circunferéncia, reconhecessem que
a medida da amplitude de um angulo ao centro é o dobro da
medida da amplitude do angulo inscrito, que lhe corresponde,
conseguindo percecionar que o modelo matemdtico que
se adequa a situacdo é o modelo linear. Quando a tarefa foi
distribuida aos alunos, estes foram informados que a tinham de
resolver a pares e posteriormente fazer um relatério individual.
De seguida, seria promovida a discussio coletiva, monitorizada
pela professora, seguindo-se a sintetizagao das descobertas dos
alunos (Stein, Engle, Smith & Hughes (2008).

1. Utilizando a calculadora gréfica, constréi a

figura ao lado.

a) Qual é a diferenca entre um angulo inscrito ABC
e um angulo ao centro AOC, numa circunferéncia?
b) Qual ¢é a relacdo que existe entre a medida da

amplitude de um angulo inscrito 4BC e a medida

da amplitude do angulo ao centro 40C, que lhe
corresponde?

¢) Qual é o modelo matematico que se adequa a esta situagao?

Sugestao:

e Na Pagina 1, da aplicagdo Geometria define a variavel b para o 4dngulo ABC e a
variavel o para o angulo AOC.

o Na Pagina 2, insere a aplicacdo Listas e Folha de Calculo e faz uma captura de dados
relativamente aos valores das varidveis b e 0.

e Na Pagina 3, insere a aplicagdo Dados e Estatistica e tragca uma fungao tendo em conta

as variaveis b e o.

Figura 1. A tarefa apresentada aos alunos.

No que concerne a alinea a), possivelmente através da fungio
de visualizagéo, os alunos conseguiram mobilizar o conceito
de angulo. Por outro lado, através da funcéo de arrastamento,
ao arrastar os pontos A e C, toda a figura foi transformada,
mas todas as propriedades definidas pelo procedimento de
construcdo, foram mantidas, ou seja, invariantes. Neste sentido,
percecionaram a diferenca entre um angulo inscrito ABC e um
angulo ao centro AOC, numa circunferéncia.

Vo amglo ABC o wéahee D edhd sobre a documfraimdio
No Gmgulo AOC o venhice O éo amimo da cincuwnfbnimaia
Figura 2. Resolugdo escrita, da alinea a) da tarefa, pela Berta.

No decorrer da discussdo coletiva, o aluno José utilizou o
significado pessoal de “cortam’, que se movimentou para o
significado matematico de “intersetam’, com a interferéncia da
professora, promovendo-se o entendimento de que os lados de
um angulo inscrito sdo sempre secantes a circunferéncia, como
se pode observar no seguinte excerto:

Professora: Muito bem! E relativamente aos lados desses
angulos? O que é que vocés podem concluir?
José: “Cortam” sempre a circunferéncia em dois pontos.
Um deles é o vértice e o outro ponto também pertence a
circunferéncia.
Professora: Meninos! O que significa cortar? Néo sei o que
é isso?
José: Oh Stora! “Intersetam” a circunferéncia em dois pontos.
Professora: Ah! Ok! Assim ja entendo! E o que significa
intersetar a circunferéncia em dois pontos?
José: E secante a circunferéncia!?
Posteriormente, a professora, com o objetivo de formalizar uma
definicdo matemadtica entre &ngulo inscrito e &ngulo ao centro,
solicitou uma sintese, tendo a mesma sido dada pela aluna Berta,
conforme o excerto seguinte:

Berta: Entdo stora: “No dngulo inscrito ABC, o vértice B estd
sobre a circunferéncia e os lados do dngulo sdo secantes d
circunferéncia. No dngulo ao centro AOC, o vértice O é o
centro da circunferéncia e os lados do dngulo sdo secantes
a circunferéncia’
Tendo em consideracdo a tltima parte da afirmacdo da aluna,
quando afirmou que os lados de um dngulo ao centro sdo secantes
a circunferéncia, a mesma ao ser questionada pela professora,
argumentou que deveria ter referido que cada lado contém o
raio da circunferéncia e que aplicou a palavra “secante” por ser
sinénimo de “concorrente™. Por conseguinte, na continuagéo da
discussao gerida e incentivada pela docente, a aluna conseguiu
percecionar que cada lado do angulo ao centro é constituido
por uma semirreta com origem no centro da circunferéncia,
cujo prolongamento a interseta num tinico ponto.

Relativamente a alinea b) os alunos mediram a amplitude do
angulo inscrito ABC e do angulo ao centro AOC, antes de
definirem variaveis b, para a amplitude do angulo inscrito
ABC e a variavel o, para a amplitude do 4ngulo ao centro
AOC, conforme a primeira sugestdo do enunciado. De seguida,
os alunos procederam a divisdo da variavel b pela variavel o
ou a divisdo da variavel o pela varidvel b, com o objetivo de
relacionar a medida da amplitude entre o angulo inscrito e a
medida da amplitude do dngulo ao centro, que lhe corresponde.
Entretanto, recorreram a fun(;éo de arrastamento e alteraram
as dimensdes da circunferéncia ou movimentaram os pontos
A e C, pertencentes aos lados dos angulos, verificando que as
relagoes % e % se aplicam a qualquer circunferéncia e que se
mantinham constantes (figura 3).

Neste contexto, os alunos verificaram que a medida da amplitude
de um éngulo inscrito ABC é metade da medida da amplitude do
angulo ao centro AOC, que lhe corresponde, ou que a medida
da amplitude do dngulo ao centro AOC é o dobro da medida
da amplitude de um angulo inscrito ABC, que lhe corresponde
(figura 3 e figura 4).

LA aluna fez confusdo com a posicdo relativa entre retas e planos.
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Figura 3. Resolucdo na calculadora gréfica (utilizagao da funcao de
arrastamento) da alinea b) da tarefa, pelo Pedro.
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Figura 4. Resolugio escrita, da alinea b) da tarefa, pelo Pedro.

No que respeita a alinea c), os alunos seguiram a segunda e
terceira sugestao do enunciado, respetivamente e construiram
a Pagina 2 - Listas e Folha de Calculo? (figura 5) e a Pagina 3
- Dados e Estatistica (figura 6 e figura 9).
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Figura 5. Resolugio na calculadora gréfica (captacao de dados, na
aplicagdo Listas e Folha de Célculo), da alinea c), pelo Pedro.

Os alunos Maria, José e Pedro mobilizaram o significado
matematico da representagdo simbdlica e representacdo grafica
de uma funcéo linear?, relacionaram a alinea b) (figura 4) com
a alinea c) e definiram um modelo linear que se adequou a
situacdo. Os alunos delinearam o modelo: y=0,5x (b=0,5 o)
colocando cuidadosamente a varidvel dependente e a variavel
independente* (figuras 6 e 7). O Pedro explorou a posi¢ao das
varidveis com o objetivo de verificar qual a relagio existente entre
as mesmas. O aluno estabeleceu o modelo y=2x (0=2b) (figura
6), pois na alinea b) também chegou a duas relagdes (figura 4).

No entanto, surgiram algumas imprecisoes. A Berta, na tGltima
péagina® (Pagina 3), no que concerne a colocacio das varidveis
b (angb) e o (ango), como varidvel dependente ou variavel
independente, respetivamente (figura 9), inseriu aleatoriamente
as variaveis. Neste sentido, quando surgiu uma representacéo

2 Quando os alunos capturaram os valores das varidveis o e b para a folha de

célculo, denominaram essas varidveis por ango e angb, respetivamente.
uando surgiu uma imagem no ecrd da calculadora grafica, caracterizada

3 d da calculad fi t d

por pontos.que representam uma reta que passa pela origem.

4 Os alunos colocaram o cursor da calculadora grafica nos varios pontos da

funcdo e verificaram que o valor da varidvel dependente (ordenada) era sempre

metade do valor da varidvel independente (abcissa).

5 Aplicagdo Dados e Estatistica na calculadora grafica.
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no ecrd da calculadora grafica, definida por pontos alinhados
semelhante a representacdo gréafica da expressdo analitica de
uma funcdo linear, desenvolveu o significado matematico de
funcdo linear. Posto isto, fez uma relacdo com a resposta que
tinha dado na alinea b) (figura 8) e definiu 0o modelo linear, y=2x
(ango=2angb) (figura 10).
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Figura 6. Resolugdo na calculadora grafica, da alinea c) da tarefa, na
aplicacdo Dados e Estatistica, pelo Pedro.
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Figura 7. Resolugdo escrita, da alinea c) da tarefa, pela Maria.

Neste contexto, podemos conjeturar que a aluna demonstrou
uma auséncia de pensamento critico, visto que ndo percecionou
que segundo a sua colocagéo das varidveis (figura 9), o modelo
que se adaptava a situagéo seria y=0,5x (angb=0,5ango). A aluna
ndo posicionou o cursor nos varios pontos do grafico de modo
averificar a relagdo existente entre a abcissa e a ordenada, isto é,
arelacdo entre as varidveis, que tinha evidenciado na alinea b).
Apenas interpretou a imagem que surgiu no ecra da calculadora
gréfica.
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Figura 8. Resolucdo escrita, da alinea b) da tarefa, pela Berta.
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Figura 9. Resolugdo na calculadora grafica, da alinea c) da tarefa,
pela Berta.
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Figura 10. Resolucdo escrita, da alinea c) da tarefa, pela Berta.

Contudo, esta ambiguidade, foi esclarecida e colmatada na
discussdo coletiva, conforme se pode verificar no seguinte
excerto:
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Berta: Oh, stora, o modelo que eu fiz, foi y=2x, porque eu vi
que a reta passava pela origem do referencial, logo sé podia
ser uma funcdo linear. Entéo, eu pensei que era ango=2angb
porque na alinea b) eu conclui que a medida da amplitude do
angulo ao centro é o dobro da medida da amplitude do d4ngulo
inscrito. Devia ter dito que ango é a varidvel dependente e
angb é a variavel independente.

Mas, eu sei que me enganei! Na aplicagdo Dados e Estatistica,
0 meu erro, foi ter colocado as varidveis ao contrario e nao
reparei que o valor da abcissa é sempre metade do valor
da ordenada, nesta situacdo, claro! E entdo eu deveria ter
percebido que o modelo era y=0,5x (angb=0,5ango).Portanto,
neste caso, o angb é a varidvel dependente e fica no eixo das
ordenadas e ango ¢ a varidvel independente e fica no eixo
das abcissas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os alunos mostraram um excelente desempenho e motivacéo
na resolucio desta tarefa de natureza exploratéria, num AGD,
promovido pela calculadora grafica. No entanto, em certas
situacdes, como por exemplo, na resolugio da alinea c), pela
Berta, verificou-se que a gestdo e monitorizagéo da professora na
discusséo coletiva, foi crucial para a construcio do conhecimento
matematico. Ainda, na mesma alinea, esta aluna fez transparecer
uma dificuldade técnica, que podemos conjeturar que se tratou
de um problema conceptual (Drijvers & Trouche, 2008). Quando
relacionou a resposta que apresentou na alinea b) com a imagem
que obteve no ecrd da calculadora gréifica na alinea c) e definiu
o modelo linear y=2x, construiu o modelo matemdtico sem ter
em consideracio a relacdo de dependéncia entre as varidveis.
Dado que colocou aleatoriamente as varidveis na aplicagdo Dados
e Estatistica, ndo percecionou que o modelo que se ajustava a
situacdo, seria a funcdo linear y=0,5x e ndo y=2x.

Tendo em consideracdo o objetivo didatico da tarefa, os
alunos evidenciaram facilidade em transitar entre as vdrias
representacgdes: geométrica, tabular, grafica e algébrica, tendo-
se promovido uma conexdo entre os dominios de Geometria
e Funcoes.
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GRUPO T3 - APM

“O Grupo T3-APM, disponibiliza na pagina da APM um conjunto

de recursos (propostas de atividades, resolugdes, ficheiros para a
TI, videos /webinares), como 0s que se seguem, que esperamos
poderem transformar-se em desafios interessantes para a aula
de Matemética”.
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APOSTAS NO SALTO EM COMPRIMENTO

* A Anatem uma média bastante boa (5,80 metros) e é bastante
regular (desvio padrdo = 0,20m).

¢ A Berta tem uma média mais fraca (5,65) e é mais irregular (desvio
padrdo = 0,40m).

Cada uma tem direito a fazer 5 saltos
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Em quem devo apostar?
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