Uma experiéncia com calculadoras graficas

Que sentido tem que
0s nossos alunos
continuem a cavar
pletoricamente
matematica a lapis e
papel, recordando a
nossa luta, a dos
menos novos, com as
tdbuas de logaritmos
e de algoritmos
lancados para a Torre
dos Tombos
Matematicos?

Numa fria manhi entre 4 e 7 de No-
vembro de 1992 entrei na Escola Alves
Martins para um ProfMat importante,
néo tao turistico como o dos Agores, sem
Atlantico pelo meio, apés uma breve
estrada de 35 minutos entre Seia a Viseu.
Vi uma feira grande de grandes coisas e
estava com o seu estaminé montado um
cavalheiro falando em espanholiano a
langar num écran umas figurinhas muito
interessantes a partir de umretroprojector
telecomandado por uma coisa que pare-
cia ser uma calculadora. Ele apresentava
coisas que me pareciam ser fungOes
trigonométricas, para segundos depois ji
ser um logaritmo a espreguicar-se, uma
expressdo numéricalogo de seguida. Isto
parecia ser uma coisa divertida.

No piso de cima estavam umas cole-
gas (mandava aqui um piropo, mas nao
fica bem) com um trabalho sobre calcu-
ladoras gréaficas e fungdes no Secundé-
110.

Desci e fui comprar um brinquedo,
uma calculadora grafica TI- 85. Vim
para casa e brinquei. Parecia um garotito
com um arco novo (no meu tempo os
brinquedos eram esses). Comeca aqui a
minhaexperiénciacom calculadoras gra-
ficas.

Ainda em Viseu, comprei a biblia
NORMAS para o curriculo e a avaliagdo
em Matemdtica Escolar e onde vi, li
coisas que me diziam muito respeito €
comecei a alimentar a ideia de introduzir
a calculadora gréfica nas minhas aulas.
Como era impensével que todos os alu-
nos tivessem um brinquedo daqueles,
pedi e consegui que a escola adquirisse
um viewscreen equipado com a miquina
mais barata, uma TI-81 e ainda mais uma
mdquina simples também TI-81. (Juro
que ndo recebo quaisquer luvas da Texas
Instruments).
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- Antdénio Abrantes

Sentia a frigidez dos nimeros, a falta
de senso de certos resultados obtidos, o
oco da sua e nossa matematica, O
amorfismo dos conhecimentos que a
maior parte dos nossos alunos transpor-
tam que nos poderia levar a que o Sol
estivesse mais perto de Seia que a Mari-
nha Grande. Alguns campedes aresolver
equacdes do 2° grau pela férmula
resolvente ndo sdo capazes de transpor-
tar essa informac@o para um grafico de
funcdo quadrética, pode saber-se que
para ver se uma funcéo € par ou impar se
faz a substituicdo de x por -x mas se lhe
apresentar um grafico perfeitamente si-
métrico em relac@o ao eixo dos yy nio
lhe diz nada a expressdo "funcdo par".
Por vdrias vezes, temos a sensacdo de
que estamos a treinar papagaios analiti-
cos que, perante estimulacdes do tipo
resolve a equacio, salivam e regorgitam
umas coisas esquisitas que ndo se enten-
dem mas que é areaccdo que tem pontos
nos testes.

A Matemadtica povoada de graficos
sempre me pareceu mais compreensivel
e durdvel que a Matemadtica simbdlica.
Para qué fixar paginas de texto para
recitar as caracteristicas de uma funcdo?
D4 mais rendimento fixar gréficos. Des-
de que os consiga ler, terei sempre a
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Griéfico da fungdo y=1/x desenhado por uma
calculadora, modelo TI-81
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disposicao a propriedade que me interes-
sa. Talvez tenhamos que pensar em ope-
racoes de marketing para a Matematica.

Que sentido tem que os nossos alu-
nos continuem a cavar pletoricamente
matemadtica a 14pis e papel, recordando a
nossa luta, a dos menos novos, com as
tdbuas de logaritmos e de algoritmos
langados para a Torre dos Tombos Mate-
mdticos. H4 grandes tractores matemati-
cos que os alunos mais velhos deverdo
conhecer mesmo que o programa os nao
contemple. D4 a impressao que os doen-
tes antigos ndo podem usufruir de medi-
camentos recentemente saidos dos labo-
ratérios apenas destinados a doentes no-
vos, mesmo que a doenga seja a mesma.
Parece que ndo € mesmo s6 impressio...

Reconhecgo que os meus alunos ainda
t€m que prestar provas em que o analiti-
co é rei, mas ..

Decisao

No ano lectivo de 1993/94, sdo me
entregues na Escola Secunddria de Seia
duas turmas, uma do 11° ano e outra do
12°ano, esta em curso nocturno. A turma
do 11° ano € constituida por alunos com
quem j4 tinha trabalhado no 10° ano e
fora considerada bastante fraca nas dife-
rentes disciplinas de qualquer uma das
componentes geral, especifica e
vocacional, ndo s6 comparada com ou-
tras turmas da mesma &rea de estudos,
como em classificacdes absolutas. As
notas positivas que existiam no final do
10° ano eram classificacGes que se distri-
bujam de 10 a 13, com predominio da
metade inferior e o nimero de alunos que
reprovaram, pelo menos, a uma discipli-
na, era bastante significativo.

Passei a questionar-me sobre a estra-
tégia a adoptar com esta turma e duas
opg¢oes claramente se colocavam. Privi-
legiar a via analitica com aqueles E’s e
A’sinvertidos que, apesar do seu grande
rigor, s@o atrapalhantes e criadores de
poeiras que néo vao deixar ver o que € 0
bom e essencial, ou optar por uma via
mais visual, tipo videoclip, em que as
figuras do seno e da caracteristica de x
ocupassem a mesma zona do cérebro de
uma Madona ou dos Aerosmith ou de
um sempre Leonard Cohen. A opg¢éo
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pendeu por uma via claramente visual
em que o analitico iria desempenhar um

" papel de apoio ao grafico. Os célculos

far-se-3o para melhor fazer gréficos e
para destes melhores conclusdes tirar ou
para interagirem com graficos.

Estavam reunidas as condi¢Ges para
um trabalho diferente. Havia material
(ndo o desejavel), a decisio estava toma-
da e, apds algum treino numa sala sozi-
nho, registava-se alguma pericia em
manejar o equipamento (nzo é ficil mon-
tar e desmontar o aparelho e voltar a
colocé-lo certinho na caixa). Dos alunos
tratar-se-ia na sala de aula.

Plano geral

O plano da experiéncia junto destes
alunos passard pela seguinte sequéncia:
* Leitura de grificos.

* Constru¢do e memorizagio (que hor-
ror!) de gréficos de funcGes elementa-
res.

* As modifica¢tes produzidas num gra-
fico pela introdug&o de um parametro
na expressao designatdria da fungéo.

* Operagdes sobre fungoes.

* Uso de graficos paradizer coisas acerca
de equagdes e de inequagdes.

Naohaveriaa intengdo que os alunos
aprendessem a trabalhar com a calcula-
dora gréfica. Queria-se usar a calculado-
ra num processo de ensino tradicional,
para aproveitar as enormes potenciali-
dades que eu via naquele objecto. Poder
apresentar graficos de uma forma tdo
rapida, tdo versatil, fazer calculos, voltar
aos gréficos, era sem divida algo que
terfamos de aproveitar. O tipo de ensino
praticado foi inicialmente baseado no
centralismo democratico (ndo € esse em
que estdo a pensar os politicos) em que o
professor guia o curso das coisas, mas
em que faz muitas perguntas a todos os
alunos até obter uma resposta que mere-
¢a 0 Consenso e que seja a matematica-
mente correcta. O professor era o princi-
pal introdutor.

Actividades

I) Comec¢dmos por constatar que para
se fazer um grafico de uma funcéo, pre-
cisdvamos de saber fazer, ou mandar
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fazer a uma calculadora, célculos que se
registam numa cléssica tabela de valores
X € y e saber representar esses valores
num diagrama XY . Fizemos esse traba-
lho para fungdes muito simples como
y=2x-3,y=2"séparainteriorizar o
processo. A seguir surge a informagio,
ndo sei se correcta, que a calculadora que
nos iria acompanhar durante largas aulas
faz exactamente aquilo s6 que muito
mais depressa.

II) Vimos em seguida, recorrendo ao
viewscreen, fungdes definidas grafica-
mente lancadas por expressdes analiti-
cas que, na altura, ndo eram de modo
algum importantes, nias que apresenta-
vam caracteristicas de observacao inte-
ressante  como por exemplo

= Iog(x2 - 2x) e y= (x3 -3x+ 2)1/3

que, com o recurso a TRACE, permitia
ver os valores de x e de y da tabela que a
mdquina produzia. Estes graficos foram
usados paraintroduzir o vocabulério pr6-
prio das funces - objectos e dominio (os
valores de x que t€m y), imagens e con-
tradominio ( os valores de y saidos), os
zeros (o0s xx que ddo 0 para y) o sinal da
fungéo (quais os xx que déo valores de y
positivos, quais os que ddo negativos),
intervalos de variacdo (ver o cursor a
subir e adescer como na montanharussa,
oxaaumentar de valor e o y ora subia ora
descia) e identificagdo gréfica dos inter-
valos em que a func@o é crescente e
decrescente, maximos e minimos de uma
determinada por¢do de grifico.

Algumas questdes sobre a definigdo
de funcéo (haverd algum x com mais de
um y?, uma circunferéncia pode ser o
grafico de uma fun¢#o?) sobre o concei-
to de injectividade (h4 algum y que seja
imagem de mais que um x? Quais os y
que sdo imagem de um s6 x?), acerca da
sobrejectividade (todos os yy do eixo
vertical sdo utilizados, sdo imagem de
algum x? Quais os que nfo sdo imagem
de qualquer x?).

IIT) A proposta seguinte foi a elabo-
racdo de graficos de fungdes elementa-
res como y=x; y=—x; y=2x+6;
y==2x-3;y=x>;y=+x;y=1/x;
e estes safram da méquina aproximada-



mente com os alunos tinham previsto.

Para saltar para as fungdes
trigonométricas recorddmos, no quadro,
a matéria vista no ano anterior em que,
utilizando material de desenho, régua
graduada e transferidor, se desenharam
angulos e se leram valores, claro que
aproximados, das diferentes fungdes
trigonométricas para esses angulos e se
fizeram estimativas quer para angulos
quer para valores de fungéo. Néo foi para
n6s dificil recordar essas coisas e néo foi
doloroso aceitar os graficos do seno, do
coseno, da tangente e da cotangente,
alids também construidos no 10° ano.
Usamos entdo a calculadora com o
viewscreen para rever estas coisas tendo
tido oportunidade para vincar a diferen-
ca entre o trabalho em graus e radianos,
como se pode ver trabalhandoem ZOOM
STANDARD em MODE RADIAN ou
DEGREE. Surgiram aqui interpelacdes
interessantes como os equivocos que to-
dos os anos encontramos de ouvir dizer
que sen2 nio existe ou de termos bocas
abertas quando se diz que o send ¢ um
nimero negativo, porque 4 no circulo
trigonométrico fica no 3° quadrante. O
objectivo desta actividade foi a de fami-
liarizar os alunos com os graficos de
fungdes elementares, estabelecer dife-
rengas e analogias entre eles e instalar
uma certa confianca nas possibilidades
de cada um.

IV) Nesta fase, apreciamos o efeito
que um parfmetro introduzido na ex-
pressdo designatéria produzia no grafico
da fungdo. Vimos o efeito de um 3 sobre

afungdo y = x*. Passaram pelo écran os
grificos de y=x*+3 ; y=x"-3 ;

y=(x-3)" 5 y=(x+3)" ; y=432";
y= % x*, ap6s algum didlogo sobre o

que iria acontecer em cada uma das situ-
acdes, e podemos dizer que nesta altura
ja se previa com grande correcgdo e com
bastantes alunos a fazé-lo bem.

Repetiu-se 0 mesmo esquema com a
funcdo seno e com o nimero 2 e apre-
ciou-se o efeito de aplicagdo de médulo
de uma funcio.

Surgiram translagdes horizontais,
verticais, contraccdes, dilatacdes e ou-

tros apertos e desapertos.

V) Foi ainda utilizado o viewscreen
para apreciar as fungdes soma, produto e
quociente, sendo aqui usado para verifi-
car a validade de resultados obtidos pe-
los alunos perante a actividade de repre-
sentar a soma, diferenca, quociente e
produto de fungGes definidas pelos seus
graficos.

Foram vistos ainda os gréficos da
fungdo caracteristica e da mantissa e em
comparagdo o grafico de uma fungdo
com a sua inversa.

Nesta fase apareceram ji graficos
bastante complicados que se construiam
por aplicagéo de sucessivas transforma-
coes.

Relacoes

Durante vérias semanas de aula, o
viewscreen fez-nos companhia na sala
de aula, nfio s6 para ajudar a dar a matéria
como para esclarecer e dar significado
grafico a coisas que famos obtendo ana-
liticamente. Resolvemos muitas equa-
¢Oes e inequagdes quer por processo ana-
litico quer por processo gréafico ou os
dois em simultineo, como inequagoes
do 1°,do2°e 3° graus, modulares e outras
envolvendo a fungio homogréfica. Fize-
ram-se e disseram-se coisas acerca de
equagdes e de inequagdes que 0 processo
analitico ndo nos permitia observar,
como, por exemplo, apreciar 0 nimero
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de solucoes de equagdes, envolvendo
polinémios e fungdes trigonométricas.
Este trabalho néo foi considerado impor-
tante pelos resultados obtidos na resolu-
¢do, mas sim pelo envolvimento que
provocou nas coisas que ndo ddo nime-
ros certos, em situacOes problemdticas
que os alunos outrora abandonavam fa-
cilmente, desaparecendo aquela reacgdo
frequente de que néo sou capaz de fazer,
mesmo antes da abordagem.

Foi possivel fazer ainda modelagéo
graficapara alguns fenémenos fisicos do
mundo real.

De referir ainda o facto de os alunos
naprimeira aulade cada semana, durante
este periodo, apresentarem um relatério
sobre as actividades da semana em que
deveriam referir os aspectos mais signi-
ficativos que tinham sido vistos. Preten-
dia-se que os alunos escrevessem mate-
madtica e sobre assuntos matematicos.

Resultados desta abordagem

Podemos dizer que o ambiente que se
viveu durante este tempo de trabalho
« favoreceu a criatividade perante situa-
¢Oes menos vulgares — os alunos ndo
se assustavam perante situagdes pro-
blema e abordavam-nas com alguma
imaginacao;
e apresentou uma maior gama de proces-
sos e de recursos para enfrentar situa-
¢bes probiemadticas — resolugio gra-
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fica, analitica e mistade algumas ques-
toes;

« reforcou o espirito critico— a compa-
ragdo entre processos e a criacdo de
hébitos de previsdo e estimagdo insta-
lou o questionar da plausibilidade de
certos resultados;

e trouxe maior clarificacdo de conceitos
matematicos — nog¢des como periodo,
simetrias, assimptotas, continuidade,
contradominio, injectividade,
sobrejectividade, limite e outros saem
mais claras e até a linguagem simboli-
ca comega a dizer alguma coisa de
palpéavel;

* melhorou a visdo global dos diferentes
assuntos favorecendo o estabelecimen-
to de relacGes entre eles;

e favoreceu aretenco de ideias matema-
ticas — mais facilmente se retem uma
imagem que um texto;

e contribuiu para filtrar os processos ana-
liticos — hd operagdes analiticas su-
geridas pelos gréficos que de outro
modo nao seriam accionadas.

Opinido de alguns alunos da turma
do 11° B1 sobre a utilizagfo da calcula-
dora:

Penso que as calculadoras graficas
sdo muito uteis porque através delas
consegui dissipar dividas. Passeiacom-
preender como se fazem gréificos de
fungbes que ndo era capaz de fazer ante-
riormente. Passei a saber resolver algu-
mas equagdes que antes ndo era capaz de
resolver analiticamente. (Rui Abrantes)

Eu penso que as aulas de Matemdtica
em que utilizdmos a calculadora grafica
me foram muito tteis para perceber e
entender melhor aquilo que se podia
passar com determinados gréficos, no
que diz respeito por exemplo aos zeros,
ao tipo de linha que faz o grafico, aos
limites, se é crescente ou decrescente, se
é majorada se é minorada, etc.. Penso
também que tendo aprendido a daruma
explicacdo grifica para determinada
questdo, também facilmente posso dar
umaexplicacdo analiticadamesma ques-
td0. (Luis Branquinho)

As aulas de matemdtica assistidas com
a calculadora gréfica ajudaram-me na
resolugdo gréafica de inequagdes ao pas-
0 que se resolvermos analiticamente as
inequacgGes nem sempre sabemos a pri-
meira vista as solucdes, levando uma

pessoaanem sempre entender o que estd
a fazer. (Nelson Ribeiro) p

Eu penso que as calculadoras gréficas
nos ajudaram muito na compreensdo da
matéria relativa aos tipos de funcdes e
gréficos correspondentes. Com base ne-
les tornou-se mais fcil entender e retirar
o0 que de mais significativo e importante
tinha a funcdo, para além de nos ter
ajudado a resolver outros tipos de situa-
¢Oes que a primeira vista seriam dificeis.
Torna a Matematica em algo de acessi-
vel para todos e ndo apenas para alguns
namedida em que fomentou a curiosida-
de em saber como uma funcgio seria
representada graficamente. ( Filipe Ma-
chado)

Paramim as aulas de Matemadticacom
calculadoras graficas sdo uma grande
ajuda pois pelos graficos podemos re-
solver facilmente o que custaria a resol-
ver analiticamente, por isso os graficos
sdo de uma grande ajuda. (Pedro Perei-
ra)

Conclusao

Estou convencido de que o tempo do
processo de aprendizagem néo € directa-
mente proporcional ao nimero de pagi-
nas do livro com a matéria a leccionar. O
tempo que gastamos (mais que pelo pro-
cesso tradicional) no tratamento de ge-
neralidades de funcdes e funcdes
trigonométricas néo foi de modo algum
tempo perdido. Ganhdmos noutras zo-
nas do programa algum tempo que nos
permitiu velocidade de cruzeiro com os
mesmos alunos com que inicidmos o ano
e a aquisi¢@o de novos conceitos fez-se
sob uma base razoavel ao nivel da com-
preensao.

A atitude dos alunos relativamente a
Matemadtica pode considerar-se bastante
positiva e penso que o facto de pratica-
mente qualquer assunto ou nogdo ter
uma representacdo grafica que a suporte
tem sido decisiva para que os alunos
gostem de... brincar com Matematica.

Anténio Abrantes
Escola Secunddria de Seia
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Matemdticos Portugueses
so s il @ @0«

Daniel A. da Silva |
(1814-1878)

Nasceu em Lishoa. Aos 15 anos assentou praca na
Armada, e frequentou a disciplina de Nautica nas
duas Academias existentes; terminou os respecti-
vos cursos em 1832 e 1835, tendo sido, entretanto,
em 1833, promovido a Guarda-Marinha. Revelou-
se com notével aptidao para as matematicas pelo
gue resolveu frequentar a Faculdade de Matemati-
ca da Universidade de Goimbra; ai se formou em
1839. Voltou para Lishoa e passados alguns anos
aceitou a nomeacéo para Lente de Matematica na
Escola Naval (sucedanea de uma das Academias
que frequentaral, onde a par de notavel accao
pedagégica desenvolveu grande actividade de in-
vestigagdo, de cujos frutos destacamos as memé-
rias:

o Solire a Rotagao das Forgas em torno dos Pontos de
Aplicagao, que a Academia de Ciéncias [Lishoal
publicou em 1851; trata da importante teoria que
constituiu a Estatica, ramo da Mecénica;

o Propriedades Gerais e Resolucao de Congruéncias
Bindmias, publicada em 1853, onde sao estuda-
das com profundeza e originalidade diversas ques-
taes elevailas a Teoria dos Niimeros.

Pena foi que ficassem jazessem ignoradas, por
longos anes, nas Bihlictecas de guase todas as
Academias do mundo, por estarem escritas em

Portugués...l.
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Compilacdo de Sérgio Macias Marques



