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Novas tecnologias na aula de Matemdtica’

As novas tecnologias
colocam desafios
irrecusaveis a actividade
educativa dada a sua
possibilidade de
proporcionar poder ao
pensamento matematico
e estender o alcance e a
profundidade das
aplicagbes desta ciéncia.
Trata-se de poderosas
ferramentas intelectuais,
que permitem automatizar
os processos de rotina e
concentrar a nossa
atencdo no pensamento
criativo. Mas estas
tecnologias n&o ensinam
por si s6. Ao professor
cabe um papel decisivo
na organizacéo das
situagdes de
aprendizagem.

As novas tecnologias computacionais
(NT) assumiram um papel de primeiro
plano no ensino da Matematica na
Ultima década. Neste artigo, procura-
rei ilustrar o partido que se pode tirar,
em diferentes niveis de ensino, de
materiais j& perfeitamente testados,
largamente disponiveis e susceptiveis
de generalizada utilizagao.

Programas como a linguagem LOGO,
a folha de célculo, o Cabri-Géométre,
o Derive e o Mathematica ja viram o
seu interesse educacional largamente
reconhecido em muitos paises e séo
parte integrante da prética corrente do
ensino-aprendizagem em vérios niveis
de ensino. No nosso pais as possibili-
dades do computador foram objecto
de atengao do Projecto MINERVA
(1985-1994), que mobilizou um largo
numero de professores e de alunos, e
marcou um momento decisivo de
questionamento das praticas pedago-
gicas e da propria escola. O
MINERVA fomentou a constituigéo de
equipas de professores e investigado-
res, proporcionou a realizagéo de
numerosos projectos e uma rica
acumulacéo de experiéncia'. Muito em
especial, evidenciou que os professo-
res e os alunos s&o capazes de
realizagdes verdadeiramente criativas
e de grande alcance matematico —
desde que lhes seja proporcionado o
estimulo e os apoios necessarios.

O que trazem as NT ao ensino da
Matematica?

Este projecto mostrou que os compu-
tadores e as calculadoras podem ser
usados com uma variedade de
propositos educacionais. Nomeada-
mente, podem servir para apoiar a
aprendizagem de tdpicos matematicos
especificos, para a execugdo de
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algoritmos e processos rotineiros,
como meios auxiliares para o arquivo,
andlise e apresentagéo de informacéo
e como ferramentas para a realizagéo
de exploragbes e investigagbes.

De essencial, constatou-se que as NT
permitem trazer ao ensino-aprendiza-
gem desta disciplina:

e uma relativizagéo da importéncia
das competéncias de célculo e de
simples manipulagéo simbdlica, que
podem ser realizadas agora muito
mais rapida e eficientemente;

e um reforgo do papel da linguagem
gréfica e de novas formas de
representacéo, permitindo novas
estratégias de abordagem dos mais
variados problemas;

® uma atencéo redobrada as capaci-
dades intelectuais de ordem mais
elevada, que se situam para além
do célculo e da simples compreen-
sdo de conceitos e relagbes
matematicas;

e um crescendo de interesse pela
realizagdo de projectos e activida-
des de modelagéo, investigagéo e
exploragéo pelos alunos, como
parte fundamental da sua experién-
cia matematica;

® uma demonstragéo prética da
possibilidade de envolver os alunos
em actividade matemética intensa e
significativa, favorecendo o desen-
volvimento de atitudes positivas em
relagéo a esta disciplina e uma
viséo muito mais completa da sua
verdadeira natureza.

Estas tecnologias conduziram ainda a
um renovado interesse pelas ques-
toes de filosofia e epistemologia da
matematica, colocando questbes
como: qual a importancia dos
algoritmos em matemética? Qual afinal

* Este artigo baseig-se parcialmente numa conferéncia integrada no encontro “A Mate-
matica em Exame", realizado na Universidade de Lisboa, em Maio de 1995.
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Figura 1. Aspecto tipico do ecrd do programa Cabri, onde se construiu um papagaio (um
quadrilatero com os lados consecutivos iguais dois a dois)

- I

Investigacio com o Cabri-Géométre

(Propriedades geométricas)

1) Constréi um “papagaio” dindmico;

2) Verifica que se trata de facto dum papagaio dindmico, isto §, que fica sempre com a
forma de papagaio seja qual for o modo como se transforma a figura;

3) Constréi os pontos médios dos lados e liga-os dois a dois de modo a construir um
quadrilétero inscrito;

4) O que se nota relativamente a este quadrildtero? Es capaz de formular uma
conjectura?

5) “Arrasta” o vértice do papagaio para uma nova posicio. Confirma-se a tua conjec-
tura? Se ndo, podes modificd-la?

6) Repete 0 mesmo processo vérias vezes. A tua conjectura é verdadeira quando o
papagaio é concavo?

7) Usa o verificador de propriedades do Cabri para dizer se a tua conjectura é ou nao
vélida em geral;

8) Es capaz de dizer porque é verdade? Tenta demonstréd-lo a partir de resultados
geométricos bem conhecidos;

\th?Quais sd0 as mais satisfatérias?

Quadro 1

Algumas notas sobre a actividade anterior (Quadro 1):

Os pontos 1-3 destinam-se a criar a situagdo de investigacdo. Os pontos 4-6 constituem
neste caso a esséncia do processo de investigagdo, podendo levar 2 formulaggo de
diversas conjecturas. Os pontos 7 e 8 sugerem a demonstracéio dos resultados obtidos.
Finalmente, o ponto 9 evidencia a necessidade de discussio e comparacdo de resultados

\ios alunos. /

9) Compara as tuas explicagdes com as dos teus colegas. Sdo semelhantes ou diferen- j

B

a natureza desta ciéncia? Qual o
impacte dos computadores na prética
da investigagéo matematica??

As experiéncias realizadas com o
computador mostraram que este pode
levar ao estabelecimento duma nova
relagéo professor-aluno, marcada por
uma maior proximidade, interaccéo e
colaboragéo. Estas experiéncias
ajudaram igualmente a definir uma
nova viséo do professor, como uma
pessoa que, longe de se poder
considerar formada no fim da sua
formag&o académica, tem de continu-
ar em formagdo permanente ao longo
de toda a sua vida profissional.
Depois de um periodo inicial marcado
pelo receio que o computador viesse
a substituir o professor, tornou-se
claro que as NT vém sobretudo
reforgar o seu papel na preparagéo,
condugéo e avaliagéo do processo de
ensino-aprendizagem.

Cabri

O programa Cabri-Géomeétre constitui
um ambiente de trabalho para a
realizagéo de todo o tipo de constru-
¢bes geométricas (figura 1). Tirando
partido do interface rato/menus
descendentes, tipico da tecnologia do
computador Macintosh, permite a
realizagio imediata de todo o tipo de
experiéncias — o que acontece a esta
ou aquela relagéo entre objectos
geométricos se mudarmos a posigéo
de um ponto, o comprimento de um
segmento, a amplitude de um &ngulo?

A ficha de trabalho sobre “papagaios”
apresentada no Quadro 1 (adaptada
de Villiers, 1995), mostra uma das
possibilidades de exploragdo deste
tipo de software, neste caso com
alunos do 8° ou 9° ano de escolarida-
de. Estabelecida uma conjectura, ela
pode ser verificada para todos os
casos que pretendermos. O aluno
pode utilizar um comando que verifica
a existéncia ou ndo de certa proprie-
dade para comprovar a sua conjectu-
ra, o que pode servir de ponto de
partida para tentar uma prova geomé-
trica cléssica. Trabalho semelhante
pode igualmente ser realizado tanto
em niveis mais elementares como
mais avangados.
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Calculadora grafica a
A calculadora grafica & em tudo
semelhante a uma calculadora vulgar,
excepto no ecrd, que é um pouco
maior. E capaz de realizar todo o tipo
de célculos (como qualquer calculado-
ra cientifica), desenhar gréficos,
trabalhar com matrizes e em modo
estatistico, correr programas e, em
alguns casos, realizar manipulagdes
simbélicas. O seu trago mais significa-
tivo é que, sendo um objecto facil-
mente transportavel e ndo muito caro,
pode constituir um recurso de nature-
za pessoal do aluno.

definida por

Na ficha de trabalho que proponho no
Quadro 2, os alunos podem estudar
propriedades das fungdes polinomiais.
O tratamento grafico nao dispensa o
raciocinio analitico, mas altera por
completo a abordagem das questées.
Primeiro vem o estudo intuitivo,
contemplando os aspectos globais
dos objectos matematicos relevantes
(figuras 2 e 3). Depois ¢ que se faz a
andlise dos aspectos mais especifi-
cos, e, quando for caso disso, a
verificagdo e a demonstragéo.

» Investigar o efeito de cada um dos termos no comportamento geral da fun¢do r.v.r.

— comecemaos pelo comportamento dos termos um a um:

— vejamos o que resulta de os somarmos dois a dois:

e E se for uma fung#o polinomial com termos de grau par?

« E uma funcdo polinomial com termos de grau par e de grau {mpar?

a7y

Investigacdo com a Calculadora Gréfica

(Fungdes polinomiais)

y=2x" +2x> 422 4+ 2x

2x7
2x°
253

2%

253 +2x

257 +2x°

y=2xé+2x4 +2x% 42

y=2x"+ ol

Quadro 2

/| ;

Figura 2. (intervalo [—1,5;15] e [—5;5])

Ecra onde se visualisam em sobreposigéo as fungdes definidas por
y=2x", y=2x°, y=2x%, y =2x nos intervalos [—15;1.5] para x
e [—5;5] para y. Todos os gréficos se intersectam nos pontos
(—1—2)) e (12) . Os gréficos sugerem que para |X| >1 a fungéo
y =2x" & a que tem maior valor e y =2x a que tem menor valor
absoluto; para |X| < 1da-se oinverso, sendo a fungdo y = 2x’ aque

assume valores mais préximos de zero.

Figura 3. (intervalo [—2,5;2,5] e [—7,5;7,5])

O grafico sugere que paravalores de |X| >> 1afuncéo y = 2x° +2x
tende a acompanhar de perto a fungéo y = 2x%; para valores de
IXI << 1 amesma fung&o tende a acompanhar pelo contrério a fungéo
y =2x ;azona |X| proximo de 1 estabelece a transigédo entre os dois
tipos de comportamento.

Anotagéo >> utiliza-se com o significado de muito maior, e damesma

forma << significa muito menor.
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( Investigagdo com o Derive

(Poténcias de um ndmero complexo)

Investiga possiveis propriedades das po-

téncias de (1+)".
Compara-as com as propriedades das po-

téncias de um ndmero real a”.

R 6 il

Quadro 3

Investigacdo com o Derive \

(Expansdo em série de Taylor)

| Sobrepondo grificos num mesmo ecrd,

compara a fungio y = senx, com os pri-
meiros termos da sua expansio em série
de Taylor.

Investiga em que intervalos os primeiros
termos da série fornecem uma aproxima-

¢do eventualmente aceitdvel.

s

Quadro 4

3 S 7
X X X
Y -

6 120 5040
s

y=x-——

y=sin(x)

Figura 4. (intervalo [-2,2] e [-5,5])

Gréfico da fungéo y = senx e de diversas aproximagdes obtidas

. g g o /
juntando sucessivos termos a sua série de Taylor.

Derive

O programa Derive ¢ capaz de realizar
manipulagdo simbdlica, representagéo
gréfica de fungdes e aritmética exacta.
Assim, ele é capaz de adicionar
frac¢es, dando o resultado sob a
forma fraccionaria, calcular factoriais
com a aproximacgao que se desejar,
realizar aritmética de base n, calcular
com niimeros complexos e nimeros
irracionais, calcular com vectores e
matrizes, incluindo determinantes,
valores préprios e vectores proprios,
calcular limites e soma de séries,
diferenciar e integrar expressées,
determinando derivadas (ordinarias e
parciais) duma fungéo e fazendo a sua
expanséo em série de Taylor, e
determinando integrais definidos e
indefinidos, factorizar e simplificar
expressodes algébricas, resolver
exactamente equagdes com raizes
reais e complexas, fazer gréficos de
fungcdes de Rem R e de R2em Rem
coordenadas rectangulares e polares
e na forma paramétrica, e realizar
muitas outras operagdes.

Proponho duas pequenas investiga-
¢es, nos Quadros 3 e 4, que mos-
tram as potencialidades deste
software, respeitante as propriedades
das poténcias de um nimero comple-
x0 e a expansao duma fungéo em
série de Taylor (ver figura 4).

As NT nos novos programas e na
pratica pedagogica

Nos novos programas de Matemética
em vigor desde 1991 (Ministério da
Educagéo, 1991a, 1991b) h4, por um
lado, uma posigéo francamente
favoravel a utilizagéo da calculadora e,
por outro lado, uma posigdo muito
moderada relativamente ao computa-
dor. As recomendacgdes nesta matéria
sdo muito semelhantes no Ensino
Bésico e no Ensino Secundario.

Diversos estudos feitos com o
objectivo de avaliar o processo de
experimentacéo e generalizagéo dos
novos programas® mostram que
apesar das suas recomendagoes e
das experiéncias muito positivas
realizadas no dmbito do Projecto
MINERVA, a maioria dos professores
néo faz ainda hoje qualquer utilizagéo
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do computador. O mesmo n&o se
passa com as calculadoras. Com a
sua irtrodugdo como instrumento
obrigatério assiste-se a todo um leque
de préticas pedagdgicas que inclui a
sua utilizagdo corrente, a sua utiliza-
¢&@o apenas em certas unidades e a
sua virtual auséncia tanto nas aulas
como em provas de avaliagao.

Deste modo, o computador e a
calculadora encontram-se hoje em
situagdes muito diversas nas préticas
pedagégicas em Portugal. O primeiro
deixou praticamente de ser utilizado,
sendo visto como algo que podera vir
a ter maior relevancia apenas num
futuro ainda distante. A segunda
conhece uma presenca significativa
nas praticas de um grande nimero de
professores, muito embora nem
sempre seja usada da melhor maneira.
Para se ultrapassar a presente
situagéo, é necessario um forte
investimento em duas éareas: (a) o
desenvolvimento curricular e (b) a
formacéo de professores. Mas estes
dominios, para progredirem, precisam
de ser apoiados num esforgo sério de
investigacdo e desenvolvimento.

Conclusio

Com as NT, a matematica pode
tornar-se numa actividade mais
experimental. Contudo, a possibilida-
de de realizar facilmente um grande
ndmero de experiéncias pode impedir
0 pensamento mais adequado de
ocorrer — especialmente se os
alunos n&o forem devidamente
encorajados a desenvolver os seus
processos metacognitivos e as suas
capacidades criticas.

As NT vém por isso exigir uma
reformulagéo do trindbmio Matemética-
aluno-professor, de modo a que:

na aprendizagem se contacte com
uma matematica mais viva, muito
mais proxima do espirito
investigativo que caracteriza a
actividade dos mateméticos;

¢ o aluno passe a desempenhar um
papel muito mais activo e auténo-
mo, definindo e aprofundando os
seus dominios de interesse, e
usando com desembarago uma
variedade de ferramentas para o
seu estudo;

® o professor veja reconhecido e
valorizado o papel fundamental que
s6 ele pode desempenhar na
criagédo, condugéo e continuo
aperfeicoamento de situagdes de
aprendizagem.

No meu entender, estes séo os
termos fundamentais da revolucéo
que cada vez é mais urgente levar a
efeito de modo irreversivel — em
todos os niveis, do Ensino Bésico ao
Superior — na educag&o matematica.

Notas

1. Para mais pormenores, ver Ponte
(1994).

2. Ver o texto de Pavelle, Rothstein e
Fitch (1991) bem como o livro de
Davis e Hersh (1985), em especial o
cap. 8.

3. Ver por exemplo Jorge (1995),
Matos et al. (1993) e Ponte et al.
(1991).
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a sua evolugéo.

contactaremos consigo depois.
Ficamos & espera, ndo deixe para amanha.

1 ProfMat 95 — 10 anos de encontro

Exposicao

Em Evora vai comemorar-se o 10° aniversario do ProfMat.
No &mbito das comemorag&es vai realizar-se uma exposig&o sobre este nosso encontro onde se pretende dar uma ideia do que foi o seu percurso,

Tem algum material alusivo a algum ProfMat que pense ser interessante integrar na exposicao?

Quer contar-nos um episédio, uma histéria, a propésito de um dos ProfMat em que participou?
Envie-nos a histdria ou escreva-nos a dizer que material pode ceder para figurar na exposicéo. Pode mesmo telefonar deixando recado. Nés

Escrever para: APM, Exposicéo 10 anos de ProfMat, ESE de Lisboa, R. Carolina Michaelis de Vasconcelos, 1500, Lisboa. Tel. e fax.: (01)

/

@6424.




