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Se a historia do T?
Portugal se inicia em
Margo deste ano, com a
realizacdo das primeiras
sessoes, a pré-historia
comega em 1992, quando
a APM fez os seus
primeiros cursos sobre “a
utilizagéo das
calculadoras gréaficas no
ensino”. Estava nessa
altura a comecar a
Reforma do Ensino e,
pela primeira vez, as
calculadoras tinham
deixado de ser ignoradas
na aula de Matematica.

T° Portugal

histéria e uma estoria

Se a historia do T® Portugal se inicia
em Margo deste ano, com a realiza-
¢éo das primeiras sessbes préaticas de
iniciagdo, a pré-historia comega em
1992, quando a APM fez os seus
primeiros cursos de 12 horas para
professores sobre “a utilizagéo das
calculadoras graficas no ensino”.
Estava nessa altura a comegar a
Reforma do Ensino e, pela primeira
vez, as calculadoras tinham deixado
de ser ignoradas (para néo dizer
proibidas) na aula de Matematica.

A APM continuou o seu programa de
formagao de professores nesta area
e, em 1995, surgiu o convite para que
dois dos seus elementos fossem aos
Estados Unidos frequentar um curso
T2. O programa de formagéo T° tinha
comecado em 1987, por iniciativa dos
professores Bert Waits e Frank
Demana, da Ohio State University, e
consistia numa série de cursos
(Algebra, Calculo, Geometria, Estatis-
tica, etc.) baseados na tecnologia
gréfica. Com o alargamento do T° &
Europa, anunciado no ICME de
Sevilha, em Julho de 1996, a APM
resolveu, dada a sua experiéncia e
interesse neste campo, aderir imedia-
tamente.

Foi entdo criado um colectivo de
professores de vérias regides do pais
e que tinham anteriormente desenvol-
vido trabalhos de formagéo e de
investigagcdo no campo das
tecnologias gréficas. Esse colectivo
discutiu e elaborou depois a estrutura
e os materiais para as acgbes de
formagéo.

Em Maio deste ano foi assinado um
protocolo com a Texas Instruments,
que garante o apoio material as
acgdes a efectuar.

/
O projecto T? Portugal inclui trés tipos
de acgdes: sessoOes préticas de

José Paulo Viana

iniciagéo de 3 horas, cursos de 25
horas e cursos de 50 horas.

Para este ano programamos 15
sessobes praticas de iniciagéo, 6
cursos de 25 horas e 2 cursos de 50
horas. Todos os cursos foram acredi-
tados pelo Centro Coordenador da
Formacéo Continua. Os cursos de 25
horas iniciaram-se em Maio, na Escola
Secundaria Vergilio Ferreira, de
Lisboa.

Cursos em 1997

Local N2 horas
Lisboa 25
Coimbra 25
Porto 25
Amadora 25
Leiria 25
Evora 25
Queluz 50
Lisboa 50

O interesse dos professores por
estes cursos foi muito grande. O
numero de inscri¢gbes foi sempre
superior as vagas disponiveis. Em
Lisboa a ades#o foi tdo grande que se
decidiu fazer imediatamente um
segundo curso.

Todos os cursos de 1997 séo de
iniciacdo ao uso da tecnologia gréfica,
com introducéo a utilizagéo das
calculadoras TI-83 e-TI-92, do CBL
(Laboratorio apoiado por uma calcula-
dora) e do GraphlLink (Ligagéo
computador-calculadora). Séo tam-
bém feitas discussbes e debates
sobre varias questdes didacticas:

e Qual é o papel da calculadora na
construgdo de conceitos matemati-
cos? 5

e Em que temas do programa a
calculadora grafica é necessaria?
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e Que mudancas é preciso fazer na
pratica lectiva?

e Como avaliar, agora que se usa a
calculadora gréfica?

Na fase final dos cursos, todos os
participantes devem elaborar e
apresentar uma ficha de trabalho que
possa ser utilizada na sala de aula e
em que seja necessario o uso da
tecnologia gréfica.

A partir de Janeiro de 1998 comega-
rdo os cursos especificos de Aplica-
¢coes da Matematica, Geometria e
Estatistica. Os materiais para esses
cursos estdo neste momento a ser
preparados por vérias equipas diferen-
tes para depois serem discutidos pelo
colectivo.

O programa para 1998 prevé 20
sessOes praticas de iniciagéo e 15
cursos de 25 horas, a realizar de
forma descentralizada por todo o pais.

Surpresas graficas

Num dos cursos surgiu uma situacéo
que vale a pena contar.

Na resolugéo de um problema surgiu a
fungéo fx) = sen 120x.

Sabiamos, por actividades anteriores,
que o grafico de uma fungéo do tipo
fx) = sen k.x, com k>1, se obtém do
gréfico de sen x através de uma
“compressdo” horizontal.

Assim, como sen x tem um méaximo
e um minimo no intervalo [0 ; 2xl, a
fungéo fterd 120 méaximos e 120
minimos nesse intervalo. Ou seja, 0
seu gréafico vai “subir e descer”
muitas vezes...

No entanto, as pessoas obtiveram, na
calculadora, graficos muito diferentes
uns dos outros, todos eles surpreen-

dentes.

Quem escolheu para a janela o Zoom
Trigonomeétrico nao viu gréfico ne-
nhum...

Nesta opgéo, os valores de x variam
aproximadamente entre —21 e 21w e O
gréfico esté la mas néo se vé! Real-
mente, fazendo Trace, vemos que os
valores de y séo todos praticamente
iguais a O e portanto o grafico obtido
coincide com o eixo horizontal. A
fungado seria constante neste intervalo!
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Quem estava a trabalhar no Zoom
Standard, com o x a variar entre —10 e
10, encontrou um grafico com apenas
6 maximos (quando se sabe que
existem cerca de 700 naquele interva-
lo:..)

WIHOC
Amin=-18
Aamax=1A
wecl=1
Ymin=-1.5
Ymax=1.5
Ysol=1
Ares=1

Cursos previstos para 1998
Local N° horas Tema
Viseu 25 Iniciacao
Castelo Branco 25 Iniciacéo
Leiria 25 A indicar
Figueira da Foz 25 Iniciacao
Coimbra 25 A indicar
Coimbra (Distrito) 25 Iniciacdo
Algarve 25 Iniciacao
Evora (Distrito) 25 A indicar
Porto 25 A indicar
Porto 25 Geometria
Porto (Distrito) 25 Iniciacéo
Lisboa 25 Estatistica
Lisbhoa 25 Aplicacdes da Mat.
Loures 25 Iniciacao
Laranjeiro 25 Iniciacéo
W IHOOL Com o Zoom Decimal, os resultados
Brin= o, 152285 continuam a ser surpreendentes.
Amax=6. 1522856,
wscl=1.57VE7983.. A fungéo apresenta 9 méximos no
ﬁﬂ;;:‘;q intervalo indicado, muito longe dos
Yecl=1 mais de 300 previstos.
Ares=1

Além disso, a fungéo aparece como
decrescente no ponto de abcissa x=0
(e nds sabemos que ela é crescente
nesse ponto).

DT MO0 £
B#min=-4.7
Amax=d.7
necl=1
Ymin=-3.1
Ymax=3.1
Yecol=1
HBres=1

Claro que nesta altura apetece fazer
mais experiéncias para ver o que
acontece. Foi o que fizemos. E
obtivemos alguns gréficos interessan-
tes e outros mesmo muito bonitos. Na
pégina seguinte estdo alguns exem-
plos em que, para melhor visualizagéo,
se escolheu o y a variar entre —1,5 e
155:
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Xmin=-6, 1 Xmax=6,1 Xmin=—6,59 Xmax=6,59 Xmin=-1,205 Xmax=1,205
..'“'r'“ Y I."I-ﬂ""-
IrJ.' / b
.I"'.'__J'I l"'._| o III.:’
Xmin==1,1  Xmax=1,1 Xmin=—2,41 Xmax=2,41 Xmin=—1  Xmax=1,461

Bom, agora é preciso perceber por que motivo aparecem gréficos téo diferen-
tes. Imaginemos o gréfico desta fungéo num intervalo relativamente pequeno,
onde ela tem no entanto uma série de méximos e minimos:
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Quando se pede a calculadora para tragar o grafico num certo intervalo, ela néo
pode evidentemente calcular o valor da fungdo em todos os pontos do intervalo,
visto existir uma infinidade de pontos. Entéo, o que a maquina faz é dividir o
intervalo em 94 partes iguais, calcular o valor da fungéo para os 95 valores de x
obtidos e unir os pontos correspondentes. Na maioria das fungdes, em que nio
ha muitas variagdes no sentido de crescimento, ndo hé problemas. Mas neste
caso que estamos a estudar, ha!

Veja-se o que pode acontecer: entre dois valores de x que a maquina calcula, a
funcéo tem sempre maximos ou minimos. No entanto, a calculadora nédo sabe
isso e limita-se a unir os dois pontos calculados por um segmento de recta.
Repare-se na figura: a negro esté o verdadeiro grafico da fungéo e a cores esta
o grafico que a calculadora traga depois de efectuar os célculos para os 11
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VTV

Assim, nesta pequena parte do gréfico, a fungdo é uma sinusoide com 12
méaximos mas a calculadora mostra uma sinusoide muito mais “aberta”, com
apenas um maximo.

Conclus&o: no estudo de fungdes trigonométricas, sobretudo nas de periodo
muito curto, é preciso grande cuidado na utilizagdo da calculadora. A realidade
pode ser bem diferente daquilo que o visor mostra.

‘José Paulo Viana
Coordenador do Projecto T* Portugal

A tecnologia no curriculo...
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