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Tecnologias no Laboratério de Matematica

O Laboratério de
Matematica deve ser
entendido como um
espaco fisico préprio para
o ensino e aprendizagem
da Matemaética, equipado
COM recursos
diversificados,
tecnologicos e outros,
onde seja possivel criar
um ambiente propicio a
experimentacao e a
descoberta, a
aprendizagem da

Matematica.

Adelina Precatado, Conceicgo Antunes, Panla Teixeira

O programa do ensino secundario,
que este ano entrou em vigor, valoriza
a utilizacéo de tecnologias na aula de
Matematica. Refere nomeadamente:
"E considerado indispenséavel o uso de
calculadoras graficas que desempe-
nham uma parte das fungdes antes
apenas possiveis num computador
(...) um computador ligado a um "data-
show" para demonstragdes, simula-
¢bes ou trabalho na sala de aula com
todos os alunos ao mesmo tempo".
Mas os programas referem também
que "deve tender-se para a constitui-
¢ado nas escolas secundarias de
Laboratorios de Matematica que
integrem estes recursos e outros que

nq

se venham a revelar necessarios"".

A questdo central é que ¢ indispensa-
vel que, na escola, os alunos sejam,
de alguma forma, encorajados pela
tecnologia ou pelo desafio de situa-
goes probleméticas significativas,
dentro e fora da sala de aula, a
explorar, a experimentar, a investigar,
a fazer conjecturas e a valida-las, a
procurar e manipular modelos em
geometria, fungdes ou estatistica,
em completa "liberdade para apren-
der".

O Laboratério de Matemética deve
ser entendido como um espaco fisico
proprio para o ensino e aprendizagem
da Matemética, equipado com recur-
sos diversificados, tecnoldgicos e
outros, onde seja possivel criar um
ambiente propicio a experimentagéo e
a descoberta, & aprendizagem da
Matematica.

As ferramentas tecnoldgicas hoje
disponiveis desde as calculadoras
cientificas e gréficas aos programas
de computador, videos ou & Internet,
ndo sendo por si suficientes para criar
o ambiente de qﬁe falamos, s&o no
entanto indispenséveis e, se bem

utilizadas, podem ser um contributo
importante no sentido de proporciona-
rem situagdes de trabalho estimulante
e criativo em Matemaética, dando
resposta a natural curiosidade sempre
crescente dos alunos.

Mas afinal o que é um Laboratério de
Matematica? Como se organiza? O
que sdo actividades experimentais em
Matematica? Em Matematica também
se experimenta? Que sentido tem
essa experimentacédo? Estas sdo
questbdes que hoje se colocam a
qualquer professor de Matematica, as
respostas nem sempre séo faceis
nem Unicas mas véo aparecendo com
o decorrer do tempo.

Vejamos, a sala de aula pode ser um
Laboratério de Matematica quando ela
funciona de modo a que os alunos em
trabalho individual ou em grupo usam
as calculadoras gréficas no estudo de
familias de fungdes, quando usam um
programa de computador na geome-
tria, quando constroem e manipulam
materiais para o estudo da geometria
ou as fungdes, etc... quando experi-
mentam, descobrem relagdes,
conjecturam e por vezes até provam.

Mas a maior parte das actividades que
apresentamos aos alunos ndo cabem
numa sé aula de 50 minutos e reque-
rem com frequéncia recursos diversifi-
cados como o computador, a calcula-
dora, livros de referéncia, etc, pelo
que a tradicional sala de aula (hoje
uma, amanha outra), despida de
recursos, para onde por vezes trans-
portar alguns materiais € uma auténti-
ca maratona, n&o consegue dar res-
posta a um trabalho eficaz e continua-
do. Portanto, tal como acontece
noutras disciplinas (Fisica, Biologia,
Quimica, ...) devem ser organizadas
salas especiais em Matemética, ou
sejam, Laboratoérios de Matemética.




Educagédo e Matematica n° 46

Janeiro/Fevereiro de 1998

Quando falamos em actividades
experimentais ou em matemética
experimental encaramos este aspecto
de forma bastante ampla. A experién-
cia sempre foi e continuara a ser, um

método importante de descoberta em

Matematica. A experimentagéo €, pelo
menos, uma parte importante do
processo matematico. E, pois,
fundamental que os alunos também
tenham oportunidades de experimen-
tar, de descobrir, de conjecturar, de
perceber que algumas das suas
conjecturas podem ser provadas, que
outras sdo colocadas de lado porque
séo falsas e que outras se mantém
como conjecturas.

A questao fundamental que se coloca
ao professor de Matematica € a forma
como os alunos aprendem e "fazem"
Matematica e isso n&o € independen-
te da sua "experiéncia matematica" na
sala de aula, ou seja da natureza das
actividades que tiveram oportunidade
de desenvolver, dos recursos disponi-
veis, do ambiente de aprendizagem
que foi possivel criar. Desta forma
talvez possamos n&o s6 proporcionar
uma relagdo mais amigavel entre os
alunos e a Mateméatica mas também
uma visdo mais correcta do que
efectivamente ¢é esta disciplina.

Apresentamos a seguir um conjunto
de actividades que pela sua natureza
e pelos recursos que pressupdem
pensamos poderem ilustrar as ideias
que temos sobre a utilizagéo da
tecnologia no Laboratério de Matema-
tica.

1. Espelhos e reflexoes

Tooonwvg

y espelho () 20 cm

A que disténcia (y) do espelho (E) se
deve colocar o Joéo (J) de modo a
ver no espelho a imagem de um lapis
(L) colocado por outro colega na
parede da sala de aula, a 10 cm do

10

chao? E se o lapis for colocado a 15,
20, ... xcm, a que disténcia se deve

colocar o Jodo?

Na experiéncia que realizdmos o Jo&o
media 1.66 m e recolhemos os

seguintes dados:

dist. do lapis dist. do Jodo

ao chao (X) ao espelho (y)
10 cm 3,50
20 cm 1,70
40 cm 0,86
80 cm 0,49
100 cm 0,39

Introduzidos os dados numa calcula-
dora grafica uma primeira anélise pode
ser feita através do diagrama de
disperséo.

Uma fungéo que modele a situagéo
pode ser encontrada também, directa-
mente com a calculadora, através de
uma regressao:

Ou seja, um modelo possivel é dado
pela fungdo y = 29.39940321x #7147
Mas este sera o melhor modelo?

Porque néo fazer uma simulagéo da
situagéo utilizando o Cabri I1?

Utilizamos uma TI92, para simular a
situagéo no Cabri. (fig.1)

Depois de representada a situagéo,
medidas as distancias do lapis ao
chéo (x), do espelho a parede, do
espelho ao pé do observador (y) e
recorrendo a ferramenta de animagéo
é possivel simular o andamento do
Jodo, movendo o "pé" em direcgédo ao
espelho e recolher as sucessivas
medidas de x e de y. (figs. 2, 3 e 4)

Aberto o ficheiro sysdata onde foram
colocados os dados recolhidos é
agora possivel representar grafica-
mente a situagéo, observar a tabela,
construir uma coluna para o produto
xy. (fig.5)

Alertando os alunos para a relagéo de
semelhanga entre os dois tridngulos
surge, talvez, um outro modelo
através de uma fungéo de
proporcionalidade inversa. No caso
inicial, dado que o Jo&o tinha 1.66m e
a distancia do espelho a parede era
1,66 x 20

X

20 cm a fungao seréd y=

Nesta altura pode ser discutido qual
dos dois modelos & melhor. Porque é
que os dados recolhidos no inicio, de
forma experimental, ndo coincidiram
exactamente com os fornecidos pelo
modelo de proporcionalidade inversa?

E uma experiéncia extremamente
simples que possibilita o estabeleci-
mento de conexdes entre varios
conhecimentos matematicos (fun-
¢bes, geometria, estatistica) e uma
discussdo em torno da importéncia
das condi¢des de recolha dos dados
experimentais, das potencialidades e
limitacbes da tecnologia, da validade
de diversos modelos para uma mesma
situag@o, da necessidade de criticar e
confrontar o modelo encontrado com
os dados da realidade e com os
conhecimentos disponiveis sobre o
assunto a ser estudado.
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2. Tridngulo de area maxima
Num referencial o. n. do plano mar-
cam-se os pontos A, B e C tais que:
C(4,0): Ae[OC); OA=0B e B &
um ponto do eixo das ordenadas.
Quais sédo as coordenadas dos

pontos A e B de modo que a drea do
tridngulo ABC seja méxima?

Reconhecidas as duas solugdes para
o ponto B, o problema pode ser
resolvido de diversas formas. Se -

utilizarmos o Geometer's Sketchpad é

possivel construir o tridngulo nas
condigdes indicadas e pedir as
medidas de OA, OC e da érea do
triangulo. Deslocando o ponto A
descobrimos por experimentacéo
coordenadas que tornam a area
méxima e consequentemente as
coordenadas dos dois pontos aqui
designados por B. E ainda possivel
pedir uma representagéo gréafica da
funcéo éarea.

O problema pode ser generalizado,
fazendo agora variar C e descobrindo
que, no caso geral, a area é maxima
quando A for o ponto médio do
segmento OC. (fig.6)

Mais uma vez, de uma forma experi-
mental e simples os alunos tém

oportunidade de resolver o problema,
de descobrir e generalizar. Evidente-
mente que os alunos podem e devem
ser desafiados a escrever uma
expressao analitica para a fungéo area
e a tentar provar algebricamente as
conclusdes a que chegaram experi-
mentalmente.

/
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3. O encontro

Dois estudantes combinaram encon-
trar-se num bar entre as onze e a meia
noite e esperar 15 minutos um pelo
outro antes de se dirigirem a outro
bar. Qual é a probabilidade de se
encontrarem no 1° bar?

Como resolver este problema?
Porque néo experimentar, ou seja
fazer uma simulagdo da situagéo?

Com uma TI83, gerdmos uma sequén-
cia de 200 numeros aleatorios, entre
0 e 60 (correspondendo aos 60
minutos), para cada um dos amigos,
para isso basta introduzir na calcula-
dora a expressao RandInt(0,60,200).
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Na lista L3 introduzimos o valor
absoluto da diferencga entre L1 e L2
através da expressao abs(L1-L2).
Para facilitar a contagem ordenédmos a
coluna L3 e cridmos uma coluna L4
para contagem. Em 87 casos, dos
200 considerados, a diferenca entre
as horas de chegada ¢ inferior ou igual
a 15 minutos. A probabilidade sera
portanto cerca de 44%. Podem ser
feitas outras experiéncias, aumentado
o ndmero de casos, recorrendo por
exemplo a uma folha de célculo. Sera
uma boa resolugdo? Uma coisa é
certa: poucos alunos resolveriam este
problema por outro processo. E, num
contexto pratico, de resolugdo do
problema, néo sera suficiente saber
que a probabilidade de se encontra-

rem & de cerca de quarenta e quatro
por cento??

4. Pavimentar com o
Tesselmania

M. C. Echer (1898-1972) coloria os
seu desenhos de modo que os
ladrilhos que partilhassem uma
fronteira tivessem cores

contrastantes.

Quantas cores sdo necessdrias para
conseguir este efeito?

Vamos examinar algumas das trans-
formagdes que podem ocorrer numa
pavimentacdo e determinar o nimero
minimo de cores necessarias para
colorir cada ladrilho nas diferentes
situagdes.

Como pintar os dois padrées abaixo
de modo a que nenhum de dois
ladrilhos que partilham a mesma
fronteira tenham a mesma cor?
Quantas cores s&o necessarias?

Se copiarmos cada uma das figuras
para uma folha de acetato podemos
tentar pavimentar o plano e descobrir
o nimero minimo de cores necessari-
as para que duas pegas que fagam
fronteira tenham cores
diferentes.(fig.7)

Podemos também usar o programa
Tesselmania para descobrir o nimero
minimo de cores necessarias para
colorir uma pavimentag&o. Para isso
podemos seleccionar cada tipo de
ladrilho base do programa, modifica-lo
e pinta-lo. Depois o programa cria o
padrdo e regista o numero de cores
que foram necessérias.

Este ¢ um desafio que deixamos aos
colegas leitores da revista e que
também pode ser colocado aos
alunos, sugerindo-lhes que:

e descrevam os resultados a que
chegarem e os discutam com os
colegas;

e facam conjecturas tendo em conta
que as caracteristicas de um
ladrilho ou do seu padréo estdo
relacionadas com o niimero minimo
de cores necessérias para o
padréo;

e testem a hipdtese formulada usando
o Tesselmania;

® imprimam os estudos que forem
fazendo para demonstrar a sua
teoria.

Um dos assuntos estudados ao longo
da escolaridade é o tema das pavi-
mentagdes. O programa Tesselmania
destina-se ao estudo das transforma-
¢bes geométricas, pavimentagdes,
padrdes e relagdes entre matematica
e arte. O programa usa relativamente
aos vérios tipos de transformagdes do
plano a notagéo de Heesch, matemati-
co Alemé&o, que investigou e classifi-
cou as varias formas de ladrilhos que
pavimentam o plano.

Pode ser utilizado com alunos de
todos os niveis de escolaridade,
incluindo o 1° ciclo. E um programa
muito interessante que pode ser
experimentado no Centro de Recur-
sos da APM (versao Windows) e cuja
versdo de demonstragéo pode ser
importada da Internet a partir do
endereco: http://www.keypress.com/
product_info/tesselmania.html

13




Educagdo e Matematica n° 46

Janeiro/Fevereiro de 1998

-

figura 7

Em sintese, dirflamos que a constitui-

5. A Internet, as agulhas de
¢ao de Laboratdrios de Matematica,

Buffon e o nimero 7

encarados como espagos proprios e
ricos em recursos tecnolégicos e
outros, é hoje uma exigéncia nao sé
no ensino secundario mas também
para os outros ciclos.

E preciso ter consciéncia que a
existéncia de Laboratorios nao
significara por si s6 a resolugédo dos
muitos problemas que se colocam ao

. ensino da Matemética e muito menos

a escola. No entanto, para que os
alunos desenvolvam capacidades de
explorar, conjecturar, formular e
resolver problemas, argumentar e
comunicar, tal como prevém os
actuais programas, é fundamental néo

E para terminar uma experiéncia

esquecer o espago, 0S
recursos, o ambiente e

bastante conhecida mas que desperta uffon's Needle - o

. a natureza das activida-
sempre o interesse dos alunos. o

[ orep1 ] [orop 1o | [brop 100 ][ ouit ] des matematicas que
Se langarmos uma agulha sobre uma sd0 proporcinados aos
cartolina onde foram desenhadas o
rectas paralelas situadas a distancia N
umas das outras do dobro do compri- Qs
mento da agulha, qual é a probabilida- 1. Novo programa ajustado,
de de a agulha intersectar uma das pagina 10.
rectas? E o inverso desta probabilida- 2. A propbsito deste
de? problema ver “O problema
. do Trimestre” na EM n°25.
Os alunos podem realizar a experién-
cia com uma cartolina e agulhas, mas Mumber of needle drops: 1420
porque nao fazer uma viagem na Number of Hits: 904 Adelina Precatado
Internet, entrar na pagina Ratio of hits to drops 6366197163 Esc. Sec. Camdes
; Estimate of Pl is 3.14159202 ic

http://www.mste.uiuc.edu/reese/ ; Cenesigdo Antlines

¢ ' i Book value of Pl is 3.141592654 Esc. Sec. Prof. Hercu-
buffon/bufjava.html, fazer a simulagéo e C h
e descobirir, tal como Buffon desco- \ / an(; el _I?rya , 2
briu, que afinal o inverso desta _ Esc. S ZU Z e|>(<je|ra
probabilidade é o nimero . (fig.8) figura 8 g I SR
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EREBIEREIGN) miﬂ?)hjjﬁ A Sociedade Andaluza de Educagdo Matematica
-WQAQQQ “*24570 THALES tem entre outros objectivospromover a

2z Investigagdo em temas ligados & Educacdo Matematica.

Assim, THALES juntamente com outra entidade San
Fernando, atribuem prémios internacionais de investiga-
¢ao e renovacéo pedagodgica em Educacédo Matematica,
em lingua espanhola ou portuguesa.

Os trabalhos a apresentar terdo o nome de “Thales-San
Fernando” deveréo ser originais e ndo poderéo ter sido, nem parcial nem
totalmente, publicados nem submetidos a consideragéo para publicagéo em
alguma revista.

'[
Para mais informagées contacte a APM, email: apm@mail.telepac.pt

14

para a aula
de Matemadtica

A actividade proposta é uma das
referidas no artigo “Tecnologias no
Laboratério de Matematica” da auto-
ria de Adelina Precatado, Conceigéo
Antunes e Paula Teixeira, publicado
nesta revista.

Esta proposta apresenta um proces-
so experimental para a determinagéo
de © e a utilizagao da Internet para
“correr” uma simulagdo relativa as
agulhas de Buffon.
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