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2.5 Recursos

Todas as Escolas Secundérias devem dotar-se quanto antes de Laboratdrios de Matemitica.
A didAactica prevista para a Matematica no ensino secundério pressupoe a possibilidade
de uso de materiais e equipamentos diversificados:

e Material de desenho para o quadro e para o trabalho individual (régua, esquadro,
compasso, transferidor,...);

e Material para o estudo da Geometria no espago (sélidos geométricos, construidos
em diversos materiais: placas, arames, palhinhas, acetatos, acrilico, pldstico, “poly-
dron”, sélidos de enchimento,...);

e Quadro quadriculado e papel milimétrico;
e meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);
e Livros para consulta e manuais;

e Outros materiais escritos (folhas com dados estatisticos, fichas de trabalho, fichas de
avaliacao, ...);
Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados estatisticos (au-

tarquias, clubes, hospitais, empresas, institutos, cooperativas,...) incluindo em formato
de CD-ROM e na Internet.

e Calculadoras graficas com possibilidade de utilizagdo de programas;
e Computadores;

e Sensores de recolha de dados quer para as calculadoras graficas quer para os com-
putadores.

Os recursos escolhidos deverao ter em vista tanto a sua utilizagdo na prépria sala do
Laboratério de Matematica, como uma utilizagao de recursos adequados em salas de aulas
indiferenciadas. E considerado indispensével o uso de

e calculadoras gréficas (para trabalho regular na sala de aula ou para demonstragdes
com todos os estudantes, usando uma calculadora com “view-screen”);

e uma sala de computadores com “software” adequado para trabalho tao regular
quanto possivel;

e um computador ligado a um “data-show” ou projector de video (para demonstragoes,
simulagoes ou trabalho na sala de aula com todos os estudantes ao mesmo tempo).

2.5.1 Tecnologia

Nao é possivel atingir os objectivos e competéncias gerais deste programa sem recorrer
a dimensao grafica, e essa dimensao s6 é plenamente atingida quando os estudantes tra-
balham com uma grande quantidade e variedade de graficos com apoio de tecnologia
adequada (calculadoras graficas e computadores). O trabalho de modelacao matemética
86 serd plenamente atingido se for possivel trabalhar na sala de aula as diversas fases do
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processo de modelacdao matematica, embora nao seja exigivel que sejam todas tratadas si-
multaneamente em todas as ocasioes; em particular, recomenda-se a utilizagao de sensores
de recolha de dados acoplados a calculadoras graficas ou computadores para, nalgumas
situagoes, os estudantes tentarem identificar “modelos matemdticos que permitam a sua
interpretagao”. Nao se trata aqui de substituir o calculo de papel e lapis pelo cdlculo com
apoio da tecnologia, mas sim combinar adequadamentee os diferentes processos de célculo,
sem esquecer o cdlculo mental. Na expressao feliz de Miguel de Guzmén, os estudantes
devem ser preparados para um ”didlogo inteligente com as ferramentas que ja existem”. O
uso de tecnologia facilita ainda uma participacao activa do estudante na sua aprendizagem
como ja era preconizado por Sebastiao e Silva, quando escrevia no ”Guia para a utilizacao
do Compéndio de Matematica” que ”haveria muitissimo a lucrar em que o ensino ... fosse

tanto quanto possivel laboratorial, isto é, baseado no uso de computadores, existentes
nas préprias escolas ou fora destas, em laboratérios de calculo”. O estudante deve contudo
ser confrontado, através de exemplos concretos, com os limites da tecnologia e, caso haja
tempo, pode ser referido o problema da maquina de Turing, tal como o faz Ilan Stewart
quando aborda os limites da computabilidade no seu livro ” Os problemas da Matematica”.

Uso de calculadoras graficas

As calculadoras graficas (que sao também calculadoras cientificas completissimas), ferra-
mentas que cada vez mais se utilizarao correntemente, devem ser entendidas nao sé como
instrumentos de calculo mas também como meios incentivadores do espirito de pesquisa.
O seu uso é obrigatério neste programa. Tendo em conta a investigacao e as experiéncias
realizadas até hoje, ha vantagens em que se explorem com a calculadora grafica os seguintes
tipos de actividade matematica:

e abordagem numérica de problemas;

e uso de manipulacoes algébricas para resolver equagoes e inequacoes e posterior con-
firmagao usando métodos graficos;

e uso de métodos graficos para resolver equagoes e inequacoes e posterior confirmagcao
usando métodos algébricos;

e modelacao, simulagao e resolugao de situagoes problematicas;
e uso de cendrios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matemaéticos;

e uso de métodos visuais para resolver equacoes e inequacgoes que nao podem ser
resolvidas, ou cuja resolugao é impraticavel, com métodos algébricos;

e conducao de experiéncias matematicas, elaboracao e analise de conjecturas;
e estudo e classificagao do comportamento de diferentes classes de fungoes;
e antevisao de conceitos do calculo diferencial;

e investigacao e exploragao de vérias ligacoes entre diferentes representacoes para uma
situacao problemética.
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Os estudantes devem ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta
no seu écran pode ser uma visao distorcida da realidade; além do mais, o trabalho feito
com a maquina deve ser sempre confrontado com conhecimentos tedricos, assim como o
trabalho tedrico deve ser finalizado com uma verificacdo com a méquina. E importante
que os estudantes descrevam os raciocinios utilizados e interpretem aquilo que se lhes
apresenta de modo que néo se limitem a “copiar” o que véem. A calculadora vai permitir
que se trabalhe com um muito maior nimero de fungdes em que diversas caracteristicas,
como o0s zeros e os extremos, nao se podem determinar de forma exacta; estas fungoes
sao importantes pois aparecem no contexto da resolugao de problemas aplicados. E muito
importante desenvolver a capacidade de lidar com elementos de que apenas uma parte
se pode determinar de forma exacta; é importante ir sempre chamando a atencao dos
estudantes para a confrontacao dos resultados obtidos com os conhecimentos tedricos; sem
estes aspectos nao se pode desenvolver a capacidade de resolver problemas de aplicacoes da
matematica e a capacidade de analisar modelos matematicos. Com os cuidados referidos,
e como experiéncias em Portugal e noutros paises mostram, a calculadora grafica dara
uma contribuicao positiva para a melhoria do ensino da Matematica.

Uso de computadores

O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da Geometria
dindmica, da representacao grafica de fungoes e da simulacao, permite actividades nao sé
de exploracao e pesquisa como de recuperacao e desenvolvimento, pelo que constitui um
valioso apoio a estudantes e professores, devendo a sua utilizagdo considerar-se obrigatoria
neste programa. Varios tipos de programas de computador sao muito tteis e enquadram-
se no espirito do programa. Os programas de Geometria Dinamica, de Calculo Numérico
e Estatistico, de Graficos e Simulacoes e de lgebra Computacional fornecem diferentes
tipos de perspectivas tanto a professores como a estudantes. O numero de programas
disponiveis no mercado portugués aumenta constantemente.

Neste sentido recomenda-se enfaticamente o uso de computadores, tanto em salas onde os
estudantes poderao ir realizar trabalhos préaticos, como em salas com condigoes para se dar
uma aula em ambiente computacional (nomeadamente nos Laboratérios de Matematica),
além do partido que o professor pode tirar como ferramenta de demonstragdao na sala de
aula usando um “data-show” com retroprojector ou projector de video. Os estudantes
devem ter oportunidade de trabalhar directamente com um computador, com a frequéncia
possivel de acordo com o material disponivel. Nesse sentido as escolas sao incentivadas a
equipar-se com o material necessario para que tal tipo de trabalhos se possa realizar com
a regularidade que o professor julgar aconselhavel.

Uso da internet

Estando todas as Escolas Secundérias ligadas a Internet o professor nao deve deixar de tirar
todo o partido deste novo meio de comunicacao. Na bibliografia final sao indicados alguns
sitios recomendados; esses sitios contém ligacOes para muitos outros de interesse. Para o
trabalho com os estudantes apresentam-se como exemplos proveitosos os de projectos como
?Pergunta Agora” ou ”Investiga e Partilha” onde os estudantes podem colocar duvidas ou
partilhar a resolugdo de problemas (os projectos podem ser acedidos a partir da pégina
da APM-Associacdo de Professores de Matemadtica). Como exemplo de um projecto de
interesse geral para professores e estudantes e para divulgacdo da Matemaética aponta-se
o do projecto ” Atractor-Matematica Interactiva” que pode ser visto em:
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http://www.fc.up.pt/atractor

Deve ser explorada a utilizagao da Internet como forma de criacao de uma boa imagem da
Matematica. A participacdo em projectos internacionais é uma dessas formas. Algumas
possibilidades sao a comemoracgao do dia do PI, a participacao no Maior Acontecimento
de Matemdtica do Mundo e a participacao na Cac¢a ao Tesouro na Internet; indicacoes
sobre essas actividades podem ser vistas, respectivamente, em:
http://www.exploratorium.edu/learning_studio/pi/

http://www.nctm.org/about/wlime/

http://softciencias.ccg.pt/



