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2.5 Recursos

Todas as Escolas Secundárias devem dotar-se quanto antes de Laboratórios de Matemática.
A didáctica prevista para a Matemática no ensino secundário pressupõe a possibilidade
de uso de materiais e equipamentos diversificados:

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

• Material para o estudo da Geometria no espaço (sólidos geométricos, constrúıdos
em diversos materiais: placas, arames, palhinhas, acetatos, acŕılico, plástico, “poly-
dron”, sólidos de enchimento,...);

• Quadro quadriculado e papel milimétrico;

• meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, v́ıdeo, ...);

• Livros para consulta e manuais;

• Outros materiais escritos (folhas com dados estat́ısticos, fichas de trabalho, fichas de
avaliação, ...);

Prevê-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados estat́ısticos (au-
tarquias, clubes, hospitais, empresas, institutos, cooperativas,...) incluindo em formato
de CD-ROM e na Internet.

• Calculadoras gráficas com possibilidade de utilização de programas;

• Computadores;

• Sensores de recolha de dados quer para as calculadoras gráficas quer para os com-
putadores.

Os recursos escolhidos deverão ter em vista tanto a sua utilização na própria sala do
Laboratório de Matemática, como uma utilização de recursos adequados em salas de aulas
indiferenciadas. É considerado indispensável o uso de

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

• uma sala de computadores com “software” adequado para trabalho tão regular
quanto posśıvel;

• um computador ligado a um “data-show” ou projector de v́ıdeo (para demonstrações,
simulações ou trabalho na sala de aula com todos os estudantes ao mesmo tempo).

2.5.1 Tecnologia

Não é posśıvel atingir os objectivos e competências gerais deste programa sem recorrer
à dimensão gráfica, e essa dimensão só é plenamente atingida quando os estudantes tra-
balham com uma grande quantidade e variedade de gráficos com apoio de tecnologia
adequada (calculadoras gráficas e computadores). O trabalho de modelação matemática
só será plenamente atingido se for posśıvel trabalhar na sala de aula as diversas fases do
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processo de modelação matemática, embora não seja exiǵıvel que sejam todas tratadas si-
multaneamente em todas as ocasiões; em particular, recomenda-se a utilização de sensores
de recolha de dados acoplados a calculadoras gráficas ou computadores para, nalgumas
situações, os estudantes tentarem identificar “modelos matemáticos que permitam a sua
interpretação”. Não se trata aqui de substituir o cálculo de papel e lápis pelo cálculo com
apoio da tecnologia, mas sim combinar adequadamentee os diferentes processos de cálculo,
sem esquecer o cálculo mental. Na expressão feliz de Miguel de Guzmán, os estudantes
devem ser preparados para um ”diálogo inteligente com as ferramentas que já existem”. O
uso de tecnologia facilita ainda uma participação activa do estudante na sua aprendizagem
como já era preconizado por Sebastião e Silva, quando escrevia no ”Guia para a utilização
do Compêndio de Matemática” que ”haveria muit́ıssimo a lucrar em que o ensino . . . fosse
. . . tanto quanto posśıvel laboratorial, isto é, baseado no uso de computadores, existentes
nas próprias escolas ou fora destas, em laboratórios de cálculo”. 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 máquina de Turing, tal como o faz Ian Stewart
quando aborda os limites da computabilidade no seu livro ”Os problemas da Matemática”.

Uso de calculadoras gráficas
As calculadoras gráficas (que são também calculadoras cient́ıficas complet́ıssimas), ferra-
mentas que cada vez mais se utilizarão correntemente, devem ser entendidas não só como
instrumentos de cálculo mas também como meios incentivadores do esṕırito de pesquisa.
O seu uso é obrigatório neste programa. Tendo em conta a investigação e as experiências
realizadas até hoje, há vantagens em que se explorem com a calculadora gráfica os seguintes
tipos de actividade matemática:

• abordagem numérica de problemas;

• uso de manipulações algébricas para resolver equações e inequações e posterior con-
firmação usando métodos gráficos;

• uso de métodos gráficos para resolver equações e inequações e posterior confirmação
usando métodos algébricos;

• modelação, simulação e resolução de situações problemáticas;

• uso de cenários visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matemáticos;

• uso de métodos visuais para resolver equações e inequações que não podem ser
resolvidas, ou cuja resolução é impraticável, com métodos algébricos;

• condução de experiências matemáticas, elaboração e análise de conjecturas;

• estudo e classificação do comportamento de diferentes classes de funções;

• antevisão de conceitos do cálculo diferencial;

• investigação e exploração de várias ligações entre diferentes representações para uma
situação problemática.
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Os estudantes devem ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta
no seu écran pode ser uma visão distorcida da realidade; além do mais, o trabalho feito
com a máquina deve ser sempre confrontado com conhecimentos teóricos, assim como o
trabalho teórico deve ser finalizado com uma verificação com a máquina. É importante
que os estudantes descrevam os racioćınios utilizados e interpretem aquilo que se lhes
apresenta de modo que não se limitem a “copiar” o que vêem. A calculadora vai permitir
que se trabalhe com um muito maior número de funções em que diversas caracteŕısticas,
como os zeros e os extremos, não se podem determinar de forma exacta; estas funções
são importantes pois aparecem no contexto da resolução de problemas aplicados. É 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 atenção dos
estudantes para a confrontação dos resultados obtidos com os conhecimentos teóricos; sem
estes aspectos não se pode desenvolver a capacidade de resolver problemas de aplicações da
matemática e a capacidade de analisar modelos matemáticos. Com os cuidados referidos,
e como experiências em Portugal e noutros páıses mostram, a calculadora gráfica dará
uma contribuição positiva para a melhoria do ensino da Matemática.

Uso de computadores
O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos domı́nios da Geometria
dinâmica, da representação gráfica de funções e da simulação, permite actividades não só
de exploração e pesquisa como de recuperação e desenvolvimento, pelo que constitui um
valioso apoio a estudantes e professores, devendo a sua utilização considerar-se obrigatória
neste programa. Vários tipos de programas de computador são muito úteis e enquadram-
se no esṕırito do programa. Os programas de Geometria Dinâmica, de Cálculo Numérico
e Estat́ıstico, de Gráficos e Simulações e de lgebra Computacional fornecem diferentes
tipos de perspectivas tanto a professores como a estudantes. O número de programas
dispońıveis no mercado português aumenta constantemente.
Neste sentido recomenda-se enfaticamente o uso de computadores, tanto em salas onde os
estudantes poderão ir realizar trabalhos práticos, como em salas com condições para se dar
uma aula em ambiente computacional (nomeadamente nos Laboratórios de Matemática),
além do partido que o professor pode tirar como ferramenta de demonstração na sala de
aula usando um “data-show” com retroprojector ou projector de v́ıdeo. Os estudantes
devem ter oportunidade de trabalhar directamente com um computador, com a frequência
posśıvel de acordo com o material dispońıvel. Nesse sentido as escolas são incentivadas a
equipar-se com o material necessário para que tal tipo de trabalhos se possa realizar com
a regularidade que o professor julgar aconselhável.

Uso da internet
Estando todas as Escolas Secundárias ligadas à Internet o professor não deve deixar de tirar
todo o partido deste novo meio de comunicação. Na bibliografia final são indicados alguns
śıtios recomendados; esses śıtios contêm ligações 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 dúvidas ou
partilhar a resolução de problemas (os projectos podem ser acedidos a partir da página
da APM-Associação de Professores de Matemática). Como exemplo de um projecto de
interesse geral para professores e estudantes e para divulgação da Matemática aponta-se
o do projecto ”Atractor-Matemática Interactiva” que pode ser visto em:
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http://www.fc.up.pt/atractor
Deve ser explorada a utilização da Internet como forma de criação de uma boa imagem da
Matemática. A participação em projectos internacionais é uma dessas formas. Algumas
possibilidades são a comemoração do dia do PI, a participação no Maior Acontecimento
de Matemática do Mundo e a participação na Caça ao Tesouro na Internet; indicações
sobre essas actividades podem ser vistas, respectivamente, em:
http://www.exploratorium.edu/learning studio/pi/
http://www.nctm.org/about/wlme/
http://softciencias.ccg.pt/


