RELATOS DE EXPERIENCIA

A calculadora Grafica TI-83 como um recurso
para atribuicao de significados matematicos

NILCE F. SCHEFFER
CLEMERSON A. PEDROSO
ARI L. NAavAa

Docentes do Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra da Uri —Campus de Erechim, membros do
Grupo de Pesquisa em Informatica, Tecnologias e Educagdo Matematica, Av. 7 De Setembro 1621,
Erechim, RS 99700.000 — Fone: 54 520 9000, Fax: 54 520 9090 — E-mail: snilce@uri.com.br.

SILVIA AIMI
AMANDA B. DALLAZEN

Graduandas do Curso de Matematica da URI —Campus de Erechim. Bolsistas de Iniciagdo Cientifica
dos Programas PIIC-URI e PIBIC-CNPq.

RESUMO /O relato aqui apresentado faz parte de uma Pesquisa de Iniciagao Cientifica que vem sendo
desenvolvidana URI-Campus de Erechim. A pesquisa tem por objetivo fazer um estudo exploratorio e
analise de representagdes graficas cartesianas de fungdes, com a utilizagao de calculadora grafica no
Ensino Médio, considerando aspectos graficos, visualizagdo e linguagem matematica. Esta pesquisa
tem caracteristicas de abordagem qualitativa, envolve académicos e professores do Curso de
Matematica da URI, além de professores e estudantes da rede publica da Regiao Alto Uruguai do
Estado do Rio Grande do Sul. Nos dados considera a descri¢do de manifestagdes orais, registros
escritos e observagdes obtidas no contato entre pesquisadores e sujeitos da pesquisa. Os resultados
obtidos até o momento, evidenciaram que a aprendizagem matematica se torna mais atraente e
significativa, quando o recurso tecnologico ¢ inserido na resolugio de problemas na sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE / Ensino-Médio, Educag¢do Matematica, Tecnologias, Proposta Didatico
Pedagodgica, Representagao Grafica de Fungdes.

The graphical calculator TI-83 as a resource
to attribute of mathematical meanings

ABSTRACT / The report here presented is part of a scientific research that has been developed at URI
Campus de Erechim. The research aims to carry out an exploratory research and an analysis of
Cartesian graphic representation of functions, using the graphical calculator in High School,
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considering graphical aspects of symbolization, visualization and mathematics language. This
research has characteristics of qualitative approach, involving academics and teachers from math
course of URI, besides teachers and students and students from public schools of Alto Uruguai Region
of Rio Grande do Sul. In the data we considered the description of oral manifestations, written
registers, and observations obtained through the contact between researchers and the individuals of the
research. The partial results obtained so far evidenced that mathematics learning is becoming more
attractive and significant, when the technological resource is inserted in order to solve problems inside
the classroom.

KEY WORDS / High School, Mathematics Education, Technologies, DidacticsPedagogical Proposal,
Graphical Representation of Functions.

APRESENTACAO

As tecnologias presentes nos mais diversos segmentos da socie—
dade ainda estdo a caminho de ser uma conquista da educagdo
brasileira em todos 0s seus niveis, embora tenha havido, ao longo
desses ultimos anos, uma politica de incentivo a informatica educativa
no Brasil. A maioria dos projetos inseridos nesse contexto tém falta de
continuidade devido a problemas politico-educacionais, bem como a
dificuldade de acesso as tecnologias por parte dos professores.

Considerando essas dificuldades, estamos apresentando aqui uma
possibilidade de as tecnologias serem incorporadas, testadas e
estudadas no dia-a—dia da sala de aula dos Cursos de Licenciatura de
Matematica. Pretendemos, com tal pratica, que professores e estudan—
tes se sintam preparados e motivados para o seu uso, 0 que permitira
aos académicos (futuros professores) uma visao mais ampla da pratica
pedagogicano Ensino Bésico.

Segundo Laudares (2003), toda mudanga traz a necessidade de
reavaliagcdes com a implantacdo de novas acdes com facilidades e
dificuldades inerentes ao proprio processo de mutacao. De acordo com
o autor, as facilidades, ao introduzir na préatica educativa alteragdes que
envolvem a informatizacao, apresentam algumas possibilidades para o
processo educativo, tais como a interagdo e o didlogo entre os
elementos estudante / professor / conhecimento / tecnologia, enquanto
as principais dificuldades encontradas pelos educadores no uso das
tecnologias sdo a compreensdao da linguagem deste recurso, seu
manuseio e a preparacao das atividades a desenvolver.

E com o olhar voltado para este contexto que o presente estudo
busca apresentar alternativas de trabalho a fim de implementar
algumas necessidades da pratica pedagodgica. Dentre essas
necessidades, destaca-se o uso de tecnologias, mais especificamente da
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calculadora grafica no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Nesse sentido, de acordo com Mattos (1997), o uso das tecno—
logias na educacao possibilita também ao professor trazer para a sala de
aula temas da realidade, relacionando a Matematica com o mundo.
Desta forma, com a experimentagdo atraves da representagdo grafica,
tem-se um ganho de capacidade critica de analise e compreensao de
conceitos no que se refere ao estudo de funcdes e de suas caracteristicas
fundamentais.

A PESQUISA: CONTEXTO E SUJEITOS

A Pesquisa de Iniciagdo Cientifica denominada “Um estudo a
respeito da aplicabilidade de uma proposta didatico-pedagdgica com a
utilizacdo da calculadora grafica TI-83 no Ensino Médio” envolve
praticas com a utilizacdo de recursos tecnologicos (calculadoras
graficas) integrados ao processo de ensino e aprendizagem da Matema—
ticaem sala de aula.

Voltado para uma pesquisa qualitativa, este estudo caracteriza-se,
segundo AlvesMazzotti e Gewandsnajder, (1998), como investigacao
qualitativa, porque sua densidade e flexibilidade ndo admitem regras
precisas aplicaveis a uma ampla gama de casos, por considerar as
discussoes, sensagdes € opinides levantadas por estudantes e profes—
sores ao realizar atividades praticas.

Assim, a calculadora grafica torna-se um importante instrumento
no que se refere ao processo de exploragcdo global e de partes do
grafico, aspectos limitados na midia do lapis e papel, o que ¢
confirmado por Penteado, Borba e Gracias (1998), quando destacam
que a mobilizacdo causada pela introducdo da informatica exige
ajustes, transformagdes e revisoes dos sistemas de hierarquias e
prioridades tradicionalmente estabelecidas no sistema educacional.

Esta Pesquisa tem como contexto escolas da rede publica, abran—
gendo estudantes e professores de Matematica do Ensino Médio.

Na coleta dos dados utiliza-se como instrumento um questionario
respondido pelos sujeitos da Pesquisa (professores e estudantes)
durante as atividades. Na organizacao e andlise dos dados consideram—
se também, além das respostas ao instrumento, os registros escritos e
manifestacdes orais dos sujeitos no decorrer da préatica.
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CALCULADORA GRAFICA COMO RECURSO TECNOLOGICO NA
ESCOLA

Considerando autores como Borba (1999), Souza (1996),
Scheffer (2002), as calculadoras graficas apresentam vantagens de
utilizacao sobre os computadores, haja vista o custo e a versatilidade de
seu manuseio para fins educacionais. As mesmas geram graficos, tanto
quanto softwares usuais, garantindo assim a visualizacdo em janela
grafica em diferentes aspectos de analise.

A inserc¢ao das tecnologias na vida de cada individuo passou a ter
maior énfase no caso da educagao, em documentos oficiais, tais como
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que apresentam
competéncias e habilidades a serem trabalhadas na escola, que vao
além do simples lidar com as maquinas, discutindo como selecionar
informacodes, analisdas e a partir disso tomar decisdes.

Baseado neste aspecto, o ensino de Matematica tera um
redirecionamento na perspectiva curricular que favoreca o
desenvolvimento dessas capacidades e que proporcione ao individuo
inserir-se, interagir e orientar-se nesse mundo em constante mudanga.

Virios pesquisadores dentre eles, Machado (1995), Borba e
Penteado (2001), Souza (1996) e Scheffer (2002), recomendam o uso
das tecnologias, as quais se destacam como fortes aliadas do ensino de
Matematica, visando a desenvolver um trabalho com maior
componente empirico € com uma maior énfase em visualizagdo, que
passa a fazer parte do processo de descobrimento matematico,
incentivando a compreensao e a significagao.

Em conformidade com Palis (1997),

...as novas tecnologias computacionais facilitam a
incorporacao mais abrangente de pontos de vista impor—
tantes como o grafico e o numérico ao estudo de diversos
conceitos e processos. Assim, a representagao de objetos
matematicos em contextos complementares favorece o
processo de construg¢ao do conhecimento desses objetos.

A discussdo que esta sendo apresentada neste artigo descreve
alternativas diferenciadas de trabalho para o ensino da Matematica, o
que permite uma exploragdo de carater integrador quanto ao estudo de
fungdes, desempenhando um papel importante na exploragao de
aspectos algébricos a partir da leitura, interpretagdo e construgdo de
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graficos em relagdo ao comportamento de certos fendmenos.

Nesse sentido, Bigode (2003) destaca que a calculadora pode ser
vista como objeto matematico que tem um uso € uma func¢ao utilitaria
ilimitada voltada para a possibilidade de explorar novos conceitos e
procedimentos, enquanto o uso do lapis e papel torna o intervalo de
visualizagdo e representacao comprometido e limitado.

E importante ressaltar que, na medida do possivel, procuramos
relacionar com o cotidiano, através de problemas, as atividades com o
tema Funcoes, na expectativa de dar sentido e significado para o
componente curricular na sala de aula. Além disso ampliou-—se o
universo de assuntos tratados, tanto em qualidade como em
complexidade. Dessa forma, de acordo com Mattos (1997), alargam-se
as possibilidades de aprender Matematica diante de situagdes reais.

Desse modo, Almeida (2003) destaca que a Educacao Matematica
sempre deve nos remeter a um ensinar e aprender na relacao educativa
entre professor, estudante, conhecimento e meio. Aliar a esta relagdo as
tecnologias ¢ romper estrategicamente com modelos deterministas de
educacdo e vislumbrar as possibilidades de construgdo do
conhecimento em diferentes niveis educacionais, contribuindo para a
formacgao plenados sujeitos.

DISCUTINDO EXEMPLOS EXPLORATORIOS

A partir das atividades elaboradas durante a Fase I do Projeto, no
ano de 2002, desenvolveu-se uma pratica com os sujeitos da pesquisa
para utilizarem as calculadoras graficas, os quais eram desafiados a
pensar e a interpretar questdes propostas. No tema o Estudo de
Funcées, eram colocadas diferentes situagdes, a fim de que os
participantes identificassem as caracteristicas fundamentais e
construissem significados matematicos a partir das representagdes
graficas.

Quando o tema em estudo foi a Fung¢do do 1° Grau, foram propos—
tas algumas situacdes em que houve variacao dos coeficientes angular
e linear, tendo em vista, a partir da visualizagdo grafica, a constru¢ao de
conjecturas, idéias e conclusodes referentes ao tema, como o exemplo
que segue:

Y1=2x+4
Y2=-"2x+4
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Y1=2X+4 Y2=2X+4

X=0 Y=4 X=0 Y=4

Neste momento, os sujeitos pesquisados levantaram vdrias
conjecturas e observaram variagdo de sinal do coeficiente angular das
duas fung¢des, mudanca na declividade da fung¢do, e sua representagao
grafica que descreve curvas crescentes e decrescentes.

Outras atividades foram realizadas, como, por exemplo, a explo—
racdo de funcdes em que variava apenas o valor do coeficiente angular,
ou variava somente o sinal do coeficiente linear, além do seu valor. O
objetivo era levar os sujeitos da pesquisa a estabelecerem relagdes,
discussoes e construirem conjecturas a partir da visualizagao gréfica,
aspecto que descreve um processo de constru¢do de significados
quanto ao componente funcdes, refletido e discutido no grupo.

No estudo da Func¢ido do 2° Grau, os sujeitos tiveram a pos—
sibilidade de identificar os principais elementos desta funcgao a partir
do grafico, bem como de reconhecer aspectos que indicam diferentes
intervalos, pontos criticos e estudo de caracteristicas graficas a partir
da variacao de sinais e/ou valores dos coeficientes.

No estudo da Funcao Exponencial, foi possivel explorar
caracteristicas que o grafico desta fun¢do assume, quando se varia a
base ou mesmo quando se adicionam valores a esta base. Por exemplo:

Y1=2x+1
Y2=2x+2
Y3=2x+3
Y1=2°X+1 Y2=0"X+2 Y3=2"X+3
X=0 Y=2 X=0 Y=3 X=0 Y=4
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Neste caso, os sujeitos da pesquisa
discutiram e levantaram conjecturas a respeito
do deslocamento do grafico da funcao ao
longo do eixo y, quando se adicionam valores
para o termo independente.

No decorrer das atividades, alguns problemas de aplicagdo foram
trabalhados, os quais levaram os sujeitos a observar, a partir do grafico
apresentado na tela da calculadora, a trajetéoria de um foguete, o
crescimento de uma planta num determinado intervalo de tempo, a
evolugdo de um investimento durante determinado periodo, a
comparag¢do no gasto de gas de cozinha de duas familias, uma corrida
de taxi, dentre outros.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A discussdo aqui apresentada provém da aplicagdo de atividades
em escolas publicas de Ensino Médio, em oficinas e mini-eursos no
Laboratério de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica
(LEPEM) para estudantes e professores.

Na analise, foi realizada uma reflexdo a respeito da aplicabilidade
da proposta, do ponto de vista do estudo dos conceitos matematicos e
da utilizagdo das calculadoras graficas, articulagao que € possivel fazer
com o estudo de fungdes, utilizando assim contribui¢des significativas
dos recursos tecnologicos na sua representacao grafica, além da
comunicagao entre estudante e professor.

Em relagdo a proposta desenvolvida e a respeito do uso da
calculadora na aprendizagem matematica, os professores dizem:

“...muito bom, pois com ela conseguimos demonstrar melhor a
teoria, fazendo com que os alunos tenham mais interesse pelos
trabalhos desenvolvidos...”

“.. através das atividades percebemos o quanto a calculadora
grdafica é util e nos possibilita explorar varios fatores que
manualmente ndo seria possivel....”

A partir disso, podemos afirmar que as atividades com a calcula—
dora grafica auxiliaram na retomada e fixagdo dos conteudos, na
analise detalhada das fungdes, na visualizagdo mais significativa dos
graficos, na melhora do desempenho dos estudantes, no raciocinio, e,
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por ser um método atraente e diferente, torna as aulas mais ageis e
dindmicas.

J4, aopinido de outro professor é:

“..é importante, mas o uso devera ser feito depois do aluno ter
assimilado e aprendido bem a matéria, ai que é valido o uso da
calculadora, caso contrdrio o aluno estara vendo um grdfico sem
saber interpreta-lo...”

Por outro lado, observa-se que este professor limita-se a apresen—
tagdo do contetido e manifesta inseguranca quanto a utilizacao do
recurso tecnoldgico sem ter havido antes uma exploragdo mais
detalhada da funcdo e de seu grafico na midia lapis e papel, o que
oportunizaria ao aluno a comprovagao, interpretacdo, elaboracao e
conclusdes, utilizando a calculadora gréafica.

Os estudantes, por sua vez, manifestaram que

“...ouso da calculadora é importante, pois é auxiliar para desen-
volver calculos mais dificeis, desafiando cada vez mais o raciocinio...”

“...é produtivo o uso na aprendizagem, pois temos que acompa-
nhar o desenvolvimento tecnologico do mundo em que vivemos. O uso
da calculadora faz com que desenvolva o raciocinio logico do aluno,
pois ele sabendo o que busca pode confirmar seus conhecimentos com
acalculadora...”

“...éde extrema importdncia, pois agiliza os exercicios e ajuda na
fixagdo dos mesmos, mas se usada diariamente ou cotidianamente, faz
com que o aluno perca a agilidade de cdlculo mental...”

Assim, podemos dizer que, para os estudantes a calculadora agi—
liza e facilita o processo de compreensao, permite uma melhor analise
dos problemas e graficos, mas, inicialmente, € necessario interpretar a
questdo, selecionar as principais informacoes para depois transporta—
las para a calculadora. Para eles, o contato com as tecnologias parecia
algo distante na disciplina de Matematica, o que tornou as aulas
diferentes e atraentes, facilitando a aprendizagem; por outro lado, ha
certa preocupagcdo nos estudantes em acomodar o raciocinio
matematico com o uso mais freqiiente da calculadora.

Sob tal 6tica, compreendemos que cada vez mais se faz necessario
integrar as tecnologias aos momentos € ambientes de aprendizagem. A
calculadora grafica ¢ uma midia que torna possivel a leitura,
interpretacao e construgdo, principalmente no estudo de componentes
basicos da Matematica. Sob este ponto de vista, acreditamos que a
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informatiza¢do, sendo um recurso possibilitador da aprendizagem,
sera sempre um auxilio que o professor podera utilizar e so terad
resultados eficientes, se bem aplicada.

O estudo, até o momento, além de uma revisao tedrica quanto a
influéncia das tecnologias no ensino de Matematica, teve também
como metas a exploracao de possibilidades oferecidas pela calculadora
grafica; a elaboragdo de atividades relacionadas a fungdes e outros
topicos relevantes da Matematica do Ensino Médio; a coleta e analise
de dados.

As atividades criadas constituiram-se em uma proposta didatico—
pedagdgica, a fim de evidenciar sua importancia para o ensino e
aprendizagem de Matematica com a utilizagdo de calculadoras
graficas.

Desse modo, desenvolveu-se um trabalho aplicativo das ativida—
des, com o intuito de oferecer aos estudantes e professores uma
possibilidade diferenciada de trabalho, coletar dados da pesquisa, bem
como testar as atividades elaboradas, promovendo, assim, momentos
de aprendizagem com experiéncias, reflexdo sobre as agdes, ela—
boragdes, representacdes, constru¢do e interpretacdo de situacoes
problema.

E com o olhar voltado para este enfoque que vemos as tecnologias
como recursos que possibilitam a exploragdo de aspectos como o
grafico e o numérico de diversos conceitos que tornam evidentes a
visualizagdo e a representacdo matemdtica em janela grafica,
enriquecendo o trabalho com lépis e papel desenvolvido na sala de
aula.

Destacamos que a calculadora grafica possibilita também dife—
rentes representagdes para uma mesma fun¢ao, como, por exemplo, a
expressao algébrica, a tabela e o grafico na mesma tela de visualizagao,
aspecto que favorece a leitura e interpretacdo matematica dos dados
pelos sujeitos que participam do estudo mais detalhado.

Y =2x Y =0,5x2
X Yi [ X Yi
[ 0 [0 |
4348 .8696 4348 .0945
.8696 1.739 .8696 3781
1.304 2.609 1.304 8507
1.739 3.478 1.739 1.512
2.174 4.348 2.174 2.363
2.609 5.217 2.609 3.403
X=0 X=0
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Além de trabalhar essas representagdes isoladamente, a coorde—
nacao entre elas aponta um novo caminho para o estudo de fungdes, o
qual passa a significar a coordenacdo de diferentes representacoes.

Assim, a experimenta¢ao com calculadoras graficas nas aulas de
Matematica torna-se fundamental, invertendo—se a ordem de exposi¢ao
da teoria, permitindo primeiro a experimentacao e, posteriormente, a
constru¢ao de conjecturas, conceitos € a teorizagao.

A partir da interpretacao e analise dos dados obtidos até o momen—
to, podemos dizer que o trabalho com a calculadora grafica promove
maior reflexdo por parte dos estudantes e professores relativa a
apresentacdo de definigdes, processos de resolucdo de problemas
envolvendo a Matematica do Ensino Médio e a construgao de
conceitos. Assim, o uso deste recurso representa um desafio tanto para
a instituicao formadora do professor de Matematica que, no contexto
educacional, tem a fun¢do de promover a atualizagdo continua, como
para o estudante inserido neste contexto em busca de conhecimento,
proporcionando novas perspectivas para a profissao docente.
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