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Autilizagﬁo das tecnologias de informagdo e comunica-
¢do no ensino/aprendizagem, em diferentes niveis de
escolaridade, tem vindo a tornar-se uma prética habitual.
Conceitos que muitas vezes sdo apresentados de uma forma
estdtica aos alunos sdo mais faceis de apreender quando se
utiliza tecnologias adequadas para lhes imprimir maior di-
namismo. Mas envolver os alunos na construgéo de aplica-
¢bes computacionais com objectivos muito concretos de for-
ma a leva-los a utilizar esses conceitos contribui ndo sé para o
esclarecimento dos mesmos, mas também para o desenvolvi-
mento do hébito de pensar e agir de forma organizada.

Este envolvimento é susceptivel de promover uma dina-
mica inovadora de colaboragdo entre professores e alunos,
em que os primeiros facultam guides destinados a atingir o
resultado desejado e reforcam a cada passo as ideias mate-
maticas envolvidas, enquanto os segundos tém oportunidade
de testar os seus conhecimentos mateméticos num ambiente
diferente do habitual, programando as diferentes etapas e
sendo recompensados com um produto final a que poderéo
imprimir um cunho pessoal.

Deverdo ser usadas ferramentas tecnoldgicas de simples
utilizagdo e acessiveis na generalidade dos computadores
disponiveis nas escolas. Nesta 6ptica considera-se que as fo-

lhas de cédlculo tém enormes potencialidades e, quando de-

Da mesma forma

que a compreensdo de um
algoritmo de uma operacdo
é fundamental para a sua
utilizacdo, também

a compreensdo de certos
problemas matemadticos

s6 é atingida quando se

desenvolve um programa
computacional para
os analisar.

vidamente exploradas, proporcionam ambientes de aprendi-
zagem muito ricos. A grande vantagem da utilizacdo desta
ferramenta tecnoldgica, em contraponto com outras, porven-
tura com melhores caracteristicas graficas, prende-se com a
possibilidade do desenvolvimento de aplicagdes com alguma
sofisticagdo através duma programacao simples, o que as tor-
na passiveis de um trabalho conjunto entre alunos e professo-
res. Também o facto de a folha de cdlculo néo ter ferramentas
disponiveis que automatizem os procedimentos torna a sua
utilizacdo dependente duma correcta formulagdo matemadtica
do que se pretende implementar. E possivel desenvolver apli-
cagdes computacionais de grande interesse para a aprendiza-
gem da matemadtica recorrendo apenas a algumas fungées bé-
sicas de uma folha de célculo, como o Excel. Embora este pro-
grama esteja amplamente divulgado nas escolas, é de referir
que existe uma versdo de acesso livre (OpenOffice.org - Calc)
que contém, no geral, as mesmas funcionalidades.

Salienta-se também que o software de acesso livre GeoGe-
bra, que retine geometria, dlgebra e cdlculo, proporciona uma
maior qualidade em termos de visualizagdo grafica, pelo que
a sua utilizacado se revela vantajosa nalguns casos, apesar da
disponibilizagdo de automatismos que diminuem a sua vali-
dade enquanto motor para estudar matemaética.

O facto de a folha de célculo Excel ndo possuir automatis-
mos e permitir usar diferentes tipos de linguagens, tais como
a linguagem corrente, numérica e simbdlica, e o facto de to-
dos os procedimentos usados ficarem registados na folha e de
uma forma visivel fazem com que os alunos possam observar
as etapas do desenvolvimento da aplicagdo e receber de uma
forma imediata o feedback das suas ac¢es. Podem assim ir
rectificando os erros cometidos.

No ano lectivo 2008/2009 a Escola Bdsica EB2,3 Piscinas
implementou o projecto Matemitica Dindmica'. Este projec-
to, com a duracéo de trés anos e acompanhando um mesmo
grupo de alunos ao longo do terceiro ciclo do ensino bésico,
propde o desenvolvimento e a utilizagdo de aplicagoes em Ex-
cel, com médulos computacionais em Visual Basic, que per-
mitem estruturar o pensamento matemadtico e aprofundar os

conhecimentos em diferentes temas do curriculo nacional da

"Este projecto foi distinguido com uma mencdo honrosa pela Fundagio
llidio Pinho no 4mbito do concurso “Ciéncia na Escola” 7.* edigdo, centra-

do na drea da matemitica (Tecnologias de Informagdo e Comunicagio).
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disciplina de Matemadtica, privilegiando o desenvolvimento
de competéncias como tomada de decisdes, reflexdo, resolu-
¢do de problemas e aplicagdes.

Procurou-se neste projecto evidenciar conexdes entre va-
rios tépicos curriculares de matematica.

Por exemplo, a aplicagdo a que diz respeito a figura 2 des-
tina-se a trabalhar as coordenadas cartesianas e o conceito de
varidvel. Apresenta o desenho de um comboio, uma tabela de
coordenadas cartesianas de alguns pontos de referéncia do
desenho e uma barra de deslocamento que permite efectuar
o movimento do comboio. Para simular o movimento hori-
zontal do comboio é necessario alterar as abcissas dos pontos,
surgindo a necessidade de utilizar uma expressao algébrica
que exprima as abcissas dos “novos” pontos de referéncia.

As potencialidades dos meios computacionais disponiveis
permitem desenvolver trabalhos com os alunos na drea das
relagdes entre os vdrios ramos do saber de uma forma rapida
e eficiente. Em particular, as rela¢gdes entre a matematica e
os fendmenos fisicos observéveis sdo aspectos fundamentais
para a concretizagdo de uma abordagem que privilegia a ver-
tente laboratorial da matemética, acompanhada pela valida-
¢do das hipoéteses e das técnicas de modelagdo matemadtica
utilizadas para simular os fenémenos observados.

A simulagéo virtual do movimento de um projéctil langado
na vertical de baixo para cima é exemplo de uma aplicacao sus-
ceptivel de diferentes tipos de utilizacdo.

Desprezando a resisténcia do ar, um corpo em movimento
ascendente, ou em queda livre, estd apenas sujeito a acgdo da
forga gravitica que a Terra exerce sobre ele. Neste movimento,
a aceleracdo adquirida é constante, a aceleragdo da gravidade,
sendo vertical, com sentido descendente. Durante a subida,
um corpo estd animado de movimento rectilineo unifor-
memente retardado (porque a velocidade e a aceleragdo sdo
vectores que tém sentidos opostos) e durante a queda estd
animado de movimento rectilineo uniformemente acelerado
(porque a velocidade e a aceleragdo sdo vectores que apontam
no mesmo sentido).

Para obter experimentalmente o gréfico que traduz a dis-
tancia ao solo do projéctil (langado do solo com a velocidade
inicial v, = 49m/s) pode recorrer-se, por exemplo, a uma se-
quéncia de fotografias obtidas de 0,5 s em 0,5 s, dispondo-as
lado a lado ao longo de um eixo horizontal, de acordo com

uma escala adequada de tempo, como se simula na figura 3.
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Figura 1: Matemdtica Dindmica

(http:/lwww.matematicadinamica.com).
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Figura 2: Um comboio em movimento.

Aplicacdo desenvolvida pelos alunos do 7.° ano de escolaridade.

Sendo o gréfico de uma funcdo quadrédtica uma parabo-
la, a simulagdo virtual deste fenémeno pode ser usada na
introdugdo ao estudo das fungdes quadraticas no &mbito do
102 ano de escolaridade. Neste caso, os alunos serdo utili-
zadores duma aplicacdo que podem manipular, individual-
mente ou com recurso a um quadro interactivo. E pertinente
colocar questdes como:

1. Escreve a equagédo que descreve o movimento do projéc-

til quando este é lancado de uma altura de 50 m com uma

velocidade inicial de 24 m/s.

2. Estima graficamente qual o instante em que o projéctil

atinge o solo e confirma analiticamente o resultado obtido.
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Figura 3: Aplicagdo que simula o langamento de um

projéctil na vertical, de baixo para cima.

A observacao dos gréficos A e B sugere que as cur-
vas que melhor se ajustam aos pontos assinalados sdo
partes de pardbolas. Mais precisamente, e no caso de o
movimento se realizar na Terra, para uma determinada
velocidade inicial v, e uma determinada altura inicial y,,
a fungdo que melhor se ajusta as posi¢des fotografadas

exprime-se analiticamente por y(t)=-1/2gt*+v t+y, em
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que g =9,8m/s? é a aceleragdo da gravidade terrestre.
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3. Ao fim de quanto tempo é que o projéctil atinge a altura
maédxima? Determina esse valor graficamente e confirma-o
analiticamente.

Mas, no &mbito do 12° ano, os conhecimentos de matem4-
tica, nomeadamente o dominio do conceito de derivada de
uma funcdo, associados aos conhecimentos de fisica, permi-
tem obter a fungdo que modela a distancia do projéctil ao solo
em fungdo do tempo: uma vez que a aceleragdo é constante,
a funcdo que traduz a velocidade em fung¢do do tempo é uma
funcé@o linear, pelo que a fungéo y = y(t) é uma fungéo quadré-
tica, restando determinar os seus coeficientes tendo em conta

as condig¢bes do problema.

Esta relagdo privilegiada entre a fisica e a matematica foi
refor¢ada com o desenvolvimento do projecto “Tépicos de Fi-
sica em Experimentacdo Virtual” ? (www.fisicaexpvirtual.com),
iniciado no ano lectivo 2009/10 na mesma escola.

Tendo em conta as dificuldades reais na implementacao
de um ensino experimental da fisica, este projecto apresenta
actividades inseridas num contexto das novas tecnologias,
fomentando a experimentagdo e o sentido de descoberta, dois

aspectos essenciais no ensino das ciéncias experimentais.

? Este projecto foi também distinguido pela Fundagio llidio Pinho no am-

bito do concurso “Ciéncia na Escola” - 8.% edicdo “As Artes da Fisica”.
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Figura 4: Simula¢do do alongamento de uma mola. A aplica¢do foi
usada com alunos do 7.° ano de escolaridade acompanhada por uma
ficha de trabalho.
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Figura 5: Estudo dos mdximos absolutos de funcdes.
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Figura 6: Comparacdo das médias aritmética e geomé-

trica de nimeros reais ndao negativos.

A figura 4 diz respeito a uma aplicagdo realizada em
Excel que associa o conceito de proporcionalidade directa
a experimentagdo virtual de um fenémeno: apresenta um
esquema representativo de uma mola onde é aplicado um
peso, bem como um grafico que exprime a relacdo de pro-
porcionalidade directa entre o alongamento de uma mola
e o peso aplicado. Esta aplicagdo d4 um significado fisico a
constante de proporcionalidade que representa, neste caso,
arigidez da mola.

Entre Outubro de 2009 e Margo de 2010 o Departamento
de Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa realizou um curso de 40 horas intitulado “Da Mo-
delacdo Matematica a Simulagdo Computacional™, dirigido
a professores do 3° Ciclo e Secundério com o objectivo de
criar adeptos para este processo de interacg¢do entre profes-
sores e alunos através desta forma de utiliza¢do das tecno-
logias nos vérios niveis de ensino e de contribuir para o de-
senvolvimento de uma nova forma de olhar a matematica,
real¢ando as suas aplicagdes e a sua vertente experimental
e computacional.

Durante as sessdes os formandos foram desafiados a
criar instrumentos computacionais, em Excel e/ou GeoGe-
bra, susceptiveis de criar abordagens inovadoras de temas
curriculares, com especial destaque para os temas transver-
sais a varios niveis de ensino. Os resultados foram surpre-
endentes, tanto no que respeita a participagdo nas sessdes
como a qualidade da generalidade dos trabalhos produzi-
dos autonomamente.

Com exemplos criteriosamente escolhidos, pretendeu-se
mostrar a necessidade de um completo dominio dos concei-
tos matematicos envolvidos na construcdo das aplicagdes.
Por exemplo, um dos problemas ilustrados virtualmente (fig.
5) proporciona o estudo dos médximos absolutos de fungdes
associados a um problema geométrico: determinacdo das
dimensdes do rectdngulo de perimetro mdximo com dois
vértices no eixo das abcissas e os outros dois sobre o grafico
de uma fungio quadrética da familia f(x) = —ax? +bcom
a e b nimeros reais positivos e a diferente de zero. Para a
construgdo é necessdrio ir resolvendo o problema, respon-
dendo nomeadamente as seguintes questdes:

* Qual deverd ser o valor mdximo da abcissa do ponto P?

¢ Quais deverdo ser as coordenadas dos vértices do rec-

tangulo, tendo em conta a forma como ele é construido?
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* Qual é a expressao analitica da fungdo que dé o peri-
metro do rectangulo em fungao da abcissa do ponto P?

» Como construir o gréfico do perimetro do rectangulo
de forma a que seja possivel vé-lo aparecer a medida que o
ponto P se desloca?

Este problema estende-se naturalmente ao 11° ano no
caso de se pedir as dimensdes do rectaingulo com drea ma-
xima. Neste caso, a fungdo a maximizar é do terceiro grau,
pelo hé que recorrer a sua derivada para a determinagéo da
abcissa do ponto P que conduz ao rectangulo pretendido.

No que respeita a situa¢des que pretendam tirar partido
de figuras geométricas, a utilizagcdo do GeoGebra apresenta
vantagens evidentes tendo em conta as ferramentas dispo-
niveis.

Mais uma vez numa perspectiva de inter-relagées entre
tépicos curriculares, a relagdo entre as médias aritmética e

geométrica de dois niimeros reais ndo negativos

ab < “22 va b e RY)
proporciona a construgdo em GeoGebra de uma aplicagdo

visualmente elucidativa (fig. 6).

Atendendo a que a e b sdo ntimeros ndo negativos, basta
verificar que 4ab < (a + b)? e ter em conta que

* ab é a drea de um rectangulo com lados de dimensoes

aeb

* (a+b)’ é a drea de um quadrado em que a medida do

lado é a+b.

Na sequéncia desta formacdo foram realizadas outras
acgdes de 15 horas dirigidas a professores do 1? e do 2¢
ciclos do Ensino Bésico’. Nestes niveis de ensino a imple-
mentagdo do uso de médulos interactivos é necessariamen-
te diferente. Com efeito, a limitacdo de recursos matemati-
cos que os alunos entdo possuem torna-os essencialmente
utilizadores de applets previamente construidos, desejavel-
mente pelos respectivos professores.

A folha de célculo constitui uma ferramenta muito ade-
quada para experimentar, explorar e exercitar o cdlculo
mental. Estas caracteristicas propiciam a sua utilizagdo
para o desenvolvimento de pequenos médulos computa-
cionais que constituam um apoio efectivo ao estudo das
propriedades de ntimeros. Podem construir-se desafios
muito elementares, como o representado na figura 7, traba-

lhando apenas adi¢des e subtracgdes com niimeros inteiros
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Figura 7: Desafio numérico.

ndo negativos para utilizagdo no primeiro ano de escolarida-
de. Acreditamos que estes médulos destinados a trabalhar o
cdlculo mental tém grandes vantagens em contraponto com a
realizagdo de exercicios com carécter repetitivo que constam da
generalidade dos manuais. Com efeito, a confrontagdo imediata
com a justeza do resultado e a capacidade de gerar aleatoria-
mente novas situagdes cria uma empatia com a repeticdo que
ndo estd presente na generalidade dos alunos quando se trata

de resolver exercicios de um manual.

* Foram formadores desta ac¢do Margarida Oliveira, da Escola Basica EB
2,3 Piscinas, e Pedro Miguel Duarte e Suzana Népoles, ambos docentes do
Departamento de Matematica da FCUL.

* Acgdes de formagdo promovidas pelo Departamento de Matemitica da

FCUL em colaboracio com a Lisboa Editora. Foram formadores destas
acgoes Margarida Oliveira (EB 2,3 Piscinas) e Suzana Népoles (DM-FCUL).
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A programagdo deste desafio®

constitui uma boa ocasido para os
professores reverem os algoritmos
das operagbes elementares e cons-
truirem novos desafios, envolvendo,
por exemplo, as quatro operagdes ele-
mentares em diferentes universos de

ndmeros, a ordenacdo de ndmeros,
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a decomposicdo de um nimero em

factores primos, a determinagdo do
maximo divisor comum ou do menor
multiplo comum de dois ou mais nd-
meros naturais.

Este tipo de aplicacdo permite adaptagdes a vdrios
anos de escolaridade e despertou muito interesse junto
dos formandos, que criaram autonomamente variacdes
muito interessantes®.

Também o GeoGebra proporciona a construcgdo de
modulos destinados a trabalhar as propriedades dos
nimeros tirando partido de aspectos figurativos.

A aplicagdo a que respeita a figura 8 destina-se a
apoiar o estudo das fracgdes, facilitando as vdrias re-
presentacgdes, usando apenas dois cursores para fazer
variar os valores do denominador e do numerador da

fraccdo.

EM CONCLUSAO
O envolvimento e o entusiasmo dos alunos quando con-
frontados com a construgao e a utilizagdo de aplicagdes
levam-nos a reforcar a ideia de que este tipo de médulos
interactivos, construidos com software disponivel na ge-
neralidade dos PCs, pode ter um papel importante na
compreensdo dos conceitos matemadticos e na resolugdo
de problemas. Pode também contribuir para a formu-
lagdo de conjecturas e para o desenvolvimento do ra-
ciocinio dedutivo. Com a ajuda das aplicagdes torna-se
simples testar diferentes casos, o que permite formular
questdes que levam a percorrer o caminho da descober-
ta e evidenciam a importancia das demonstragdes.

O interesse despertado por estas ac¢des de formacao
e a adesdo dos participantes as actividades desenvolvi-
das, manifestada tanto ao longo das sessdes como na

fase da avaliagdo da acgdo (com a concepgdo de traba-

Figura 8: Representacdo de frac¢oes.

lhos e a sua posterior apresentacdo), leva-nos a acreditar que esta
aposta na ligacdo da modela¢do matemadtica a simulagdo compu-
tacional pode, de facto, criar dindmicas diferentes na sala de aula
que conduzam ao desenvolvimento de uma nova forma de olhar

a matematica.

®Para o funcionamento desta aplicagdo ha que programar o botio gerador de
novo puzzle (assinalado com <>) e o botdo para conferir o resultado (assinala-
do com *“verificar”). Relativamente ao primeiro, hda que ter especial cuidado na
escolha dos elementos possiveis nas linhas 8 e |1 de forma a que o nimero sa-
tisfazendo as igualdades escolhidas aleatoriamente nio seja negativo. No caso
da linha 8, e uma vez escolhidos os valores que ocupam a casa vermelha, por

exemplo de | a 10, os valores da casa laranja nio poderio ser inferiores a 10.

¢E interessante salientar que vérios professores presentes na acgio testemu-
nharam o éxito obtido com o trabalho realizado com estas aplicagbes na sala
de aula utilizando o computador Magalhies (que inclui o Microsoft Office e
onde instalaram o software do GeoGebra) e que, até a data, praticamente nio
tinha sido utilizado no ensino/aprendizagem da matemdtica nos 12 e 22 ciclos

de ensino.
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