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Resumo

Nesta investigacdo procura-se caracterizar a utilizacdo que uma professora faz da
calculadora grafica, no ambito do estudo do tema fungdes, ao nivel do 10.° ano de
escolaridade. A caracterizacdo das tarefas propostas, da utilizacdo da tecnologia e da
articulacdo entre o gréafico e o analitico e entre as diferentes representagcdes foi feita a
partir dos elementos recolhidos no decorrer da observagdo de 14 aulas e da realizagdo de
diversas entrevistas. As conclusdes alcancadas apontam para a implementacdo de trés
tipos de tarefas (exercicios, problemas e investigacdes), para trés tipos distintos de
utiliza¢des da calculadora grafica (para obter informacao, fundamentalmente de suporte
grifico; para confirmar resultados; e para investigar) e para uma valorizacdo da
articulacdo entre o analitico e o grafico, mas para uma desvaloriza¢do da representacao
numérica relativamente as restantes.
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Introducao

Numa altura em que a utilizagdo da calculadora grafica no ensino secundirio é
obrigatéria hd ja alguns anos, mas quando comeg¢am a surgir indicios que sugerem que
essa utilizagao fica aquém das expectativas (ver, por exemplo, Dunham, 2000, Vrasidas
e Glass, 2005), importa conhecer e compreender melhor o que efectivamente estd a

acontecer.

Neste artigo procura-se fazer uma caracterizacao da utiliza¢do que é feita da calculadora
gréafica, por parte duma professora, no ambito do estudo do tema funcdes ao nivel do

10.° ano de escolaridade. Em particular pretende-se compreender:

- Que tipos de tarefas sdo propostas,

- Como se caracteriza a utilizacao da calculadora gréfica,

z

- Que articulagdo ¢é feita entre o grafico e o analitico e entre as diferentes
representacoes.



Os elementos aqui apresentados fazem parte dum estudo mais abrangente e ainda em
curso, que envolve trés professoras e que procura, para além de caracterizar a sua

pratica de utilizacdo da calculadora grafica, compreender as razdes subjacentes a esta.

Quadro teorico

A integragcdo da calculadora gréfica no ensino da Matemética propicia a adopcdo de
todo um conjunto de propostas de trabalho (Goos & Bennison, 2008). De entre os
diferentes tipos de tarefas que um professor pode propor, Ponte (2005) destaca os
problemas, os exercicios, as investigacoes, 0s projectos e as tarefas de modelacdo. Este
autor associa a no¢ao de problema uma certa dificuldade, realcando o caricter relativo
desta classificacdo, uma vez que o que € um problema para determinado aluno podera
ndo passar de um simples exercicio para outro. Problemas e exercicios serdo assim
tarefas com algumas semelhangas, em que é claro o que se pretende, sendo a distin¢ao
entre estas marcada pelo facto do aluno conhecer ou nao um processo para a resolver.
Exercicios e problemas podem ainda envolver um contexto da realidade ou, pelo

contrério, situarem-se num campo estritamente matematico.

As investigacdes constituem um outro tipo de tarefas. Neste caso, embora sejam
geralmente colocadas questdes, € deixado ao aluno a defini¢do das estratégias de
resolugdo que ird adoptar, assim como algum trabalho ao nivel da formulagdo das
questdes especificas a resolver (Rocha, 1996). Tal como nos tipos de tarefas anteriores,
também aqui poderemos ter investigacdes num contexto real ou num contexto

estritamente matematico.

Os projectos envolvem resolugdo de problemas mas, segundo Abrantes (1994),
caracterizam-se pela complexidade, pela autenticidade que tém para os alunos
envolvidos, pela responsabilidade e autonomia que exigem e pelo seu carécter
prolongado e faseado. Os projectos sdo ainda marcados por um objectivo e pela
intencdo de alcancar determinado produto final, neste sentido o contexto é claramente

relevante.

O contexto € igualmente determinante nas tarefas de modelacdo, que Matos e Carreira
(1996) enquadram no dmbito da aplicacdo da Matematica a situacdes da realidade. Estas
tarefas requerem a constru¢ao de um modelo matemético e exigem ‘“‘a formulacdo de

questdes pertinentes acerca da situacdo, bem como a selec¢do dos factores considerados



mais relevantes nessa situacdo, a identificacio das varidveis que lhe estdo associadas, a
experimentacdo e a andlise da adequagdo do modelo matemético a situagdo” (Matos e
Carreira, 1996, p.7). Consoante sejam mais ou menos estruturadas, estas tarefas

aproximam-se respectivamente da resolu¢c@o de problemas ou das investigagdes.

As caracteristicas das tarefas a que o professor recorre e o papel que assume na sua
conducdo sdo determinantes no ensino que protagoniza (Gimeno, 2000). E se, como
refere Farrel (1996), a tecnologia interfere com as tarefas a que o professor recorre e

com a frequéncia com que o faz, a forma como esta é usada € igualmente influente.

Simmt (1997), partindo da andlise da pratica de seis professores, identifica seis

utilizacOes diferentes que podem ser feitas da calculadora gréfica:

- para confirmar resultados (graficos ou cdlculos),

- para tracgar graficos de fungdes,

- para encontrar solu¢des gréficas para problemas de maximizacao,

- para compreender problemas de palavras,

- para explorar para além do conceito em estudo,

- para mostrar.

Destas, as duas primeiras sdo claramente as utilizagdes mais comuns, uma vez que todas
as restantes apenas foram identificadas num maximo de dois dos participantes no
estudo. Importa ainda referir que foi identificada uma utilizacao para investigar o efeito
da variacdo de determinado parametro da funcdo sobre o seu grafico, mas como esta
tem sempre por base a possibilidade de tragar muitos gréaficos, a autora acaba por ndo a

considerar separadamente.

Por seu turno Banker (2001), inspirando-se no trabalho de Simmt, refere sete utilizacdes

distintas que identificou num conjunto de professores:

- para confirmar o trabalho realizado,

- para encontrar solu¢des graficamente,

- para explorar ideias matematicas em maior profundidade,
- para obter solugdes alternativas,

- para simular fenémenos reais,

- para visualizar,

- para motivar.



Num estudo com professores pouco familiarizados com a calculadora gréfica, Cavanagh

e Mitchelmore (2003) identificaram apenas trés utilizacdes diferentes:

- para confirmar graficos tracados sem tecnologia,

- para obter rapidamente inimeros graficos,

- para desenvolver a capacidade de prever o aspecto de um gréafico antes de o tracar.
Doerr e Zangor (2000) mencionam igualmente diferentes utilizacdes da calculadora

gréfica, referindo-se-lhes como ferramenta:

- de calculo,

- transformativa (transformando tarefas de calculo em tarefas interpretativas),

- de recolha e anéalise de dados,

- de visualizagdo (para resolver equagdes, para associar a representagdo ao fendmeno
fisico, para determinar as principais caracteristicas da funcdo, para desenvolver
estratégias para encontrar a equacao que melhor se adequa a um conjunto de dados),

- de confirmacgdo de conjecturas.

Das utilizagdes identificadas pelos diferentes autores parecem destacar-se as que se

encontram associadas ao célculo e a confirmacao de resultados, assim como a rapida

obtencdo de grificos. Para além destas, parece ser reconhecido o potencial desta
tecnologia para a realizacdo de investigacOes e para a exploracdo de situagdes

articulando diferentes abordagens ou representagdes.

Esta potencialidade de aceder a multiplas representacdes € mesmo uma das
caracteristicas da calculadora grafica mais valorizadas (Heid, 1995), por permitir uma
visdo global, que é mais do que a juncdo do conhecimento relativo a cada uma das
representacdes (Kaput, 1989), favorecendo o desenvolvimento de uma compreensio
mais profunda, que ndo seria possivel sem o apoio da tecnologia (Cavanagh &

Mitchelmore, 2003).

Goos e Benninson (2008) referem as representacdes numérica ou tabelar, algébrica ou
simbdlica e grafica como as trés usualmente utilizadas no estudo de funcdes. Estas tém
contudo potencialidades diferentes, como destacam Friedlander e Tabach (2001).
Segundo estes autores, a representacdo numérica permite aos alunos o recurso a
objectos familiares para demonstrar relacdes e analisar casos especificos, mas carece de

generalidade.



Por seu turno, a representacdo grafica apresenta um conjunto de casos especificos mais
vasto e caracteriza-se por permitir uma utilizacdo que transcende os conhecimentos
algébricos dos alunos. Sendo os graficos uma representacdo mais intuitiva, as solucdes
obtidas por esta via podem, contudo, carecer de exactiddo e sofrer a influéncia de

factores externos como os efeitos da escala utilizada sobre a interpretacdo que ¢ feita.

Ja a representacdo algébrica € concisa e geral na apresentacdo de regularidades e
modelos. Ainda assim, o recurso exclusivo a esta representagdo pode dificultar a
compreensdo do significado matematico. O recurso a diferentes representacoes permite
ao aluno compreender numa outra forma aquilo que ndo era possivel compreender na

representacao inicial.

Apesar da importancia de trabalhar com diferentes representacdes e de esse trabalho ser
muito facilitado pela utilizacao da calculadora grafica, os alunos tém dificuldade em
fazé-lo (Billings & Klanderman, 2000) e os professores ndo t€ém dedicado a necessaria
atencdo a flexibilidade necessdria para passar de uma representagdo para outra e para
articular a informacdo veiculada por estas (Even, 1998). Com efeito, embora exista
alguma preocupacdo em articular e equilibrar o recurso a diferentes representagdes,
Molenje e Doerr (2006) constataram que o recurso as representacdes algébricas e

gréificas sdo dominantes relativamente a representagdo numérica.

Contexto e metodologia

Esta investigacdo adopta uma abordagem de natureza qualitativa, prevendo a realizacao
de um estudo de caso sobre a professora Carolina. A recolha de dados envolveu a
realizacdo de entrevistas, a observacdo de 14 aulas e recolha documental. As entrevistas
foram de diversos tipos, sendo relevantes para a parte do estudo que aqui se apresenta as
que foram realizadas antes e depois de cada aula observada. Tanto as entrevistas como
as aulas foram dudio-gravadas. Foi ainda elaborado um didrio de bordo das aulas
observadas e recolhidos diversos documentos como fichas de trabalho, enunciados de
testes e outros materiais disponibilizados pela professora aos alunos através da
plataforma Moodle (fundamentalmente resolucdes de testes e tarefas extra). A analise de
dados revestiu-se essencialmente dum cardcter descritivo e interpretativo, tendo por

base a analise de conteuido dos elementos recolhidos.



A Carolina é uma professora com mais de 30 anos de ensino que, no ano lectivo
2009/2010 leccionou a uma turma do 10.° ano a disciplina de Matemadtica A. Este foi o
segundo ano que utilizou calculadora grafica com alunos neste nivel de escolaridade,
tendo a vez anterior ocorrido em 1997/1998. Nessa altura Carolina acompanhou os
alunos até ao 12.° ano, apds o que se seguiu um periodo de alguns anos em que nao

leccionou no ensino secundario.

As aulas com a calculadora grafica

Um olhar sobre as propostas de trabalho efectuadas pela Carolina no decorrer das aulas
observadas permitiu constatar que estas tinham caracteristicas diversas, podendo
preencher uma aula inteira ou apenas parte desta, mas que existiam também alguns
aspectos em comum entre determinadas propostas e respectiva implementagdo. Por uma
questdo de simplicidade apresentarei as tarefas organizadas em funcdo dessas
semelhangas e utilizarei o termo situa¢do para me referir a esse conjunto de tarefas e a

respectiva implementacgdo na sala de aula.

Situacio 1

Ao longo do estudo do tema a Carolina foi propondo diversas tarefas que tinham por
base um contexto da realidade. Foi o caso de propostas de trabalho como “Colénia de
bactérias”, “A rampa para desportos radicais” ou “Os baldes”. Em comum, para além de
um contexto real, todas tinham o facto de disponibilizarem a expressdo da fun¢do que
modelava o fendmeno, colocando depois vdrias questdes sobre este que, em termos
matematicos, correspondiam a determinar a imagem de certo objecto, a encontrar um
extremo, a resolver uma equacao ou inequagdo ou a recorrer 2 Matemdtica para melhor
compreender o fendmeno envolvido. A abordagem seguida passou invariavelmente pela
introducdo da expressdo da func@o na calculadora, pelo tragar do grafico e eventual
procura de uma janela de visualizacdo mais adequada a que se seguiu, consoante a
questdo em causa, um recurso a trace, ao menu calc (para determinar um valor, 0s zeros
ou um extremo) ou o criar de uma segunda funcdo constante e determinar as
intersec¢oes desta com a fun¢do original. O processo foi sendo marcado por algumas
dificuldades a lidar com as diferentes unidades (por exemplo, qual o significado de um
resultado de 5,6 horas) e também na interpretacao do fendmeno (traduzidas pelos alunos

em questoes como: “O que € que € a colOnia extinguir-se?”).



Situacio 2

O trabalho de caricter mais mecanico e repetitivo também integrou as propostas

efectuadas pela Carolina, assumindo muitas vezes a forma da resolucdo de uma equacgao

ou inequac¢do, do preenchimento de um quadro de sinais, do cdlculo dos zeros de uma
~ (o o ~ 3,.2

funcdo quadritica, de mostrar que sdo iguais expressdes como X +X-4x-4 e

(x+2)(x+1)(x-2) ou de encontrar o ponto de interseccao entre duas fungdes.

Em comum estas situacdes tinham o contexto estritamente matematico e a existéncia de
uma estratégia de resolu¢do que ja era do conhecimento dos alunos. Em todas elas o
recurso a calculadora era permitido, podendo existir casos em que era pedida uma
resolucdo analitica, mas sendo mais comuns as ocasides em que ndo era dada qualquer
indicacdo a partida. Ainda assim, as observagdes das aulas sugeriram algumas
regularidades. A calculadora foi usada para realizar a férmula resolvente e determinar as
coordenadas do ponto de interseccdo de duas funcdes. A resolucdo de equagdes ou
inequacoes foi frequentemente realizada analitica e graficamente. E os restantes tipos de

questdes foram sempre realizados sem qualquer apoio da calculadora.

Situacao 3
Uma outra situacdo caracterizou-se pela disponibilizacdo de um gréafico a partida. Estas
foram sempre propostas em contexto estritamente matematico, em que podia ou ndo ser

dada a expressao das fungdes envolvidas. Em comum tiveram ainda uma abordagem

sem calculadora.
Exemplo 1
E dado o grifico de uma fungo sobre um quadriculado e é pedido:

- Que se trace o referencial sobre o grafico de modo a que a func¢ao seja impar,
. - . 1
- A expressdo analitica da fung¢do sabendo que um dos zeros € V3 ,que f(2)= 3 e,

pela observacdo do gréfico, que se trata de um polinémio do 3°grau,

- A confirmacao na calculadora da expressao encontrada.
Exemplo 2

Sédo apresentados os grificos de uma fun¢do quadrética e de uma afim, sobre 0 mesmo

referencial, e é pedido que se justifique que as expressdes analiticas correspondem as



apresentadas e que se indique um valor de a para o qual f(-3)xg(a)=0, outro para o qual

f(m)xg(a)<0 e outro ainda para o qual f(a)xg(a)>0.
As informagdes constantes do grafico permitem a resolucio e € essa a via seguida:

Prof- Entao, Sofia? Arranja-me um valor para o a... Olhas para o gréfico,
que ndo estd no quadro, estd ai no teu livro, e o a poderd ser por
exemplo igual a quanto?... ...

Mas no grafico apenas estdao marcadas as coordenadas de dois pontos de cada fungao e,
perante o pedido insistente da professora para um valor para o a, os alunos parecem nao

saber o que dizer:

Al--1.

Prof- Achas que sim? -1 ndo, qual é o g(-1)? E 9.

A I - Ah!

Prof- E tu queres um elemento a cuja imagem seja negativa.
A2--4

Prof- O —4 nio, porque se fosse —4

A3-Era0

Prof- Era 0, mas pode ser por exemplo...

A4--5.

Prof- Por exemplo.
Situacio 4

Existiram ainda situa¢des, com ou sem contexto real, em que os alunos necessitaram de
ponderar o que fazer, a procura de uma abordagem para as questdes que lhes
colocavam. Foram basicamente situacdes de caracter geométrico, em que a determinada
altura era necessdrio encontrar determinada drea ou arranjar a expressao da funcdo que
representava essa darea em funcdo de determinado pardmetro. Nestes casos, ha
semelhanca do que sucedia noutros, ndo havia indicagdes explicitas relativamente a
conveniéncia de recorrer ou ndo a calculadora, contudo a sua utilizacdo era usual
sempre que existia a expressdo de uma funcdo e era necessdrio encontrar alguma

informacgdo relativamente a esta.

Situacao 5

O estudo de algumas familias de funcdes foi feito com base em tarefas em que era
proposto aos alunos que tracassem com a calculadora gréfica alguns gréficos de funcodes
para depois, a partir da observagdo destes, tentar identificar determinadas caracteristicas

comuns. Foi assim estudada a funcdo afim, a quadritica e a mddulo. Apesar das



semelhancas entre as propostas efectuadas, estas divergiram quanto ao grau de abertura.
O estudo da fun¢do afim foi realizado com base numa ficha bastante estruturada, em
que eram inclusivamente indicadas aos alunos quais as funcdes a considerar, o estudo da
funcdo quadratica ja deixou aos alunos a escolha dos diferentes parametros das funcoes
a considerar, e o estudo da fungdo mdédulo teve por base uma opg¢do intermédia, com
uma parte inicial mais estruturada, em que eram indicadas as fun¢des a considerar, e
uma parte bastante aberta em que ndo s6 era deixado aos alunos a escolha dos
parametros a considerar como também a identificagdo da familia de fungdes que
convinha estudar. A realizacdo destas actividades foi marcada por algumas dificuldades
por parte dos alunos, a titulo ilustrativo descreve-se sucintamente os acontecimentos no
decorrer do estudo da familia axz, com base na aula e nos comentarios da professora.

Prof- Eu dizia-lhes para eles comecarem por y:xz. A minha ideia era que a
partir dai eles vissem que quando o a aumenta a abertura da pardbola

z

diminui, quando a é mais proximo de O a abertura da pardbola
aumenta, mas eles comecaram a atribuir assim valores a toa, sem
nenhuma sequéncia, percebes? E as tantas ji4 ndo sabiam qual era o
grafico que correspondia a que expressao.

A professora opta entdo por recorrer a outra representacio e pede aos alunos para verem
qual ¢ a imagem de determinado objecto por meio de cada uma das funcdes, sugerindo
que considerem o valor 1. Os alunos procuram corresponder a solicitacao da professora,
fazendo no caderno o cdlculo que esta lhes pede. O processo revela-se demorado e a
professora procura simplificar o trabalho dos alunos sugerindo-lhes que considerem
2 2 ~ .
y1=X" e y»=2x", no entanto, a reac¢do destes difere do que esperava:
Prof- Quer dizer, pensando eu que eles ali viam, pronto, uma imagem, entao
no caso do 1, era o dobro da outra. Portanto, se para 0 mesmo objecto
uma imagem era o dobro da outra, o y=2x" tinha que ser a que tinha
uma abertura mais pequena. Eles ficam-me parados e eu ndo sei. Quer

dizer, eu as tantas digo assim: “Meu Deus, mas o que € que se estd a
passar?”’

As dificuldades dos alunos acabam por fazer com que a professora opte por lhes indicar
que considerem apenas trés fun¢des, uma com a=1, outra com a>1 e outra com O<a<l.
Esta opcdo parece ndo facilitar o trabalho dos alunos, que continuam a ndo conseguir

ver o efeito do parametro como a professora pretendia.



As tarefas

As tarefas propostas pela Carolina envolveram diferentes niveis de estruturagdo,
questdes que os alunos ja sabiam como abordar ou que enfrentavam pela primeira vez,
contextos puramente matematicos ou inseridos na realidade. Uma andlise das situacdes
atrds referidas parece permitir concluir que foram propostos problemas, exercicios e
investigagdes. Os problemas surgem fundamentalmente na situagdo 4, embora também
possam ocorrer na 1 ou na 3; os exercicios estdo presentes na situacdo 2, na 1 e, por

vezes, também na 3 e as investigagdes marcam a situacao 5.

A diversificagdo do contexto também foi tida em conta, embora ndo para todo o tipo de
tarefas, visto que todas as investigacOes realizadas incidiram sobre o efeito grafico da

variacdo de determinados parametros de certas familias de fungdes.

Os projectos e as tarefas de modelacdo ndo estiveram entre as propostas de trabalho
seleccionadas por esta professora durante o estudo das Funcdes. Antes de iniciar o tema
chegou a referir a intencdo de realizar uma tarefa de modelacdo, mas acabou por nunca

a concretizar.

O tipo de utilizacao da calculadora grafica

Uma andlise dos cinco tipos de situagdes de trabalho promovidas pela Carolina sugere

trés tipos diferentes de utilizacdo da calculadora grafica.

A utilizacdo dominante da calculadora grafica parece ser para obter uma informacgao
concreta e especificada a partida. Ou seja, um tipo de informacdo bem determinado e
que o aluno jé sabe a partida como proceder para alcangar. Estdo nestas circunstancias
os casos em que a calculadora é utilizada para obter o grifico de uma func¢do, para
determinar um dos seus extremos, para executar a formula resolvente, para efectuar um
cdlculo numérico ou outra ocorréncia similar. Trata-se de uma utilizacdo que esta
presente em trés das quatro situagdes atrds descritas em que hd utilizacao da calculadora
e que, com excepcdo dos dois ultimos exemplos apresentados (relativos a férmula
resolvente e aos cdlculos numéricos), parte sempre da expressdo analitica de uma

funcdo e da sua representacdo gréfica.

A calculadora é também utilizada para confirmar resultados alcancados por outra via.
Esta € uma utilizacdo que a Carolina tende a incentivar quando € pedida a expressdo da

funcdo que se adequa a um gréifico apresentado, como sucedeu no exemplo 1 da



situacdo 3, mas que ndo é comum noutras situagdes, por exemplo, nunca ocorre quando

¢ feito o preenchimento de um quadro de sinais, como referido na situagdo 2.

Um recurso a calculadora para explorar e/ou compreender a situagdo em causa € 0s
conceitos matemadticos envolvidos € outra das possibilidades de utilizacdo desta
tecnologia. E neste ambito podemos ter duas utilizagdes com caracteristicas diferentes.
Uma utilizagdo em que se busca a compreensiao de novos aspectos ou o conhecimento
sobre novos conteidos. Ou uma utilizagdo em que se procura compreender algo cujos
conteddos ja foram trabalhados mas que, de momento, o aluno ndo tem presente em

todas as suas facetas ou ndo estd a conseguir relacionar com a questao em causa.

Nas aulas observadas apenas foram identificadas utilizacdes do primeiro dos casos
referidos, correspondentes as situacdes em que os alunos realizaram actividades de

investigacdo com as caracteristicas descritas na situagao 5.

O tipo de utilizacdo que € feito da calculadora parece ainda ser bastante padronizado.
Ou seja, tende a circunscrever-se a um conjunto bastante limitado de possibilidades
(grafico, zeros, extremos,...) € a deixar de lado um amplo conjunto de abordagens. Por
exemplo, para mostrar a igualdade entre expressdes como X+x2-4x-4 e x+2)(x+1)(x-2),
referidas na situacdo 2, podia partir-se de um estudo gréafico da primeira e da procura
dos seus zeros. Também a constru¢do da expressao da funcido do exemplo 1 da situagcdo
3 podia ser feita com o apoio da tecnologia numa linha exploratéria, mas o pedido de
confirmacao posterior na calculadora parece deixar de lado essa possibilidade. De igual
modo, o exemplo 2 da situacdo 3 podia ser desenvolvido com o apoio da calculadora. E
se as respostas dos alunos parecem sugerir alguma dificuldade na compreensdao da
situagc@o, o recurso a calculadora podia permitir aos alunos aceder a uma tabela de
valores para as duas fungdes, constituindo-se como um contributo para a compreensao
da situacdo, que podia inclusivamente envolver a representacdo grafica da funcado
produto (fxg) e facilitar a compreensao de que para saber o sinal da funcdo produto para
um determinado valor a ndo € necessario conhecer os valores de f(a) e g(a) mas apenas

0s seus sinais.
A articulacio entre o grafico e o analitico e entre as diferentes representacoes
As tarefas seleccionadas e a sua implementacao parecem indiciar uma preocupacdo de

equilibrar as abordagens analiticas e graficas, com propostas diversificadas que

procuram realcar os contributos que as duas vias podem trazer ao trabalho matemaético.



Se por um lado existe um incentivo a utilizacdo da calculadora para a realizacdo de
determinadas tarefas (como, por exemplo, a execu¢do da férmula resolvente), por outro
lado a auséncia de imposicdo do uso ou nao uso da calculadora, acaba por deixar aos
alunos a hipétese de escolher e potenciar o surgimento na aula de diferentes abordagens.
Este aspecto alia-se a uma valorizacdo da compreensdo e a procura de integrar
simultaneamente diferentes vias e diferentes representacdes. E esta opcio por diferentes
enfoques que parece ser utilizada quando surgem dificuldades de compreensio,
nomeadamente em detrimento de respostas mais automdticas mas matematicamente
descontextualizadas que a tecnologia poderia proporcionar. Exemplo disso € a opc¢do, na
situacdo 5, de procurar contornar as dificuldades em associar a expressdao de cada
funcdo ao seu gréafico recorrendo a outra representacdo e ndo a um procedimento

automadtico da calculadora que permite ver de imediato a expressao, como trace.

A calculadora gréfica parece vir facilitar a articulacdo que a Carolina faz entre as
representacOes algébrica e gréfica, pois sdo muitas as situagdes em que estas duas
representacdes sdao abordadas, no entanto tal j4 ndo sucede relativamente a
representacao numérica, que praticamente nao € utilizada. Os alunos t€ém conhecimento
desta potencialidade da calculadora, que lhes foi apresentada logo na primeira aula em
que a miquina foi utilizada, mas embora possam aceder a ela, por norma ndo a utilizam
no decorrer do seu trabalho matemadtico. Para tal provavelmente sera determinante a
existéncia de outras formas de aceder a valores da fun¢do, como o frace e o célculo de
um valor da funcdo a partir do grafico, mas também o facto da professora ndo a
costumar usar nas aulas. A Carolina parece ndo valorizar assim de igual modo as
diferentes representagdes no trabalho matematico dos seus alunos, mesmo em casos em
que estas poderiam contribuir para uma melhor compreensio dos alunos, como

aconteceu no exemplo 2 da situagdo 3 (ver comentdrio no ponto anterior).

Conclusao

A calculadora gréfica € utilizada numa diversidade de tarefas, sejam elas exercicios,
problemas ou investigacdes. A utilizacdo que € feita ndo parece contudo ser marcada
pelo tipo de tarefa, mas antes por aquilo que se pretende. Com efeito, o recurso a esta
tecnologia surge muito tendencialmente associado a parte grafica. O uso da calculadora
¢ assim considerado conveniente quando o que se pretende € o grifico de determinada

funcdo ou alguma informacao que possa ser obtida através deste. Nestas circunstancias



o uso da maquina parece partir de uma expressao analitica e pretender a representacao
grifica. Nos casos em que se parte do gréfico e se pretende uma representacdo analitica,
a via de abordagem parece ndo passar propriamente pela calculadora, incluindo-a mais
como uma forma de confirmag¢do do que como uma via de exploracdo para, com base
em conhecimentos matemdticos € por um processo experimental ir sucessivamente

construindo a expressao pretendida.

A via para ultrapassar eventuais dificuldades também parece centrar-se mais num
recurso a conhecimento e abordagens analiticas do que na utilizacdo de outras
potencialidades da maquina. A articulagdo entre analitico e grafico parece ser bastante
valorizada, assim como a articulacdo entre diferentes representacdes, mas nio a
articulacdo entre as diferentes representagdes disponibilizadas pela calculadora. Com
efeito, a este nivel, e em consondncia com as conclusdes alcangadas por Molenge e
Doerr (2006), a representagdo numérica parece ser pouco valorizada. Além disso, ndo
parece existir incentivo para recorrer a mdiquina para, com base numa abordagem

exploratoria, ultrapassar alguma eventual dificuldade.

Conseguir uma utilizacdo da calculadora gréfica que tire todo o partido possivel das
suas potencialidades, serd certamente um contributo importante para o ensino e
aprendizagem da Matemdtica. Na andlise que aqui se apresenta, procura-se fazer uma
caracterizacdo dessa utilizacdo, importa agora ir mais longe, procurando identificar os
factores que de algum modo influenciam ou determinam essa utiliza¢cdo, numa busca da

compreensdo que nos permita alcancar uma efectiva integracao desta tecnologia.
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