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Resumo: A presente investigacdo tem como objectivo provar que a calculadora grafica
pode desempenhar um papel de instrumento mediador e facilitador no desenvolvimento
da argumentagdo matematica, quando os alunos sdo estimulados a desenvolver tarefas
de investigagdo em pequeno ¢ em grande grupo. Para tal a professora investigadora
elaborou uma tarefa de investigacdo, sobre o tema das fun¢des racionais, que foi
aplicada a uma turma do 11.° ano. A tarefa foi realizada primeiro em pequenos grupos e
posteriormente em grande grupo, com a entrega final de um relatorio individual. A
metodologia adoptada foi de caracter qualitativo e descritivo. Neste estudo a calculadora
grafica revelou-se uma ferramenta fulcral para os alunos na medida em que os ajudou na
compreensdo da tarefa, assim como na validacdo ou rejeicdo das conjecturas que
previamente foram formuladas, desenvolvendo a capacidade de argumentar em
matematica. E de salientar, a importancia da calculadora grafica, do ponto de vista dos
alunos, para o sucesso da investigacdo. A sua utilizacdo permitiu construir e visualizar
os graficos de diferentes fungdes e, através da sua analise, formular conjecturas e
tentativas de prova.

Palavras-Chave: Argumentagcdo matematica, calculadora grafica, tarefa de investigagao.

Introduciao

Na ultima década o desenvolvimento das capacidades argumentativas nos alunos
tornou-se um assunto discutido e trabalhado pela comunidade matematica por diferentes
razoes, nomeadamente, a necessidade de uma abordagem precoce das habilidades
relevantes no processo de prova, a exploracdo do potencial de interaccdo social no
desenvolvimento de conhecimentos e competéncias matematicas € a importancia das
competéncias argumentativas nos curriculos como forma de reforcar a autonomia

intelectual nos alunos (Douek & Pichat, 2003).
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Boavida (2005) salienta que o interesse pela argumentagdo, assim como a importancia
de serem criadas condicdes favoraveis na aula de matematica para experiéncias em que
o foco seja a explicagdo e a fundamentagdao dos raciocinios, a descoberta do porqué de
determinados resultados ou situacdes e a formulacdo, avaliagdo e prova de conjecturas
tém sido alvo de varias investigacdes em Matematica. O facto € que apesar da nocao de
argumentacao ser utilizada frequentemente em educagdo matematica, o seu significado

nao tem sido amplamente discutido.

Particularmente, no que concerne ao tema das fungdes, Domingos (2008) considera que
ao nivel da educacdo em Portugal tem sido dada pouca relevancia ao estudo das
fungdes, apesar de fazer parte do curriculo dos ensinos bésico e secundario. Para
Kaldrimidou e Ikonomou (1998), o conceito de funcdo tem uma posicdo central na
ciéncia e na educagdo matematica. Estudos efectuados apontam para as potencialidades
do estudo em torno das diferentes representagdes das funcdes, nomeadamente numérica,
algébrica, tabular, grafica e verbal e das dificuldades que os alunos tém em estabelecer
conexoes entre elas (Carraher & Schliemann, 2007; Leinhardt, Zaslavsky & Stein,
1990). No entanto, apesar de na educacdo matematica a representacdo grafica de
fungdes ser um topico importante, verifica-se que para a grande maioria dos alunos ¢
considerada como um obstaculo dificil de transpor na sua compreensdo pois ao
trabalharem com fungdes e graficos, constata-se que os conhecimentos que vao
adquirindo ficam compartimentados e estanques, ou seja, demonstram ter dificuldades
em estabelecer relagdes entre as informagdes das diferentes representagdes (Demana &

Waits, 1992).

Com o aparecimento da calculadora grafica, esse obstaculo pode estar reduzido por se
tornar uma ferramenta que ajuda a compreender melhor alguns conceitos, possibilitando
aos alunos a visualizagdo enquanto fazem matematica (Demana & Waits, 1992). A
visualizacao pode ser entendida como o processo de formar imagens mentalmente, com
o auxilio de papel e lapis ou com o uso da tecnologia. Dependendo do contexto
matematico, a visualizacdo nao esta isolada das restantes representacdoes podendo ser
estabelecidas relacdes entre elas (Cunninghan & Zimmermann, 1991). A possibilidade
de visualizagdo com a calculadora grafica permite que os alunos dediquem mais tempo
a resolugdo de problemas e menos a manipulacio meramente mecanica dos mesmos

(Kaber & Longhart, 1995).



Para além da sua componente visual a calculadora grafica proporciona também aos
alunos momentos de discussdo em que partilham as suas ideias através de previsoes,
testes e generalizacdes, criando-se assim ambientes propicios a investigagao matematica
(Gracias & Borba, 2000). Como refere Dugdale (1993) a facil manipulagdo das
representacoes graficas da origem a possibilidade de visualizagdo da representacdo de
fungdes e desempenha assim um papel importante no raciocinio matematico, na
investigacdo e na argumentacdo. Assim, novas formas de trabalhar na sala de aula sdo

necessarias para incentivar os alunos a raciocinar com o auxilio da calculadora grafica.

Para esta experiéncia a professora investigadora seleccionou e elaborou uma tarefa de
investigacao, sobre o tema das fungdes racionais € implementou-a numa turma do 11.°
ano. Trata-se de uma tarefa integrada numa sequéncia de tarefas elaboradas pela
professora com o intuito de trabalhar o tema das fungdes de modo exploratorio. Esta
tarefa com recurso a calculadora grafica tinha como objectivo, para além de
proporcionar aos alunos uma experiéncia significativa de aprendizagem do conceito de

funcdo racional, desenvolver as suas capacidades de argumentagdo em Matematica.

Com a presente investigagdo pretende-se responder a seguinte questdo: Poderd a
calculadora gréafica desempenhar um papel de instrumento mediador e facilitador no
desenvolvimento da argumentagdo matemadtica, quando os alunos sdo estimulados a

explorar uma tarefa de investigacdo em pequeno e em grande grupo?

Argumentacio matematica

Nas ultimas décadas, a maior preocupacdo da Matematica escolar foi centrar-se no
produto em vez de se centrar no processo, visto que muitos alunos sdo incapazes de
explicar ou de justificar os seus raciocinios (Vincent, Chick & McCrae, 2005). No
entanto, fazer matematica consiste em fazer descobertas, conjecturas, generalizagdes,
contra-exemplos, refutacoes e provas. O aluno, ao tentar resolver uma situagdo
problemadtica, vai fazer esquemas cognitivos ou desenvolver raciocinios de forma a
encontrar a solu¢do adequada ao problema em questdo. Nesse processo podem surgir
raciocinios incorrectos, no entanto, o erro deve ser encarado como um fenémeno

inerente a aprendizagem (Ponte & Serrazina, 2000).

Quando, na sala de aula, um aluno explicita o seu pensamento aos restantes elementos

da turma a argumentacao causa efeito na discussdo que se desenvolve posteriormente,



pois os alunos apds ouvirem a explicagcdo do colega podem desenvolver argumentagdes

contra, a favor ou simplesmente melhoram as suas ideias (Whitenack & Yackel 2008).

As actuais orientagdes curriculares de Matematica dao especial énfase a necessidade de
se criarem, na sala de aula, contextos diversificados em que a explicagdo e a justificagdao
de ideias e procedimentos matematicos t€ém um lugar de destaque (Boavida, 2008).
Torna-se assim fundamental valorizar no processo de ensino e aprendizagem o
envolvimento de todos os alunos em actividades argumentativas em qualquer topico
matematico € ndo apenas em alguns temas ou em ocasides particulares em que se

exploram determinado tipo de tarefas.

Fonseca (2000) aponta trés héabitos que importa desenvolver nos alunos: (i) tratar as
afirmagdes como conjecturas, desenvolvendo a capacidade de testar e de modificar as
afirmagdes com o intuito de serem encontradas justificagdes convincentes; (i1) testar
conjecturas e justifica-las; e (iii) ter um olhar critico relativamente aos argumentos
apresentados pelos colegas. Assim, se os alunos forem desafiados e estimulados, ao
longo da escolaridade, a uma “pratica permanente da argumentagdo em defesa das suas
afirmagdes” vao construindo uma ideia cada vez mais correcta do significado, da

necessidade e da importancia da prova na Matematica (Veloso, 1998, p. 374).

Calculadora grafica

A introdugdo da calculadora gréafica na escola nao pretendia ser uma mera ferramenta a
disposi¢cdo dos alunos para lhes facilitar o trabalho. O objectivo foi essencialmente
desafiar, criar a possibilidade de resolverem problemas mais exigentes com uma
ferramenta que lhes abreviava o trabalho mais rotineiro. No entanto, a calculadora
grafica precisa de ser utilizada de forma adequada, de maneira a que sejam aproveitadas
todas as suas potencialidades e que os alunos aumentem a sua autonomia € espirito
critico na resolu¢do de problemas e na descoberta de conceitos matematicos (Quesada,
1996). Segundo alguns autores, os alunos normalmente utilizam a calculadora grafica

como instrumento de confirmag¢ado dos resultados obtidos analiticamente (Rocha, 2000).

Para que seja feita uma utilizagdo inteligente da calculadora grafica cabe ao professor
uma responsabilidade acrescida no que se relaciona com a planificacdo de tarefas que
sejam adequadas ao seu uso e cabe ao aluno a capacidade de decisdo em relacdo a
adequacao da utilizagdo da calculadora na resolucao das tarefas propostas pelo professor

(Burril et al., 2002). As calculadoras vieram assim, proporcionar um novo tipo de
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tarefas, questdes e estratégias de ensino e aprendizagem a desenvolver dentro da sala de
aula (Dunham & Dick, 1994).

Ponte et al. (1997) consideram que trabalhar com a calculadora grafica na resolucdo de
tarefas que desafiem e estimulem os alunos a formular conjecturas promove a
capacidade de investigar ¢ de desenvolver raciocinios e argumentos. A calculadora
grafica enriquece a qualidade e a extensdo das investigagdes na aula de Matematica,
pois desta forma os alunos podem analisar exemplos e contra-exemplos, explorar e
formular conjecturas mais rapidamente (Hirschhorn & Thompson, 1996). A calculadora
grafica pode assim, desempenhar um importante papel como instrumento mediador no

processo de decisdes tornando o aluno participante activo no processo de aprendizagem.
— —

Metodologia

Com a presente experiéncia pretende-se estudar se a utilizagdo da calculadora grafica
pode desempenhar um papel de instrumento mediador e facilitador no desenvolvimento
da capacidade de argumentar em Matematica dos alunos, quando estes sao estimulados
a desenvolverem uma tarefa de investigacdo com recurso a calculadora grafica, em

pequeno e em grande grupo.

Para isso foi realizada uma experiéncia durante o més de Fevereiro de 2010, numa
turma do 11° ano, heterogénea, composta por 25 alunos (18 raparigas e 7 rapazes) e em
que a investigadora, primeira autora deste artigo, era professora da disciplina de

Matematica.

Esta experiéncia consistiu na exploracao de uma sequéncia de tarefas de modo a que os
alunos construissem o seu proprio conhecimento no desenvolvimento sobre o conceito e
o comportamento das funcdes racionais. Nesta comunicacdo apresenta-se apenas

extractos da investigacdo efectuada na quinta e ultima tarefa da sequéncia.

A recolha de dados foi efectuada através de registos 4dudio e video dos dialogos
desenvolvidos em pequeno e grande grupo e posteriormente através dos relatorios

escritos e reflexdes realizadas individualmente sobre a tarefa proposta.

A analise dos dados foi organizada em duas partes: a argumentacdo matematica

(formulacdo e teste de conjecturas e da conjectura a prova) e a calculadora grafica



(contributos e dificuldades). Nesta comunicacdo apresentam-se apenas pequenos
excertos de alguns didlogos desenvolvidos na discussao em pequeno grupo, dos

relatdrios de investigagdo e de reflexdes sobre a tarefa.

A tarefa de investigacio

Para efectuar esta experiéncia, a professora dividiu inicialmente a turma em pequenos
grupos de trés ou quatro elementos. A tarefa de investigacao proposta aos alunos foi a

seguinte:

Considera os dois graficos seguintes:
i

N A 2

e W -3-2-1 o 2 3
60| | A 2

Fig.1 Fig.2
Estes graficos representam a mesma func¢do. No entanto, foram considerados rectingulos de
visualizagdo diferentes na calculadora grafica.
Determina a expressao analitica da funcdo considerada na fig.1 e fig.2.

Esta tarefa tinha como objectivo principal a sensibilizagdo dos alunos para a escolha da
uma janela de visualizagdo, na calculadora gréafica, quando se pretende obter o grafico
de uma determinada funcao. Nos trabalhos em pequeno grupo foi utilizada a calculadora
grafica e na discussdao desenvolvida em grande grupo foi utilizado o quadro interactivo

com a calculadora grafica previamente instalada.

Realizacao da tarefa em grupo

Na fase inicial da aplicagdo da tarefa a professora efectuou uma breve introducao
chamando a atencdo que a familia de fung¢des que iria ser estudada era do tipo
f(x)=ax+b+c/(dx+e). Referiu também que a representacdo grafica desta nova
familia de fungdes poderia contemplar assimptotas obliquas, que ainda nao tinham sido

obtidas nos casos estudados em aulas anteriores.

Argumentacio matematica

Na fase inicial os alunos comecaram por analisar as duas representacdes graficas da

mesma funcdo, para a qual se pretendia encontrar a sua expressdao analitica.



Inicialmente, a maioria dos grupos tentou descobrir a equacao da recta da fig. 1. Por
exemplo, um dos grupos apds a leitura do enunciado imediatamente elaborou uma
conjectura relativamente a uma possivel equacdo da recta, que consideraram ser
y =-2x, testando de seguida a sua veracidade.

Fausto: Segundo o enunciado, os dois graficos representam a mesma funcdo.
Elisa: Pois é. O que muda ¢ a escala. Temos que achar a expressao.
Fausto: A expressdo da fungdo deve serdo tipo f(x)=ax+b+c/(dx+e).

Elisa: Parece que a recta do grafico 1 corresponde a assimptota do grafico 2.
Alexandra: Entdo vamos calcular a expressdo da recta.
Fausto: A expressdo é y=-2x.

Jilia: Agora temos que relacionar a expressdo com qualquer coisa....
Elisa: Como a expressdo da assimptota obliqua € y = ax+ b, vamos comparar.

Alexandra: Ja achamos ax+b.0 ax+b éiguala —2x.
Este grupo ndo teve qualquer dificuldade em fazer a conexdo entre os dois graficos
dados na tarefa pois facilmente elaboram uma conjectura que relacionava a equagao da
recta da fig. 1 com a assimptota obliqua do grafico da fig. 2. Outros alunos, de uma
forma mais detalhada tentaram inicialmente encontrar a equacao da recta da fig. 1, e
passaram de imediato a fase da exploragdo. Estes alunos a partir de dois pontos

pertencentes a recta do grafico 1, nomeadamente (30,-60) e (-30,60) determinaram
analiticamente a equacgdo da recta y = -2x.

Célia: ... Da figura 1 podemos concluir que ... Vamos determinar o declive da
recta, ndo é?

Raul: Sim.

Célia: Vamos considerar um ponto da recta 4(30,-60).

Raul: Também podemos considerar o ponto B(-30,60) .

Margarida: Vamos determinar o declive da recta utilizando os dois pontos.
Raul: AB =B - A4=(-60,120).

Célia: Entdo o declive fica igual a 120/ (-60) que da —2 . Fazendo a equacgdo
darecta, y=mx+b ... Substituimoso y por —60 .0 mpor —2 e o x por 30, e
vamos calcularo b ... O b vaidar 0. Entdo a equacgdo da recta vaidar y=-2x.

Posteriormente, todos os grupos tentaram encontrar a expressao analitica da funcao
cujos graficos estdo exemplificados nas figuras 1 e 2. Nesta fase os alunos elaboraram
conjecturas e tentaram provar que as expressoes analiticas encontradas eram validas,
independentemente da janela de visualizagdo considerada. Um dos grupos, na tentativa
de encontrar a expressdo analitica da funcdo dada graficamente no enunciado da tarefa

passou a analise dos aspectos mais significativos da fig. 2.



Célia: Da figura 2 podemos tirar os pontos C(-1,0)e D(1,0). A assimptota
vertical é x=—d/c.

Raul: A assimptota vertical é x=0.

Célia: Vamos entdo escrever a fun¢do analitica de uma funcdo que a assimptota
é x=0.0ra, f(x)=ax+b+c/(dx+e)...

Raul: Se a assimptota vertical é zero, e tem de ser zero.

Célia: Entdo fica f(x)=ax+b+c/dx .E ax+b vai ser —2x na fungdo.

Os alunos deste grupo conforme foi evoluindo o trabalho descobriram, por tentativa
erro, qual era a expressdo analitica da funcdo dada graficamente, utilizando para tal a
calculadora grafica como forma de confirmar as suas conjecturas. No entanto, sentiram
a necessidade de verificar que a expressdo analitica encontrada era valida.

Raul: Por tentativa erro descobri que a fungdo fica f(x)=—2x+2/x.

Margarida: Temos que fazer agora analiticamente ...
Célia: Sabemos que a fungdo f(x)=-2x+c/dx pois e é zero.

Raul: Substituimos o valor de x e y por um dos zeros da fungdo.
Célia: Ao substituir na fungdo o ponto (1,0)temos ¢=2d .

Margarida: Entdo se substituirmos o d porleo ¢ por2 ...
Raul: ...obtemos a fungdo f(x)=-2x+2/x.

A maioria dos grupos para testar a validade da expressdo analitica encontrada descobriu
que o valor da incégnita ¢ era igual ao dobro da incognita d e posteriormente
concluiram que c¢ tinha que ser igual ao dobro de d, no entanto, ambas as incognitas
tinham de ter o mesmo sinal.

Alexandra: O ¢ é o dobrodo d.

Fausto: Pois é. Entdo se o d for 1 o ¢ tem que ser obrigatoriamente 2.
Julia: Vamos tentar comprovar isso...Substitui o d por2eo ¢ deu4.

Elisa: O ¢ temque ser o dobro de d . mas os seus sinais tém que ser iguais. Se
forem diferentes ndo da.

Alexandra: Se ¢ tiver sinal diferente de ¢ jando se aplica a expressdo —d/e.
Fausto: Entdo a expressdo da fungdo é f(x)=—2x+c/dx.

Outros grupos, ndo conseguiram chegar a conclusdao de que ¢ ¢ o dobro de d, no

entanto, por tentativa e erro, encontraram a expressao analitica da funcao pretendida.

Rui: Entdo agora temos de dar valoresa c e d ...

Maria: Até obtermos a figura 1.

Vitoria: Sim.

Maria: e=1e d=-1.

Rui: Ndo da.

Dora: c=-1e d=1

Vitéria: Ndo da, mas esta quase. Vamos experimentar c=2 e d =1.
Rui: Esse da!

Durante a exploragdo desta tarefa alguns grupos desenvolveram argumentos na tentativa

de testarem e provarem as suas conjecturas.

Calculadora grafica



A calculadora grafica foi utilizada durante a exploragdo da tarefa com o intuito de teste
e de verificagdo se as expressOes analiticas encontradas correspondiam as
representacoes graficas da figura 1 e 2, caso fosse alterada a janela de visualizagdo. Nas
discussdes desenvolvidas por cada um dos grupos foi evidente a importancia da
utilizacao da calculadora grafica nesta investigacdo. Os alunos ao longo da elaboracao
das suas conjecturas de forma a tentarem encontrar uma expressdo analitica para a
funcdo que podia ser representada graficamente quer pelo grafico 1 quer pelo 2, foram
utilizando a calculadora gréafica de forma activa e critica. Nomeadamente, um dos
grupos quando pretendeu testar se a expressao analitica era valida, utilizou o Zoom da
calculadora para fazer variar a janela e assim, verificar que era uma das possibilidades

para a tarefa.

Dora: Para termos a certeza que esta bem é melhor aumentarmos a janela.
Maria: Temos bem!

Rui: Quanto maior € a janela mais a fungado se aproxima da assimptota!
Todos: Sim!

Dora: Sendo assim a expressdo analitica da func¢do da figura 1 e da figura 2 é
fx)=—2x+2/x.

Na discussao desenvolvida pelos diferentes grupos foi também evidente verificar a
importancia da utilizacdo da calculadora grafica na exploragdo desta tarefa,
nomeadamente a visualizacao dos diferentes graficos que foram sendo obtidos devido a

alteracdo dos valores dos parametros.

Relatorio da tarefa e reflexao

Nesta tarefa, os argumentos apresentados pelos alunos foram no sentido de explicarem
como ¢ que raciocinaram até encontrarem uma expressao analitica de uma fun¢do que

estivesse de acordo com as condic¢oes da tarefa.

Argumentacio matematica

Na fase de apropriagdo da tarefa os alunos referiram nos seus relatorios que, apds a
leitura individual da tarefa, comegaram por fazer uma analise de cada um dos gréficos.
A maioria dos alunos evidenciou uma grande capacidade de organizagdo do raciocinio,
argumentando sempre de uma forma completa e rigorosa relativamente as conjecturas
seguidas e as abandonadas, assim como as tentativas de prova realizadas. Por exemplo,

Raul descreve o processo de raciocinio efectuado pelo seu grupo.



A primeira sugestdo fol observar e registar os asy
significantes em cada um dos gréficos, com
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sua expressBo analitica pois como possuimos
coordenadas de alguns pontos da funsdo vamos calcular os valores do
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recta x=0, por isso e visto que 3 assimptota vertical é dada pela expressio
x =, temos ento duas hipbteses, nas quas atrbuimos o vlor 2610 a0
parimetro e o a0 parimetro , o ave resuta que
LSee0: ymaxtht o <=> ymaxtbt o5
Gymaxtbs &
25 de0 ymar+ht <> ymaxtbt o @
Gymaxtbsl
Concluimes entso que o segundo caso nio & possivel ou no &
pertinente para o nosso estudo pos resulta numa recta horizontal €
paralela 30 etxo dos xx (eixo das ordenadas).
Entdo temos agora mais uma informago em relagdo & expressso
analtica da fungio representada nos grafcos de ambas a5 figuras

Figura 1. Excerto do relatério de Raul

Note-se que Raul conforme efectuou a verificagdo de que ¢ = 2d , referiu quais foram os
argumentos considerados pelo seu grupo para a validar. Finalmente os alunos
encontraram a expressao analitica que tem como representacao grafica as duas figuras

dadas no enunciado da tarefa, como € o caso de Julia.

gxsmplo, : se d= anlde e=dxdmesd,

o Para Paov;stmoa esh eonclsao u\%\g&mos 05 3eR0s da l,un:.’aZ da h‘al.

CYar)

sedx v 4 oye cax vl
groax et ge

~ Depois colocamos a sejumle expressaic. na ealouladora 8;:1}«2 e cbleve-se o

?.?f (‘J,O) s:sum\{ aaikno

® De seﬁuida subshtuiu-se na funcat obhida anleriormente ~ eitcon-s¢ a0 apfco oblido esa ‘8“"0“
&Ja.cokﬂspordia aoagﬂ'l'im da fig.2, pm\lfhd(
mas uma Jeg ue A conclusac a que cheaamof

x de que c=d esta cornecha .

 Goncl -se Yambern que a expuzssic obkda a0

longo da bafa (0= -2x + g’x ecrresponcle. ac
dado na leefa assim como o obkdo

et L0204 Lo 0 rdre
dx du) d

® |le=gd

Sai\;w inicial

ke gy 0= -2 S 0s0t &9
5 dx de) -d &g&%mu estas eonclusoes st as mesmas para & ed neaakuoa.
® Ie = 9d

sample

BGuando e = -2 U:.b?l% (-2)

—2L =
@uando d= -1 -x

Figura 2. Excerto do relatério de Julia

No final dos relatorios os alunos efectuaram uma reflexdo sobre o desenvolvimento da
investigacao. Em particular, Célia referiu que a experiéncia que realizou “desempenhou
um papel muito importante na sua aprendizagem e no desenvolvimento da capacidade
de argumentar relativamente as conjecturas seguidas e as abandonadas”. Salientou
também que o método de ensino, em que os alunos participam activamente no
desenvolvimento da sua aprendizagem, faz com que “haja mais entusiasmo € uma maior

vontade de ir para as aulas”.
Calculadora grafica

Nesta tarefa foram varios os contributos da utilizacdo da calculadora grafica no

desenvolvimento da investigacdo. Em particular, Raul no seu relatério tem evidéncias

10



relativamente a vantagem da utilizacdo da calculadora grafica na verificagdo através da
alteracdo da janela de visualizagdo, de que as duas figuras dadas no enunciado da tarefa

eram possiveis representagoes graficas da mesma fungao.

Uiew Wlindow

hax i scalei 30
zcalet] dot.  :8.47619847
dot. 1@, B4761904 Ymin :-60
Ymin -2 max__ 168
max :2 INIT [TRIG[STD
[INIT [TRIG[ETD G W

Dende cbtemos o grifico representado na fgura

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Figura 3. Excerto relatorio de Raul

Sonia referiu também que para confirmar que a fungdo f(x)=-2x+2/x tinha uma

assimptota vertical de equagdo x =0 recorreu ao menu table da calculadora grafica.

Esta fung¢ao confirmada pela opgao table tem assimptota vertical x = 0.

Y1
3,8333
1,6666
ERROR
-1,6666
-3,8333

N ol >

Figura 4. Excerto do relatério de Sonia

A calculadora grafica ajudou os alunos a testarem e a validarem as suas conjecturas,
desenvolvendo deste modo a capacidade de argumentacdo matematica nos alunos. Nas
suas reflexdes, os alunos consideraram que a calculadora grafica foi um instrumento
essencial e indispensavel no desenvolvimento da investigacdo em grupo. Por exemplo,
Célia considera que a calculadora grafica permitiu testar “se determinada conjectura
formulada era valida ou se deveria ser refutada”. Salientou também que ¢ importante
que os alunos desenvolvam a capacidade de trabalhar com a calculadora grafica para
que nao sejam tiradas conclusdes erradas devido as limitagdes deste instrumento
tecnologico. Afonso ¢ da opinido de C¢lia relativamente a calculadora gréfica
acrescentando que “pode ser um instrumento muito util quando utilizado correctamente,
com a janela de visualizagdo mais conveniente”. Rafaela destacou também a
importancia da utilizagdo dos instrumentos tecnologicos nas aulas de matematica
relativamente a possibilidade de visualizagdo grafica das funcdes e por se tratar de um
suporte para o debate de ideias, ou seja, para o desenvolvimento da capacidade de
argumentar matematicamente nos alunos. Esta aluna refere que “as novas tecnologias

sdo boas companheiras da matematica”.

Conclusao
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Os alunos ao utilizarem as potencialidades da calculadora gréfica, progressivamente
foram adquirindo uma atitude mais critica e reflexiva em relacdo a tarefa de
investigacdo proposta, tentando encontrar possiveis regularidades na descoberta da
solucao e na formulagdo da respectiva conclusdo. Este facto ¢ destacado por Gracias e
Borba (2000) que consideram que quando se implementam tarefas de investigacdo, na
sala de aula, em que se potencie o uso da calculadora grafica, criam-se oportunidades de
aprendizagem, no que se refere a discussdo, exploracdo e compreensdo de conceitos

matematicos.

A calculadora grafica revelou-se uma ferramenta fulcral, na medida em que ajudou os
alunos na compreensdo da tarefa, assim como na validagdo ou rejei¢do das conjecturas
que previamente foram formuladas, desenvolvendo a capacidade de argumentar em
matematica. E de salientar, a importincia deste instrumento, do ponto de vista dos
alunos, para o sucesso da investigacdo, pois foi a partir da sua utilizacdo que foi
possivel construir e visualizar os graficos de diferentes funcdes e através da sua analise,
formular conjecturas e tentativas de prova. Outros estudos apontam no mesmo sentido
ao revelarem que o processo de elaboracao de hipoteses, teste de conjecturas, refutagao
e generalizacdo, € possivel ser efectuado de forma mais rapida e eficiente devido as
potencialidades da calculadora grafica na produgdo de varios graficos, estimulando

assim, a investigacdo matematica (Gracias & Borba, 2000).

Neste estudo, foi notorio que a calculadora grafica contribuiu para a realizacdo da
tarefa, por os alunos terem a possibilidade, de mais rapidamente, visualizar os varios
graficos, das diferentes fungdes. Esta opinido € reiterada por Demana e Waits (1992),
pois consideram que a calculadora grafica ¢ um instrumento que pode ajudar os alunos
numa melhor compreensdo de alguns conceitos devido a possibilidade de visualizagao
enquanto fazem matematica. Assim, verificou-se que a calculadora gréfica
desempenhou o papel de instrumento facilitador da aprendizagem e o de mediador no
processo de investigacdo, fundamental na constru¢cdo de novos conceitos matematicos e

estimulando os alunos a desenvolver o seu proprio conhecimento matematico.
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