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Resumo

Este artigo apresenta um recorte das investigacdes realizadas acerca da incorporagao
das Tecnologias da Comunicacdo e Informacgao (TIC) ao curriculo dos cursos de
Licenciatura em Matemdtica. Tem-se como foco principal o desenvolvimento de
atividades relacionadas a inserc¢do da calculadora HP 50g no contexto educativo do
Célculo Numérico, tomando-se a seguinte pergunta diretriz: Como as tecnologias
informdticas, em particular o uso da calculadora HP 50g, podem contribuir para o
estudo de conceitos relacionados ao Polindmio Interpolador de Lagrange?
Considerando a interacdo entre calculadoras gréificas e o usudrio o elemento central
da investigacdo, o conjunto de informagdes provenientes das falas, gestos, interagdes
entre as pessoas, interacdes com a calculadora, constitui-se na principal fonte de
dados, o que coloca a investigacdo sob uma perspectiva qualitativa. Com os
argumentos apontados ao longo de todo artigo, objetiva-se dar indicios de
potencialidades da utiliza¢do da calculadora HP 50g no ensino e aprendizagem desse
conteudo especifico.

Palavras chave: calculadora gréfica, cdlculo numérico, interpolacdo, Lagrange,
visualizacdo, virtual.

Introducao

O uso de calculadoras gréficas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica ja
vem sendo estudado por diversos pesquisadores. Autores como Borba (1999), Borba e Penteado
(2003), Scucuglia (2006), Kaiber, Dalla Vecchia e Scapin (2010), Rosa e Seibert (2010),
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Groenwald e Olgin (2010) defendem e pesquisam o potencial inerente ao seu uso. Apesar da
maturidade do assunto, acredita-se que a investigacao sobre o uso de calculadoras — ou software
— ainda pode revelar muitas discussdes relevantes para a Educacdo Matematica, principalmente
levando-se em conta as particularidades de cada assunto matematico.

Nesse contexto, estd sendo realizada uma investigagdo acerca da incorporacdo das
Tecnologias da Comunicacdo e Informagdo (TIC) ao curriculo dos cursos de Licenciatura em
Matematica. Particularmente, nesse artigo, serd relatada parte dessa investiga¢cdo que tem como
foco principal a incorporacgdo de atividades relacionadas a inser¢do da calculadora grafica HP
50g no contexto educativo que trata de temas relacionados ao Célculo Numérico. Em especifico,
serdo abordadas discussdes referentes ao Polindmio Interpolador de Lagrange.

Com os argumentos apontados ao longo de todo artigo, objetiva-se dar indicios de
potencialidades da utilizag@o da calculadora HP 50g no ensino e aprendizagem desse contetido
especifico. Para tanto, toma-se a seguinte pergunta diretriz: Como as tecnologias informdticas,
em particular o uso da calculadora HP 50g, podem contribuir para o estudo de conceitos
relacionados ao Polinémio Interpolador de Lagrange?

A natureza da pergunta que norteia a investigacdo evidencia o cunho qualitativo da
mesma. Os sujeitos da investigacao sdo alunos de um curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Luterana do Brasil, que cursaram a disciplina de Matemdtica Aplicada II no
primeiro semestre do ano de 2010. Destaca-se, também, que a investigacio tem como objetivo
didético a constru¢ao do conhecimento matematico.

Referencial teorico

Para tratar das questdes que estdo relacionadas com o uso das Tecnologias de Informagao
e Comunicacdo, serdo utilizadas idéias provenientes de autores que falam acerca do virtual. Essa
palavra, usada para adjetivar a realidade do ciberespaco’ estd coloquialmente associada ao uso de
computadores. Entretanto seu significado € anterior ao contexto histérico vivenciado com as
TIC.

Autores como Bicudo e Rosa (2010), Granger (1995), Lévy (1996) e Deleuze (1988)
contribuem para uma melhor compreensao a respeito do virtual e da relagdo com tecnologias.
Neste artigo, serdo assumidas as perspectivas de virtual dadas por Lévy (1996) que,
explicitamente, busca suporte na visdo filoséfica dada por Deleuze (1988).

O virtual — para o proposito do presente artigo — serd entendido dentro da filosofia
escoldstica como algo que existe em poténcia e ndo em ato. De forma mais precisa, o virtual é
tido como “[...] um complexo problemadtico, o n6 de tendéncias ou de forcas que acompanha uma
situacdo, um acontecimento, um objeto ou uma entidade qualquer” (Lévy, 1996, p. 16, grifo
Nnosso).

Notadamente, ao associar o virtual ao problema, Lévy (1996) traz as idéias de Deleuze
(1988), que compreende o problema como uma espécie de esséncia do virtual. O problema, nesse
caso, ndo pode ser confundido com uma pergunta ou com uma divida. O problema € anterior a
qualquer tipo de proposi¢do que o represente e a forma como € representado ja conduz e
encaminha a sua resolugdo (Deleuze, 1988). Isso quer dizer que maneiras distintas de perceber
uma situacdo, ou acontecimentos distintos envolvendo uma determinada situacdo, podem

! Realidade Virtual.
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conduzir a resolucdes distintas. Esse potencial, inerente a um acontecimento ou objeto ou
entidade, de poder ser conduzida para uma diversidade de encaminhamentos € o que se assume
como complexo problemético ou virtual. Conforme exemplifica Lévy (1996), em uma semente
h4, virtualmente, uma arvore. O problema da semente € tornar-se drvore e para isso deve
encontrar situagdes que a levem a isso. Entretanto, a mesma pode nunca tornar-se uma arvore.

Lévy (1996, p. 17) ndo s6 discute o virtual, mas também fala da virtualizacdo que pode
ser entendida como uma “elevagdo a poténcia da entidade considerada”. Sobre a virtualizacao, o
autor revela que esta consiste em um

[...] deslocamento do centro de gravidade ontolégico do objeto considerado: em
vez de se definir principalmente por sua atualidade (uma “solu¢io”), a entidade
passa a encontrar sua consisténcia essencial num campo problemético (Lévy,
1996, p. 17-18).

Atentando para os significados da palavra ontologia, pode-se encontrar em Abbagnano
(2007, p. 768) que a mesma pode ser entendida como uma “[...] doutrina que estuda os caracteres
fundamentais do ser: os que todo ser tem e ndo pode deixar de ter”. Dessa forma, ao falar em
“deslocamento do centro de gravidade ontoldgico”, Lévy destaca que a virtualizagdo influencia
diretamente nas caracteristicas fundamentais da entidade, situagdo ou objeto analisado, alterando
a percepg¢ao que se tem da mesma. Enquanto que a atualizag@o parte de um problema, ou
complexo problemadtico e vai em dire¢do a solugdo, a virtualizagio parte da solucdo (da situagdo
atual) para um problema.

Ao enfatizar esses elementos, pretende-se sair do contexto coloquial em que o virtual é
posto, confundindo-o, muitas vezes, com o espago criado pelas tecnologias. Apesar da relagao
entre eles ser intima, € necessdria uma distin¢do. Entende-se o virtual, ndo como o espago criado
pelo software, ou especificamente, pela calculadora gréafica, mas sim o ambiente problemético
criado em torno de uma entidade ou situacdo. Salienta-se dessa colocagdo e das citagdes acima o
elemento “problemdtico”. Nele estd a esséncia daquilo que se assume no presente artigo por
virtual e virtualizagdo, ndo se devendo confundir a simples presenca de um software, de um
computador, de uma calculadora, ou passagem de uma tecnologia a outra com a virtualizagdo.
E necessdrio criar um campo problematico, elevando a entidade ou situagio analisada a esse
campo.

Com o enfoque de mudanca de problematica dada pelo que se assume por virtual € que se
pretende observar as situagdes investigadas, focando os momentos nos quais a entidade foi posta
em um estado problematico e modificou-se, permitindo conjecturas e a constru¢iao do
conhecimento matematico. Dessa forma, coloca-se em consonancia o referencial tedrico € a
pergunta diretriz, que busca as potenciais e efetivas contribui¢des no uso de calculadoras gréficas
para a compreensao de um assunto especifico de Matematica.

Aspectos metodolégicos

A metodologia utilizada para realizar a investigagdo assume um carater qualitativo. Na
abordagem qualitativa, conforme Santos Filho e Gamboa (2000, p.43), o prop6sito fundamental é
a compreensdo, a explanagdo e a interpretacdo do fendmeno estudado.

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos de um curso de Licenciatura em Matemadtica da
Universidade Luterana do Brasil, os quais cursaram a disciplina Matemadtica Aplicada II no
primeiro semestre do ano de 2010.
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Tomando a interacdo entre calculadoras gréificas e o usudrio como foco principal da
investigacdo, o conjunto de informagdes provenientes das falas, gestos, interacdes entre as
pessoas, interacdes com a calculadora HP 50g, constituiu-se na principal fonte de dados. Os
mesmos foram registrados por meio de filmagens, tomando como pressuposto as afirmacdes de
Powell, Francisco e Maher (2004) sobre os potenciais de registros ao utilizar o video como uma
fonte de pesquisa: a densidade e a permanéncia. Segundo os autores, a densidade tem como
vantagem sobre um observador a capacidade de monitorar eventos simultaneos, revelando
diferentes comportamentos, bem como a vantagem de possibilitar dudio e video
simultaneamente. Quanto a permanéncia, referem-se a possibilidade de rever vérias vezes os
acontecimentos vivenciados, auxiliando na eficacia da analise. Assim, a coleta de dados ocorreu,
principalmente, por meio de filmagens de atividades em que havia a intera¢do alunos-
calculadoras e envolviam a utilizacdo de algum recurso proveniente da calculadora HP 50g.

Além disso, as observacdes foram complementadas com um didrio de campo e anélise de
documentos”. A reunido de vdrias formas de registro de dados tem como objetivo aumentar a
credibilidade da pesquisa. O processo de elaboracao e articulacdo de diferentes dados é
conhecido na literatura como triangulacdo de dados (Borba e Araujo, 2006; Alvez-Mazzotti e
Gewandsznajder,1988; Lincoln e Guba, 1985).

Com base nos aspectos abordados serdo apontados, na proxima se¢do, trechos de
episddios de investiga¢do que foram desenvolvidos com as atividades propostas e que
evidenciaram elementos relacionados a questao norteadora.

Investigando a natureza do polinomio de Lagrange por meio do uso de calculadoras

Serd apresentado, nesta secdo, o relato e andlise de um experimento envolvendo o estudo
de conceitos relacionados ao Polindmio de Lagrange com o uso da calculadora HP 50g. Fazem
parte desse contexto as atividades elaboradas, as conjecturas obtidas e a andlise de elementos
especificos os quais contribuiram para que determinada conjectura fosse formada.

As atividades foram elaboradas procurando evidenciar as potencialidades do uso da
calculadora, no sentido ndo somente de efetuar o cdlculo, mas também potencializar o processo
de construgdo de determinados conceitos formais com a utilizacao de recursos algoritmicos e
geométricos da calculadora HP 50g. O foco matematico levou em conta a construgdo de
polindmios de Lagrange ( P, (x) ) que interpolam um conjunto de n pontos dados por
(x,, £(x)), (x5, f(x,)),...., (x,, f(x,)) . Para tal construgdo, utilizou-se a conhecida férmula de
Lagrange que € constituida por um somatério composto pelas imagens de cada um dos pontos
dados multiplicadas por polindmios peculiares (/,(x), com i =1,2,...,n ) encontrados por meio do
produtdrio de Lagrange (/,(x) = H al
X, —X;

Jj=o.j#i i Jj

,com i=12,..,n). A férmula completa pode ser

dada por:

n

Px)=Y FO) 40, onde L(x) = [ ——L, com i=12,...n
i=0

Jj=o,j#i Vi J

2 Segundo Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 169), “[...] considera-se como documento
qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de informacao.”
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Serdo analisadas, particularmente, as falas referentes a primeira atividade proposta aos
estudantes que consistia na constru¢do do Polindmio de Lagrange. Foram apresentados trés
conjuntos de pontos para serem interpolados, a saber:

® Primeiro conjunto de pontos: (1,2);(3,2);(—1,14).
e Segundo conjunto de pontos: (—1,-2);(1,6);(0,—1);(2,97);(-2,45).
e Terceiro conjunto de pontos: (1,3);(-2,-3);(7,15).

Os alunos possuiam a sua disposi¢do a calculadora HP 50g, que poderia ser utilizada
tanto para calcular o polindmio, quanto para a visualizacdo do mesmo’.

Assim, o excerto que segue, diz respeito ao processo de discussdo da atividade proposta,
ocorrido apds a constru¢do dos polindmios pelos estudantes. Utiliza-se “P” para designar a fala
do professor e “F”, “L” e “M” para designar as falas de tr€s alunos que participaram da
conversa.

P: Vocés ja montaram todas?

P: O legal que vocés jd fizeram no brago também. Quanto é que dd essa aqui?[apontando para o
primeiro conjunto de pontos apresentado]

©—(2x*—8x+4)

: E essa aqui?[apontando para o segundo conjunto de pontos apresentado]
S Sxt 43 = 2x +x—1

: E a terceira?[apontando para o dltimo conjunto de pontos apresentado]

s 2x+1

* Por que ndo é ao quadrado esse ai professor?

- Como?

T ™Y ®Ov O

: Por que ndo é ao quadrado na terceira?

F: Pois no Lagrange se eu tenho trés pontos eu tenho um polinomio de segundo grau, e aqui eu
tenho trés pontos e tenho um polindémio do primeiro grau.

P: Mas nesse aqui fechou. Trés pontos e eu tenho uma fungdo do segundo grau. E esse aqui sdo
cinco pontos e eu tenho um do quarto grau. Mas esse eu tenho trés pontos e eu deveria ter um
polinémio do segundo grau...

[Pausa nas falas]

M: Mas tu podes ter trés pontos e formar uma reta, o que é o caso [observando os pontos na
calculadora]

P: Matou a charada!

P: Por que deu isso aqui?

3 . ~ .. . .
Os comandos referentes a essas aplicagdes ja haviam sido trabalhados com os estudantes.

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011



Cdlculo Numérico e calculadoras grdficas: construindo ideias e conceitos 6

P: Foi o que o colega falou pra vocés. O que tem de especial nesses trés pontos que formam o
polinémio do primeiro grau e ndo um polinémio do segundo grau?

P: Sempre que colocarem esses pontinhos no grdfico, vocés vdo ver que sdo colineares. Nesse
caso em especifico o que acontece aqui é uma reta, ndo um polindmio do segundo grau que
passa por ai.

M: Entdo na hora que eu estivesse fazendo isso iria eliminar o x ao quadrado?

P: E, sevocés fizessem no brago, vocés iriam chegar nesse mesmo resultado, eliminando o x ao
quadrado.

F: Mas assim, a reta é uma excegdo e os outros vao dar certinho, ou ndo?

P: Como é que agente poderia fazer para verificar isso em gente?
L: Faz uma x* e bota quatro pontos.

~ 2 .
P: Entdo vamos fazer uma x~ e colocar quatro pontos. Pra ver o que vai dar.

P: Mas o que eu poderia dizer que o polindomio de Lagrange vai te dar? Melhor, o que se posso
afirmar sobre o grau do polinomio?

O primeiro ponto a ser discutido nesse excerto € o questionamento levantado pela aluna
F, logo apds a apresentagdo da resposta do terceiro exercicio: Por que ndo é ao quadrado esse ai
professor? De maneira implicita, essa pergunta ja mostra a inquietacdo frente a uma conjectura
ja feita. Temos no primeiro caso, trés pontos, gerando um polindmio do segundo grau. No
segundo caso sdo cinco pontos, gerando um polindmio do quarto grau. Ndo seria de se esperar
que na terceira situagcdo, onde existem trés pontos, que o polindmio obtido fosse do segundo
grau? Em outras palavras, a conjectura que a estudante F havia feito é a de que o grau do
polindmio formado era uma unidade a menos do que a quantidade de pontos usados para a
constru¢cdo do mesmo. Isso pode ser comprovado nas proprias palavras da aluna F, quando, na
continuagio da fala explica: Pois no Lagrange se eu tenho trés pontos eu tenho um polindomio de
segundo grau [...]. Entretanto, a continuacao da fala revela que essa regra — a principio ja
assumida como verdade — € quebrada: [...] e aqui eu tenho trés pontos e tenho um polinémio do
primeiro grau.

ApOs essa fala da aluna F, o professor aponta para a turma a observacdo, deixando em
aberto a busca por uma explicagdo para o ocorrido. Apds alguns segundos de pausa, o aluno M
acrescenta: Mas tu podes ter trés pontos e formar uma reta, o que é o caso. Nessa frase é
possivel ver que o estudante M fez um comentério relevante e que, sob certos aspectos, “explica”
o ocorrido. Uma vez que os trés pontos sao colineares, o polinomio de Lagrange também resulta
em uma expressao polinomial que representa uma situacdo linear, a saber: p(x) =2x+1. Porém,
0 que torna a afirmagdo importante, no contexto dessa pesquisa, € a forma como o estudante
obteve a informacdo da linearidade.

Ao terem a disposi¢do os recursos da calculadora, ndo havia a necessidade dos cédlculos
serem feitos usando lapis-e-papel ou, como coloquialmente o professor apresenta em suas falas,
“no braco”, uma vez que a calculadora HP 50g possui em sua memoria o recurso referente ao
Polindmio de Lagrange, bastando para construi-lo inserir os dados dos pontos. Além desse
recurso, € possivel fazer um comparativo visual entre os pontos e o polindmio obtido, tendo
assim, nao somente um recurso algébrico, mas um recurso geométrico na anélise da construcao.
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A Figura 1 representa, de forma ilustrativa®, o conjunto desses recursos que podem ser reunidos
pela calculadora HP 50g, focando o comando para construcdo algébrica do Polindmio de
Lagrange, visualizacdo dos pontos utilizados na constru¢do e visualiza¢do do polindmio obtido.

ERD BYZ HEX E= 'R’ HLG
LHONEZ

: LacrAnce|[ 25 2 gé 25]] ’

[ <
=l EH +in— 5
(EDIT | WIEW | hcl | sTob JFURGE\CLERR IO 2uok [ 0] [sTaTL] E0IT (cancLlNl 200K |G, v [TRACE] | EDITICAICLI

Figura 1. Em seqiiéncia, comando para constru¢cdo do Polindmio de Lagrange, visualizagdo dos
pontos utilizados, visualizagdo do polindmio construido.

Mesmo com a possibilidade de utilizar o recurso tecnoldgico, alguns alunos optaram por
fazer os célculos também usando 14pis e papel. Tal afirmacdo pode ser percebida na fala inicial
do professor, quando diz: O legal que vocés jd fizeram no brago também. Entretanto, as
intervenc¢des do aluno M mostram que o mesmo se utilizou apenas dos recursos oferecidos pela
calculadora. Isso pode ser visto, quando o mesmo questiona: Entdo na hora que eu estivesse
fazendo isso iria eliminar o x ao quadrado? Caso tivesse resolvido usando 14pis e papel nao
haveria a necessidade de fazer esse questionamento.

Dessa forma, se pode afirmar que a informacdo dada pelo aluno M, acerca da linearidade
dos pontos, pdde ser feita por meio dos recursos apresentados pela calculadora. Em especial,
acredita-se que os aspectos visuais utilizados puderam contribuir para a explicagcdo apresentada.
Observa-se, ainda, que a fala apresentada por M ndo foi o encerramento das discussdes, mas o
inicio de uma série de apontamentos e interrogacdes. Apds o esclarecimento dado sobre a
linearidade dos pontos, a aluna F questiona: Mas assim, a reta é uma excegdo e os outros vdo dar
certinho, ou ndo? Esse apontamento revela ndo somente sua curiosidade, mas, de certa forma,
seu nio desprendimento a conjectura inicial elaborada ou sua busca por uma nova conjectura,
uma vez que a inicial havia sido abalada. O professor repassa o questionamento a turma: Como é
que a gente poderia fazer para verificar isso? Nesse ponto da fala, o aluno L participa pela
primeira vez, sugerindo que se faca um exemplo com uma funcdo polinomial do segundo grau:
Faz uma x* e bota quatro pontos. A partir dessa afirmagio, uma nova “atividade” é criada por
meio das discussdes. O decorrer das discussdes e das atividades permitiu concluir que o
Polindmio de Lagrange construido com n pontos, tem como grau maximo » —1, sendo que o
destaque a palavra maximo exclui a obrigatoriedade de ser exatamente n—1, como conjecturado
pela aluna F.

A andlise do excerto mostra, ndo somente um exercicio, mas sim uma harmonia entre
atividade, atitudes dos envolvidos no ambiente de aprendizagem e interagdo com tecnologias.
Obviamente a atividade elaborada propiciava a discussdo do conhecimento matematico
especifico. Entretanto, a “fagulha” langada pelo uso da calculadora grafica foi essencial para
iniciar um processo de constru¢do do conhecimento mais profundo, envolvendo conjecturagdes e

* Utilizou-se um exemplo distinto dos trabalhados em sala de aula, por isso a denotacdo
“llustrativa”. Nesse exemplo, os pontos usados para a constru¢ao do polindmio foram (-2,-1), (-

1,7), (0,5), (1,5), (2,-5).
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a criacdo de mecanismos para verificacdo das mesmas, fazendo com que o andar da aula
assumisse um rumo investigativo proprio.

Associa-se aqui, baseado em Lévy, (1996), a virtualizagdo a essa mudanca e criacdo de
novos rumos que podem influenciar — como foi o caso analisado — na criacdo de conjecturas e
caminhos para compreensdo de um determinado conhecimento. Ao deslocarmos a atencdo do
processo de constru¢do algébrico e acrescentarmos recursos visuais, o foco da atividade € outro,
abrindo espaco para que um entendimento diferenciado possa ocorrer. No contexto analisado, a
problematica ndo passa mais a estar na constru¢do do polindmio, mas sim na compreensao sobre
as caracteristicas que este assume, deslocando, como afirma Lévy (1996), o “centro de
gravidade” da situacdo investigada, influenciando assim a percep¢do que temos da mesma.

Conclusao

Procurou-se, com os argumentos apresentados, dar indicios de como a utiliza¢do da
calculadora HP 50g pode contribuir para o estudo de conceitos relacionados ao Polindmio de
Lagrange. Com esse objetivo norteando a investigacao, foram evidenciados, ao longo do artigo,
elementos que dizem respeito a apresentacao dos experimentos, as conjecturas obtidas e a andlise
das discussodes. Ressalta-se, aqui, que se optou por um recorte na investigacao que enfocasse
apenas um assunto, porém, a investiga¢do no Cédlculo Numérico avangou por vdrios contetdos,
sendo que outros resultados, até o momento da escrita desse artigo, encontram-se em fase de
andlise.

O texto exposto permitiu fazer uma relaco entre os principais constituintes da situacao
investigada, que consistiram na atividade, nos envolvidos no processo e no uso de tecnologias.
Por meio da andlise feita, foi possivel eleger o uso da calculadora grafica — em especial a
possibilidade de visualizacdo — como um fator relevante no encaminhamento de conjecturas e na
transformacao de um ambiente que envolvia uma atividade, discussao, reflexdo e construgdo de
conhecimento. Nesse sentido, pode-se dizer que as calculadoras graficas podem ser vistas como
um instrumento de virtualizacdo — ou como Lévy (1996) prefere falar, um vetor de virtualizagcdo
— pois podem potencializar a mudanca de problemética na dindmica da sala de aula.
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