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Resumo: A utilizagdo de Tecnologias Informaticas (Tl's) no ensino como: softwares
matematicos, recursos de internet e hand-helds (calculadoras graficas, palm-tops, etc) podem
auxiliar na criagcdo de um ambiente que estimule a participagdo e engajamento dos alunos.
Dentre as diversas TI's disponiveis no ensino, neste artigo, sera privilegiado o uso da
calculadora gridfica em atividades de programacdo, devido a este instrumento ser um recurso
que esta cada vez mais presente em sala de aula, de facil manuseio, de custo acessivel e
portatil. Desta forma, este artigo descreve o conteudo, a estrutura, os objetivos e a
metodologia utilizada na disciplina de Cadlculo Diferencial e Integral I, utilizando a
programag¢do de calculadoras grdficas em um curso de Engenharia Elétrica. Quanto a
programagdo, sdo abordados o Teorema de De Moivre para a potencia¢do, bem como a
analise do comportamento de um circuito RLC série no plano complexo versus a andlise
temporal. Os programas foram feitos na HP49G+, pelo estudante Odail Cardoso, orientados e
discutidos pela docente da disciplina, autora deste artigo, em atividade extra-sala.

Palavras-chave: Praticas de sala de aula, Programando com Calculadoras Graficas, Ensino
de Engenharia e Tecnologias Informaticas.

Sub-Tema: Novas Tecnologias e Metodologias no Ensino de Engenharia.



1. INTRODUCAO

O uso de Tecnologias Informaticas (TI's) no ensino como: recursos de internet (Java
applets), softwares matematicos (Mathematica, Mathcad, Maple, etc) e hand-helds
(calculadoras graficas, palm-tops, etc) podem auxiliar na criagdo de um ambiente que estimule a
participagdo e engajamento dos alunos. Esses recursos possibilitam que o professor desenvolva
uma nova abordagem de problemas (cldssicos ou ndo) e construa, em conjunto com os alunos,
problemas mais condizentes ao mundo real, como descritos em SESTOKAS-FILHO,
CASTANHEIRA ¢ ANTUNES (2002).

Dentre as diversas TI's disponiveis no ensino, nesta pesquisa, sera privilegiado o uso da
calculadora grdfica, devido a esta ser um recurso que esta cada vez mais presente em sala de
aula, de facil manuseio, de custo acessivel e portatil.

Assim, ao longo dos anos ministrando a disciplina de Célculo Diferencial e Integral III no
curso de Engenharia, tenho me deparado em varios momentos com a seguinte pergunta: quais
sdo os tipos de tarefas e atividades que podem impulsionar a participagdo e o engajamento
dos alunos, gerando experiéncias matemdticas significativas? E com esta questio norteadora
em mente que as aulas dessa disciplina que ministro sdo realizadas, procurando integrar a esta
questdo o uso das calculadoras graficas.

Sabendo que esta pergunta possui uma amplitude e magnitude de respostas aceitdveis,
algumas dessas, foram tecidas em colaboragdo com um outro docente que ministra a mesma
disciplina e também com uma estudante, no artigo SESTOKAS-FILHO, BONAFINI e
ANTUNES (2003). Entretanto, pouco se falou neste artigo com relacdo a programacdio das
calculadoras gridficas pelos alunos, como uma atividade matematica significativa. Deste modo,
este tema serd a proposta central desta investigacao.

Visando contextualizar esta pesquisa apresento um outro estudo (BONAFINI e
SESTOKAS-FILHO, 2003) no qual foram tecidas algumas consideracdes sobre o uso de
calculadoras graficas pelos professores e alunos.

O comportamento dos docentes com relacdo ao uso da calculadora grafica pode ser
elencado em trés categorias: 1) os que ndo utilizam a calculadora grafica em sala de aula; ii) os
que ndo as utilizam nas aulas, embora permitam que os alunos as portem nas provas e iii) 0s que
aderem ativamente a sua utilizagao em aula.

Os argumentos dos docentes acima variaram quanto a ndo utilizagdo de calculadoras
graficas em aula. Dentre eles t€ém-se argumentos de ordem técnica (possivel heterogeneidade de
modelos e marcas existentes), implicando que o professor dominasse diferentes tipos de
equipamentos. Outras dificuldades também foram citadas pelos docentes quanto ao uso da
calculadora gréfica: a complexidade no modo de operagao, as dificuldades na programagao, a
exigéncia que o aluno domine alguns tipos de algoritmos caracteristicos de algumas disciplinas,
além dos docentes se auto-julgarem com poucas habilidades no uso desse instrumento ¢ a falta
de tempo para se dedicarem ao seu uso pedagdgico em suas respectivas disciplinas.

Para os professores que nao utilizam as calculadoras graficas nas aulas, porém permitem
que os alunos as portem nas provas, destaca-se a principal justificativa dessa categoria, que esta
no sub-uso das calculadoras graficas, ou seja, elas sdo empregadas como calculadoras
cientificas e, por esse motivo, sao permitidas em provas.

Em contra-partida, hd docentes que aderem ativamente ao uso das calculadoras graficas em
sala de aula. Exemplos deste uso estdo apresentados em diversos trabalhos, tais como: BALDIN
¢ BALDIN (2001), BORBA (2003), BORBA e SCHEFFER (2003), GIORGETTI (2002),
OLDKNOW (2000), SESTOKAS-FILHO e BONAFINI (2000, 2002), SESTOKAS-FILHO,
BONAFINI e ANTUNES (2003), SOLER e SOUZA (2001). Em minha experiéncia académica,
acredito que a incorporagdo da calculadora grafica em sala possa ser feita no decorrer da propria
aula, deixando que os alunos trabalhem sozinhos ou em grupos orientados pelo professor.

Com relagdo aos Alunos, os autores perceberam que houveram varios niveis de utilizagao
da calculadora grafica pelos estudantes: i) aqueles que a utilizam para qualquer célculo; ii)
aqueles que possuem dificuldades ao confrontarem resultados obtidos com o lapis e papel e o
resultado mostrado na calculadora grafica; iii) aqueles que a utilizam deficientemente
conduzindo a erros de interpretagdo de resultados graficos e, ainda, iv) aqueles que utilizam a
calculadora grafica fora da sala de aula.



Para os alunos que se apoiavam na calculadora para qualquer calculo, foi observado o uso
imaturo desse instrumento por parte do aluno e uma negligéncia por parte do professor na
conducdo do uso. Muitas vezes esse aluno tem ciéncia que sua calculadora possui fungdes
graficas, mas ¢ incapaz de utiliza-las ou ter interesse por essas possibilidades.

Através da observacdo foi percebida que a principal caracteristica que nomeia a segunda
categoria se faz presente nos alunos que possuem algumas dificuldades ao confrontarem os
resultados obtidos com o lapis e papel com resultados mostrados na calculadora grafica. Neste
caso em especifico, os alunos ndo sabem interpretar a resposta fornecida pela calculadora, ou
seja, ndo possuem conhecimentos matematicos para tal confrontagao.

Na terceira categoria, foram classificados os alunos que possuem um conhecimento
deficiente em relacdo a manipulacdo da calculadora grafica conduzindo, em geral, a erros de
interpretagdo dos resultados graficos apresentados. Como por exemplo, uma conseqiiéncia da
ma visualizagdo (ajuste da janela grafica) poderia gerar distor¢cdes na aquisi¢ao de conceitos.

Os autores destacam uma categoria que emergiu dos dados, como sendo a utilizagdo da
calculadora grafica pelos alunos fora da sala de aula. Eles notaram que os alunos utilizavam
amplamente a calculadora grafica em momentos de monitoria, nos estudos individuais ou em
grupo. Apesar de relatarem que a op¢ao por programacao ¢ bastante utilizada, porém por poucos
alunos, esse tema ndo ¢ trabalhado, pelos autores, nesse artigo. Deste modo, acredito ser
pertinente investigar a construgdo de programas com calculadoras, feitos por estudantes.

Nesta secdo procurei apresentar a pergunta norteadora da pesquisa, bem como sua
contextualizagdo quanto aos possiveis usos da calculadora grafica feitos por professores e
alunos. A seguir, faco um breve histérico das calculadoras e, posteriormente, apresento o curso
e as experiéncias ja realizadas além da sala de aula. Finalizando este artigo apresento algumas
reflexdes acerca deste estudo.

2. UM BREVE HISTORICO DAS CALCULADORAS

Segundo CASEY (2001), as calculadoras tém sido empregadas no ensino apds 1970. Desde
entdo, tém-se tornado cada vez mais sofisticadas, em termos tecnoldgicos. Sua evolug¢ao deu-se
a partir de calculadoras elementares (calculadoras de quatro operagdes) que permitiam ao
usudrio fazer célculos aritméticos simples. Uma vez que, “as calculadoras de quatro operagdes
tém o potencial de realizar calculos mais rapidos e um maior numero de célculos gerenciados
pelo aluno. Quando usada apropriadamente, elas podem ajudar no desenvolvimento e reforco de
conceitos numéricos” (BAUGHAN, 19987, p. 04).

Apos isso, surgiram as calculadoras cientificas, as quais ja permitiam realizar operacdes
antes trabalhosas como, por exemplo, os logaritmos. “No Ensino Fundamental e Médio,
calculadoras cientificas t€ém sido utilizadas auxiliando alguns dos principais temas [conteudos]
apontados em Matematica” (BAUGHAN, 19982, p. 04).

No decorrer dos anos 80, a capacidade de representacdo grafica foi incorporada em
pequenas calculadoras portateis, atribuindo-lhes o nome de calculadoras graficas. A partir de
1990, essas calculadoras comecgam a ser utilizadas no ensino (CASEY, 2001).

As calculadoras graficas, diferentemente das cientificas, possuem além de inumeras
funcdes adicionais, a propriedade de confeccionar diversos tipos de graficos partindo de fungdes
ou tabela de dados inseridos pelo usuario. Segundo BORBA (1999) essa possibilidade que as
calculadoras graficas possuem, “remeter um conjunto de pontos para a janela grafica”, ou entao,
“enviar pontos selecionados de um grafico para as tabelas” (p. 18), faz abrir uma importante
trilha para a investigacdo matematica em sala de aula.

A partir de 1995, uma nova geragcdo de calculadoras chega ao mercado, as calculadoras
(CAS) Computer Algebra Systems (Figuras la, b). Estas possuem a capacidade de desenvolver
calculos simbolicos, além de resolver calculos numéricos como as calculadoras graficas, em
Algebra e Calculo (BAUGHAN, 1998?).

O manuseio de simbolos, algebra computacional, para esta calculadora foi desenvolvido em
cooperacao com os autores do Derive. A tecnologia CAS, também pode ser encontrada em
softwares para microcomputador, tais como: o Maple, Mathematica, Mathcad, Derive e outros.



b)
Figura 1 - Calculadoras CAS HP-49G+ e TI-89.

Todas as calculadoras acima sdo instrumentos portateis que podem dar ao aluno a
possibilidade de recolher, trabalhar e trocar dados com professores e colegas dentro e fora da
sala de aula, ndo s6 nas atividades de Matematica, mas também em aulas de Fisica, Quimica,
Biologia e disciplinas afins de cada curriculo. Os programas descritos neste artigo foram
desenvolvidos na calculadora CAS HP 49G+, pelo estudante Odail Cardoso, com auxilio da
professora, autora deste artigo.

3. A DISCIPLINA DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL III

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI III) do curso de Engenharia Elétrica da
Faculdade de Engenharia Sao Paulo est4 situada no terceiro ano do curso, tanto para os alunos
do curso noturno quanto para os do diurno.

Apesar de ser uma disciplina ministrada somente para os alunos da Engenharia Elétrica, ela
faz parte do quadro de disciplinas basicas dos cursos de Engenharia da Institui¢do. Sua ementa ¢é
composta dos seguintes assuntos: Numeros Complexos; Fun¢des de Uma Varidvel Complexa;
Transformadas Integrais; Transformada de Laplace e Séries de Fourier.

Especificamente sobre o conteido de Numeros Complexos, sdo abordados os seguintes
temas: Representacdes cartesianas, trigonométricas, algebra complexa, complexo conjugado,
modulo e fase. Teoremas de De Moivre para a potenciacdo e para a radiciacdo. Impedancia e
Reatancia. Admitancia e Susceptancia. Relagdes entre a Impedancia e a Admitancia complexa.
Circuito LRC série: modulo e fase da Impedancia e freqiiéncia de ressonancia. Circuito LR
série: modulo e fase da Impedancia e Admitancia. Circuito LRC paralelo: mddulo e fase da
Admitancia e Impedancia e freqiiéncia de ressonancia. Linha de transmissdo uniforme com
perdas. Calculo da Impedancia caracteristica e da constante de propagacdo. Fungdes
hiperbolicas. Relacdes de Euler para as funcdes hiperbodlicas. Graficos e relagdes entre as
fungdes hiperbdlicas e as fungdes trigonométricas. Circuito LRC série com tensdo constante.
Analise do comportamento do circuito no plano complexo versus analise temporal.

Dentre os sub-temas elencados acima, serdao abordados neste artigo a programagao do
Teorema de De Moivre para a radiciagdo e também a programacdo para a analise do
comportamento do circuito no plano complexo versus andlise temporal.

Diferentemente das disciplinas de Calculo I e II, a disciplina de Célculo III, através de seu
docente, procura estimular o uso continuo da calculadora grafica em sala de aula, pelos
estudantes. Uma vez que eles, em sua maioria, possuem uma calculadora grafica, nas aulas sao
desenvolvidas atividades com o uso desse instrumento, tais como: a expansao pela Série de
Taylor, a operacao e a conversao de nimeros complexos da forma cartesiana para a forma polar
e vice-versa, a manipulagdo de matrizes contendo elementos complexos, graficos das tensdes e
correntes de diversos circuitos elétricos dispostos em série ou paralelo, grafico das fungdes
hiperbdlicas entre outros.

4. UMA EXTENSAO DA SALA DE AULA: A PROGRAMACAO

Como jé relatado, os programas foram construidos pelo estudante do terceiro ano, noturno,
de Engenharia Elétrica, Odail Cardoso, em atividades extra-sala orientadas pela professora.

E importante ressaltar que tais programas, ndo surgiram assim de forma definitiva. Apos o
término de uma aula, o estudante procurou a professora e lhe apresentou um programa que ele
tinha feito sobre a aula anterior, Teorema de De Moivre. Na verdade, o estudante gostaria de



mostrar a professora o seu feito e também que a mesma corrigisse eventuais erros matematicos
ou conceituais que o programa poderia conter.

A professora ficou entusiasmada com a iniciativa do estudante e ressaltou que outros alunos
também ja haviam feito programas com relacgdo a este tema, porém utilizando outras
calculadoras graficas, tais como a HP48G e a HP49.

A partir de entdo a professora passou a orientar e discutir com o estudante, em atividades
extra-sala de aula, possiveis melhorias e modifica¢cdes no programa existente. Em um desses
encontros a professora perguntou se o estudante gostaria de tentar construir um programa para a
andlise da estabilidade de circuitos elétricos.

Com relagdo a este segundo tema houve uma série de reunides entre a professora e o aluno,
gerando assim novas versdes, visando melhorias no programa. Nesses momentos o estudante
explicava para a professora como pensou em estruturar o programa, os comandos utilizados, as
funcdes das variaveis, a forma de apresentacdo dos dados na tela, entre outros. Além das
observagdes feitas pela professora, esta sugeriu que o programa também fosse analisado por
outros estudantes que constroem diversos programas, em suas calculadoras, para uso pessoal
nas disciplinas de Engenharia.

Os programas apresentados a seguir sdo um combinado entre as iniciativas do estudante
Odail, auxiliados pela professora e posteriormente verificados por outros estudantes.

4.1 De Moivre

Os problemas tipicos apresentados em sala de aula com relagdo ao Teorema de De Moivre
sdo: Calcule e represente geometricamente z = (-1 + 1j)'?, z = (-16j)"",
z = (45 045°)"5, Vamos apresentar a resolu¢do de cada caso, utilizando o programa feito na
HP49G+.
z = (-1 + 1j)"* : O usudrio deve entrar com o valor de z, sugere-se entrar com este valor na
forma de par ordenado, e com o valor do grau da raiz, ou seja, neste caso n = 3 (Figura 2a).
Ap0s isso a representagdo grafica ¢ apresentada (Figura 2b) e posteriormente o valor do modulo
e das fases sdo dispostos na pilha (Figura 2c¢).

Figura 2 — a) Entrada do complexo z = (-1 + 1j)'?, b) representagéo grafica de z, c¢) valores do
modulo e fases.

Neste problema, quando feito utilizando uma calculadora cientifica comum, os estudantes
devem estar atentos para o quadrante apresentado pela fase, ou seja, devem observar que —45°
nao localiza o complexo, sendo necessario assim, adicionar 180° para se obter a fase desejada:

1
—1)2—45 ’+180°=135°=

3.7
4

z = (-16)" : Neste problema em especifico € interessante notar que a maioria dos estudantes
incorre no mesmo erro, ou seja, no momento de apresentar a fase do complexo, os alunos o

fazem dizendo que o mesmo possui 8 = 0° ou 360° graus. Poucos sdo os estudantes que notam
que a um numero real negativo, sua fase ¢ 6 = 180°. Vejamos a resolugdo com o programa nas
Figuras 3a, b, c:

rad

@ =arctan
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Figura 3 — a) Entrada do complexo z = (-16j)", b) representacdo grafica de z, c) valores do
modulo e fases.

z = (45 [045°" : Este exemplo ilustra a possibilidade de se trabalhar com z na forma polar.
Neste tipo de questdo o mddulo e fase de z ja sdo fornecidos, bastando assim aplicar o Teorema
de De Moivre (conforme as Figuras 4a, b, c). Entretanto, alguns alunos ndo se dao conta disso e
acabam calculando, com o lapis e papel, erroneamente a fase do complexo.

Figura 4 — a) Entrada do complexo z = (45 [J45°)'”, b) representacdo grafica de z, ¢) valores do
modulo e fases.

Diferentemente dos outros estudantes que ja programaram em suas calculadoras o Teorema
de De Moivre, o diferencial do programa feito por Odail estd em contemplar também a
representacdo grafica de z. Isto gerou nos estudantes um certo “frison”devido a possibilidade da
representacdo grafica e do desafio de gera-la a partir de comandos bindrios para a construg¢ao do
desenho.

4.2 Analisando a Estabilidade de Circuitos Elétricos

Com relagado a estabilidade de Circuitos Elétricos, esta analise ¢ feita em um circuito RLC
série que obedece a seguinte equagdo diferencial para a corrente:
LI"t)+RI(t)+ 1/CI(t)=0 , t20.
Supondo que a solugdo para a corrente seja da forma: I(t) = Ip.e™, Iy constante, pede-se, em

sala de aula, para que os estudantes localizem o parametro p no plano z nos seguintes casos:
R 1 R 1 R 1
a)R—O,b) 2L<\/R,C) 2L>\/E’d) Y \/R
Assumindo que a solugdo seja: I(t) = lo.e” temos que: I'(t) = Lo.p.e” = p.1,
I'"(t) = L.p>er=p°.L.

A equacdo diferencial (e.d.) do circuito ¢ uma e.d. de 2* ordem, 1° grau, a coeficientes
constantes, linear e homogénea na variavel independente t, e na varidvel dependente I. Esta e.d.
¢ a derivada temporal da lei das tensdes de Kirchhoff, de modo que a tensdo no gerador (lado
esquerdo da equacdo) tem que ser constante. Substituindo a solu¢cdo dada e suas derivadas na

1 . .
e.d., temos: Lp I +Rpl +El =0 . Resolvendo a equagdo algébrica do 2° grau na variavel

2

_ 1 Cabe entdio a0 estudante analisar a solucdo geral obtida

— R
, resulta: =
P P LC

R (_
2L 2L
para o parametro p em cada caso.

Em um problema numérico, o estudante calcula o valor do parametro p (dados R, L e C) e
verifica o comportamento da corrente para esses valores. Desta forma ¢ o que apresenta o
programa feito pelo referido aluno:




Apoés entrar com os valores de R = 15Q, L = 5mH, C = 25uF (Figura 5a), o programa
descreve o comportamento da corrente. Neste caso, I(t) tém caracteristica oscilatoria amortecida
(conforme Figura 5b). Sdo apresentados também, o valor do fator de amortecimento
a=R /2L =1500 , da freqiiéncia angular modificada

2
o rzw/%_ f_L) =Vw2—a?=2379.9 rad s, o ponto p = 1500 + 2397.9 e finalmente, a

freqliéncia angular natural oy = 2828,43 rad/s.

A localizagdo do ponto p ¢ apresentada nas Figuras 5c e 6a, e o grafico da corrente I(t)
versus t nas Figuras 6b e 6c.

Figura 5 — a) Entrada dos valores de R, L e C, b) descri¢ao do comportamento da corrente, c)
menu para escolha da localizacao do ponto p.

Figura 6 — a) Localizacdo do ponto p no plano z, b) menu para escolha do grafico da corrente, c)
grafico da corrente I(t) versus t.

Ha a possibilidade de estudar o valor da resisténcia R variavel de modo com que a corrente
possua o comportamento desejado (oscilagdes livres, oscilagdes amortecidas, sobre-
amortecimento ou amortecimento critico). Neste caso temos: oscilagdes livres para R = 0Q,
oscilagdes amortecidas para R < 28,28Q e R # 0, sobre-amortecimento para R > 28,28Q ou
am'ortecimento critico para R :..?8?289 (Figuras 7a, b e c).

Figura 7 — a) Menu para escolha do estudo da variagdo de R, b) Menu para analise do
comportamento de I(t) desejado, c) Apresentacdo dos valores de R e o comportamento de I(t)
para cada caso.

Apresentados os programas e suas fungdes, a seguir sdo feitas algumas reflexdes sobre este
estudo.

5. ALGUMAS REFLEXOES ACERCA DO ESTUDO

As calculadoras graficas, cada vez mais, fazem parte do cotidiano dos alunos nos cursos de
Engenharia. A possibilidade de utilizacdo de uma calculadora CAS nas aulas de Calculo, fez



com que o estudante se aproximasse muito mais da disciplina e conseqiientemente da
professora.

Os docentes, de um modo geral, notam que esse instrumento esta presente junto aos alunos
nos momentos de monitoria ou estudos em grupo, onde os primeiros percebem que a
aprendizagem ocorre entre os estudantes de uma maneira informal, a medida que um aluno
ensina o outro uma nova dica de programagdo e este agora aprende um comando novo para o
calculo de alguma tarefa matematica.

Creio que os professores devem estimular esse tipo de atividade junto aos estudantes. Este
foi o propodsito deste artigo, bem como da docente da disciplina, uma vez que sempre
observava, tanto dentro quanto fora da sala de aula que havia uma troca constante entre os
alunos de: programas, jogos e aplicativos para as diversas disciplinas de seus cursos utilizando
tais calculadoras.

Para o aluno, abre-se a possibilidade de contribuir de modo a enriquecer o curriculo, ou
seja, com a construcdo de um determinado programa. Entre os alunos hd o processo de
depuracao de um programa de modo a torna-lo mais legivel, menos tortuoso ou ainda mais
operacional. Essas atividades, sob o meu ponto de vista, sdo atividades matematicas
significativas, uma vez que o aluno apresenta o seu produto aos seus pares, tendo a
oportunidade, também, de aprender com eles.

Com relagdo ao professor, este deve se manter aberto as diversas possibilidades que podem
surgir com a programagdo em calculadoras. E interessante notar que neste trabalho de
programacdo ha uma socializa¢do inversa, ou seja, na maioria dos casos, sao os estudantes que
dominam as técnicas, a linguagem e até¢ mesmo o algoritmo para a construcao do programa.
Sendo assim, creio que os professores podem aprender muito junto de seus estudantes. Enfim,
para que a socializagdo inversa realmente ocorra, o professor deve se desvencilhar de suas
“amarras” e participar de modo ativo auxiliando, matematicamente ou ndo, os estudantes em
seus programas.
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PROGRAMMING CHANGEABLE COMPLEX IN THE HP49G+: AN
EXTENSION OF THE CLASSROOM

Abstract: The use of Information Technology (IT’s) in education such as: math software,
internet resources and hand-held electronics (graph calculators, palm-tops, etc) can aid in the
creation of an environment that stimulates participation and engagement of the student. Among
various IT’s available in education, in this article, the use of the graph calculator in the
programming activities will be emphasized, due to the fact that this instrument is more and
more present in the classroom, easy to use, low price and portable. This article describes the
content, the structure, the goals and the methodology used in the discipline of Differential
Calculus and Integral I, using the programming of graph calculators in an Electric
Engineering course. In relationship to programming, the De Moivre Theorem for powers and
the analysis of the behavior of a RLC circuit series in the complex plan versus the temporal
analysis are discussed. The program were created in the HP49G+, by the student Odail
Cardoso, oriented and discussed by the discipline professor, author of this article, in extra-
class (curricular) activity.

Key-words: Classroom practices, Programming with Graphic calculators, Engineering
teaching, Informatics technologies.



