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Resumo

Esta investigacdo visa conhecer os processos e estratégias de alunos do 8.°
ano em situacGes problematicas realistas, recorrendo ao software GeoGebra no
estudo da funcdo afim, tendo por base uma sequéncia de tarefas implementada na
aula de Matematica.

O quadro tedrico aborda trés temas essenciais para o desenvolvimento do
estudo: a educacdo matematica realista (RME) e toda uma didactica especifica
inerente a esta perspectiva tedrica, o desenvolvimento da investigagdo relativa ao
ensino e a aprendizagem da éalgebra, destacando a sua importancia quer na
Matemaética quer na sociedade actual, e a utilizagdo das tecnologias, tendo em conta
as suas potencialidades pedagdgicas no trabalho dos alunos em sala de aula.

A abordagem metodoldgica adoptada é qualitativa, de cariz interpretativo,
tendo como modalidade de investigacdo o estudo de caso e utilizando como
instrumentos de recolha de dados a observacédo participante, com registo em audio e
video na sala de aula, a entrevista semi-estruturada, o diario de bordo e a recolha
documental (em papel e em ficheiros informéticos).

A experiéncia de ensino que constitui o contexto do presente estudo
desenvolveu-se numa turma de 8.° ano de escolaridade com o novo programa de
matematica do ensino basico. A sequéncia de sete tarefas apresentada aos alunos
privilegia a utilizagdo da Matematica, e em particular dos conceitos de variagao
linear e de funcdo afim, para a compreensdo de problemas reais, com recurso a
modelos computacionais.

No estudo de situacdes concretas de variacdo linear, 0 GeoGebra teve como
principal efeito suscitar uma andlise de indole geométrica do modelo matematico,
que se sobrep6s a procedimentos de natureza algébrica, como seja a concretizacao
de valores de uma varidvel numa equacdo para determinar a outra variavel. Em
segundo lugar, destaca-se a eficacia dos alunos na utilizacdo das ferramentas
oferecidas pelo software para atingirem os seus objectivos de analise e exploracao
dos modelos. Um dos pares de alunos observados usou o software como um
ambiente intelectual em que foram aproveitadas as possibilidades gréficas e,
sobretudo, a combinacdo entre diversas formas de representacdo matematica. Uma
das principais vantagens do GeoGebra parece ser a énfase no mecanismo de
passagem entre diferentes tipos de representacdo: grafica, geométrica, algébrica,
etc., contribuindo assim para a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos
(variaveis independentes e dependentes, taxa de variacdo, funcdo afim, declive da
recta, ordenada na origem e influéncia de parametros no comportamento da fungéo).

Os resultados revelam ainda que os alunos se apropriaram da nocdo de
modelo matematico e das suas possiveis formas de descricdo e formulacdo,
desenvolvendo conceitos matematicos fundamentais em tarefas que evoluiram desde
a andlise de modelos associados a problemas concretos até a construcdo de um
modelo matematico geral e abstracto da funcao afim.

Palavras-chave: Modelos matematicos, variacédo linear, funcdo afim, representacdes,
GeoGebra






Abstract

This research aims to understand the processes and strategies of 8" graders
in realistic problem situations, using the software GeoGebra in the study of the
linear function, based on a sequence of tasks developed in the mathematics
classroom.

The theoretical framework addresses three key issues for the development of
the study: realistic mathematics education (RME) and all the specific didactics
inherent to this theoretical perspective, the development of research on the teaching
and learning of algebra, emphasizing its importance both in mathematics and in
today's society, and the use of technologies, taking into account their affordances in
the work of students inside the classroom.

The methodological approach adopted is qualitative, interpretive in nature,
with the characteristics of case study research, using participant observation, audio
and video recording in the classroom, semi-structured interview, the researcher’s
field notes and document storage (paper and electronic records) as instruments of
data collection.

The teaching experiment that supports this study was carried out in a class of
grade 8 students taking the new curriculum for middle school mathematics. The
sequence of seven tasks presented to students sustains the use of mathematics and in
particular the concepts of linear variation and linear function in order to understand
real problems, using computer models.

In the study of concrete situations of linear variation, GeoGebra main effect
was to raise an analysis of geometric nature of the mathematical model that
overlapped the nature of algebraic procedures, such as assigning values to a variable
in an equation for determining another variable. Secondly, it was apparent the
efficiency of students in the use of the tools offered by the software to achieve their
goals of analysis and exploration of the models. A pair of students under observation
used the software as an intellectual environment in which they took advantage of the
graphic possibilities and, above all, of the combination of various forms of
mathematical representation. One of the major advantages of GeoGebra seems to be
the emphasis on the mechanism of translation between different types of
representation: graphical, geometric, algebraic, and so on, thus contributing to the
understanding of the mathematical concepts involved (independent and dependent
variables, growth rate, linear function, slope of a line, y-intercept, and influence of
parameters on the function).

The results also show that students have reached the notion of mathematical
model and its possible ways of description and formulation, developing fundamental
mathematical concepts in tasks that evolved from the analysis of models associated
to practical problems to the construction of a general abstract mathematical model of
the linear function.

Keywords: Mathematical models, linear variation, linear function, representations,
GeoGebra.
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CAPITULO |

Introducao






1.1. Motivacédo para o estudo

A principal motivacdo para este trabalho prende-se com a minha actividade
profissional como docente de Matematica. Desde sempre tenho tentado desempenhar
esta actividade da forma que acredito ser melhor, procurando olhar para as minhas
praticas e ponderar sobre as mesmas. O meu trabalho beneficiou sempre do meu gosto
por leituras gerais ou especializadas relativamente a varios assuntos ou temas
relacionados com a Educacdo Matematica. Foram também estas pesquisas que me
ajudaram a organizar 0s materiais apresentados nesta memoria, em particular,
relativamente a importancia atribuida as tecnologias na sociedade moderna e, por outro
lado, a novas abordagens ao processo de ensino/aprendizagem da Matematica. Entre as
teorias que tive oportunidade de estudar e aprofundar, destaco, por exemplo, a
perspectiva socio-construtivista da aprendizagem ou a visdo da matematica realista, no
sentido que é referido por Freudenthal.

A utilizacdo das tecnologias em sala de aula é igualmente um aspecto que suscita
0 meu interesse ha algum tempo. Ao longo da minha experiéncia profissional tenho
constatado que o recurso as tecnologias, em todos os niveis de ensino, se revela
vantajoso, por varias razdes que apresento a seguir. Menciono agora somente 0 maior
interesse e o envolvimento dos alunos na actividade matematica assim como uma
melhor aprendizagem, visivel através de um dominio mais profundo dos conceitos
matematicos explorados atraves de ferramentas tecnoldgicas hoje disponiveis nas
escolas. Estes aspectos concordam, de resto, com o que figura no Programa de

Matematica para o Ensino Basico onde se refere que:

Deve tirar-se partido das possibilidades de experimentacdo que 0s
computadores oferecem nos dominios geométrico e numérico, e no
tratamento de dados. A utilizacdo adequada de recursos tecnolégicos
como apoio a resolucdo de problemas e a realizacdo de actividades
de investigacdo permite que os alunos se concentrem nos aspectos
estratégicos do pensamento matematico. (ME-DGIDC, 2007, p. 62-
63)



A existéncia de modelos matematicos que regulam a nossa vida e tém influéncia,
mais ou menos visivel, no nosso quotidiano leva-me a concluir que € essencial
compreender como estes sdo construidos, como sdo aplicados e a desenvolver uma
atitude critica em relacdo a sua utilizacdo pois esta determina a qualidade de vida de
todos nds. Exemplos bem conhecidos de casos em que a Matematica tem uma funcéo
prescritiva na sociedade actual sdo os que regulam taxas de impostos, escal@es de IRS,
etc. Como séo construidos os modelos matematicos utilizados pela DGCI que definem o
que cada um tem de pagar? E porqué esse modelo? E como é aplicado esse modelo? E
os resultados da sua aplicacdo correspondem a uma forma justa e equitativa de
contribuicdo dos cidaddos? Como este exemplo, muitos outros ocorrem, tal como os
modelos matematicos usados para efectuar a cobranca da electricidade ou da agua
(porque é que tem de ser uma funcdo definida por ramos?) ou o modelo que as

instituicdes bancéarias usam para contabilizar os juros pelo capital que emprestam.

1.2. Apresentacdo do tema da investigacio

Este trabalho visa estudar o trabalho desenvolvido por alunos do 8.° ano de
escolaridade com modelos matemaéticos, adequados ao seu nivel de conhecimentos, para
resolver situacBes probleméticas em contextos realistas.

O estudo tem como base a implementacdo de uma experiéncia pedagdgica, na
sala de aula, que se estrutura em torno dos seguintes vectores:

a) A aplicacdo sequenciada de um conjunto de tarefas que propdem a resolucéo de
problemas da vida real.

b) A actividade de construcdo, aplicacdo e ajustamento de modelos matematicos
que sirvam para dar resposta a cada problema proposto;

c) A utilizagdo de uma ferramenta computacional como instrumento de apoio a
construcao e exploracdo dos modelos matematicos;

Assim, o tema deste trabalho, que se concentra no estudo da fungdo afim,
procura combinar o uso de tecnologias com o estudo de funcGes, especificamente da
funcdo afim, dando especial atencdo a forma como a actividade de construcdo e

exploragdo de modelos matematicos é implementada na aula de Matematica.



Ao longo da minha actividade lectiva tenho reflectido bastante sobre a influéncia
que as experiéncias proporcionadas aos alunos, na sala de aula, podem ter nas suas
aprendizagens, concretamente na construcdo do saber matematico.

As dificuldades dos alunos prendem-se, na sua maioria, com 0 grau de
abstraccdo exigida que, por vezes, conduz a uma certa tendéncia para “decorar” sem
compreender o significado dos conceitos envolvidos. Por outro lado, os alunos estdo
pouco habituados a efectuar um registo escrito do desenvolvimento das tarefas que vao
investigando, o que dificulta o surgimento de conclusdes sistematizadas e de ideias
matematicas solidas. Para além da minha consciéncia desta situacdo, senti ser urgente
identificar e conhecer formas de os ajudar a ultrapassar este problema, buscando
trajectos de aprendizagem que passem decididamente pela compreenséo.

Lembro que um dos objectivos apresentados no Programa de Matematica para o
Ensino Béasico (ME-DGIDC, 2007) é que os alunos desenvolvam uma compreensdo da
Matematica. “Este objectivo ¢ da ordem do ‘saber porqué’ e deve ser prosseguido a
cada momento da aprendizagem” (p. 4).

Deste modo, varias questdes tém vindo a tornar-se, na minha préatica docente,
particularmente pertinentes: Como podem os alunos superar as suas dificuldades se as
propostas de trabalho apelam quase exclusivamente, a mecanizacdo de procedimentos, a
algoritmos e a resolucdo repetitiva de exercicios? Como poderemos contribuir para
melhorar a aprendizagem dos alunos? Como estabelecer uma dindmica de sala de aula
que permita a aprendizagem dos alunos com compreensao?

Na minha pratica lectiva tenho verificado que a aplicacdo de tarefas de natureza
exploratdria e/ou investigativa (realizadas em pequenos grupos) pode contribuir para
melhorar a aprendizagem, verificando-se um maior envolvimento dos alunos, levando
os melhores a chegar mais longe e os que sentem mais obstaculos a progredir. A
comunicacdo matematica é, por outro lado, uma capacidade transversal a desenvolver
ao longo de todo o trabalho realizado na disciplina de Matematica e surge com grande
destaque no Programa de Matematica para o Ensino Basico. Este refere, por exemplo,
que “os alunos devem ser capazes de comunicar as suas ideias e interpretar as ideias dos
outros, organizando e clarificando 0 seu pensamento matematico” (p. 5).

Outro tema hoje consensual nas directrizes curriculares e que também tem
suscitado a minha reflexdo é o da contribuicdo que a Matematica pode dar para o

desenvolvimento dos alunos enquanto cidad&os. Assim, 0 ensino ndo deve visar apenas



a aquisicdo de determinados conteudos programéticos mas, mais do que isso, deve
procurar desenvolver certas capacidades que tornem os alunos mais aptos a intervir de
forma efectiva na sociedade em que vivem. Esta ideia estd explicita no programa de
Matematica quando, ao apresentar as finalidades do ensino desta disciplina, refere que
esta deve contribuir para o desenvolvimento pessoal do aluno e também para a sua plena
realizacdo na participacdo e desempenho sociais e na aprendizagem ao longo da vida
(ME-DGIDC, 2007, p. 3). Dai surge com toda a preméncia a atencdo a dar a dindmica
da aula, ao papel activo do aluno na construcdo do seu conhecimento, & interaccdo com
0s pares e com o professor.

Quando os alunos realizam tarefas com determinadas caracteristicas, em
pequenos grupos, procurando estratégias para resolver uma questdo proposta, isto
coloca-0s numa situacdo em que séo estimulados a expor o seu raciocinio aos demais
elementos do grupo de trabalho. Essa interacgdo entre os alunos e uma orientagéo
cuidadosa do professor constituem condi¢bes favoraveis para que o aluno aprenda
Matematica com compreensdo. Esta actividade é analoga a realizada pelos matematicos
quando trabalham na criacdo matematica. Por exemplo, Bishop & Goffree (1986)
defendem que os alunos criam os seus préprios significados e que apenas atraves do
encorajamento do professor para a comunicacdo entre todos os participantes na aula é
possivel uma genuina partilha de significados matematicos. Devem também os
professores saber qual “o estado” de conhecimento dos seus alunos para, desse modo,
estarem mais aptos para intervir de forma significativa pois, caso contrario, se as
explicacbes e orientacBes ndo estabelecem nenhuma ligacdo com o conhecimento do
aluno, os objectivos acabam por ser falhados. Para que a aprendizagem seja significativa
o0 professor deve proporcionar aos alunos a possibilidade de participar activamente no
processo de partilha do conhecimento, deve através do questionamento levar a
exposicdo de conexdes e significados acerca de ideias matematicas bem como
proporcionar uma fase reflexiva na actividade matematica.

Em geral, parece verificar-se que os alunos adquirem os conhecimentos de uma
forma mais profunda, ao serem ajudados pelos colegas e pelo professor a alcancar
determinados objectivos. Sera que o facto de terem de explicitar os seus raciocinios, as
estratégias que utilizaram para chegar a certo resultado e todo o processo de resolucao
de um problema ou questdo os ajuda? Sera que um certo esfor¢o para explicar o que

estdo a fazer lhes permite ir “mais além”? Enquanto professora, reconheco que ao



exXpormos 0 Nosso pensamento estamos a reorganizar as nossas ideias e a adquirirmos
uma visdo mais completa sobre o assunto. Sera que o mesmo se passa com o0s alunos?

Kieran (2001) num dos seus estudos, analisou as actividades partilhadas e,
particularmente o discurso matematico interactivo entre alunos com treze anos de idade
e, numa analise paralela, considerou o impacto aparente desse discurso sobre 0s
pensamentos individuais. Uma das questdes desse trabalho era averiguar se 0s alunos,
de facto, tornam os pensamentos disponiveis para os parceiros e a forma que toma esta
accdo. O discurso publico pode ser separado, segundo interpretacdes feitas pela
investigadora, nas situacfes em que 0s participantes pareciam estar a dirigir-se mais a
eles proprios (o canal pessoal) e aquelas em que os participantes estavam a dirigir-se ao
interlocutor (canal interpessoal). A perspectiva discursiva, que forneceu uma lente
tedrica poderosa para a interpretacdo dos modelos de interac¢do, também permitiu ver
que, para os pares de adolescentes deste estudo, estabelecer pontes entre 0s aspectos
individual e social na resolucdo de problemas de Matematica pode ser extremamente
dificil de pdr em préatica, sobretudo quando estdo envolvidas situacBes e problemas
novos. Tornar 0 seu pensamento disponivel para um interlocutor de tal maneira que a
interac¢do seja altamente produtiva, do ponto de vista matematico, para ambos, pode ser
um desafio suplementar para os alunos.

E porgué a algebra?

A opcédo por um trabalho que envolve o tema curricular da &lgebra deve-se ao
meu fascinio pessoal pelo tema em si, & importancia crescente deste tema no curriculo
de Matematica na sociedade actual e pela sua relacdo com outras areas do saber.

Os varios dominios da Matematica interpenetram-se de tal maneira que, em
ultima andlise, cada conceito matematico fundamental (por exemplo, o conceito de
funcdo) depende de muitos outros e intervém em muitos dominios, entre os quais se
podera assinalar a geometria.

Muitas vezes considerada como a ciéncia das estruturas, a algebra € um dos
quatro temas basilares presentes nos trés ciclos do Ensino Basico, tendo assim uma
grande importancia no curriculo da Matematica escolar. E, por outro lado, um dos temas
onde os alunos revelam mais dificuldades, devido a sua linguagem propria, carregada de
simbolismo, para definir relagdes.

A brochura “Algebra no Ensino Basico” editada pela DGIDC (2009) destaca

tambem a importancia do tema na sociedade:



Ao longo do ensino béasico, os alunos devem desenvolver a sua
capacidade de ler e interpretar gréaficos de funcdes, que constitui uma
capacidade importante para o seu futuro enquanto cidadaos. Para
isso, necessitam de trabalhar com graficos que apresentem varios
tipos de variagdo em certos intervalos: (i) estritamente crescentes,
estritamente decrescentes ou constantes; e (ii) com variacdo

constantes e ndo constantes (p.127).

Este documento destaca ainda a necessidade de utilizar as fungdes para modelar
situacbes da realidade e resolver problemas e ndo apenas para abordar os aspectos
estritamente matematicos do conceito de funcdo. Deste modo, o aluno pode
contextualizar as suas aprendizagens, ndo se limitando a manipulacdo simbdlica na
resolucéo de exercicios com expressdes algébricas.

O meu gosto e interesse pessoal pela algebra e pela sua didactica, aliado ao
reconhecimento das potencialidades da tecnologia no ensino da Matematica,
nomeadamente do GeoGebra, levaram-me a encetar este estudo com o propdsito de
integrar o recurso a uma ferramenta tecnoldgica na actividade de exploracdo de modelos
matematicos em problemas realistas.

Antes de indicar as principais caracteristicas deste ultimo gostaria de tecer ainda

algumas consideracdes sobre o interesse de uma ferramenta computacional.

1.3. A opcao pela integracdo da tecnologia

A tecnologia é um dos principais factores de mudanga no nosso quotidiano; em
cada dia surgem novos instrumentos electronicos e informaticos que alteram 0 nosso
dia-a-dia. O desafio para o ensino coloca-se na forma de introduzir estas novas formas
de abordar o conhecimento nas escolas, com vista a criar melhores condicdes de
aprendizagem para os alunos.

A utilizacdo de tecnologias na aula de Matematica € um factor que, de modo
geral, desperta um maior interesse e envolvimento dos alunos. Nos ultimos anos, tenho
tido oportunidade de utilizar o software educativo GeoGebra em sala de aula para

leccionar temas de geometria e de algebra, pois permite potenciar a investigacdo em
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detrimento de tarefas mecénicas e rotineiras. Além disso este software associa
ferramentas de geometria dindmica a possibilidade de introduzir equacdes, coordenadas
de pontos e a respectiva representacdo grafica. Isto é, para além de uma visualizagédo
quase imediata da representacdo grafica de uma funcdo, o aluno pode ter no mesmo
ambiente de trabalho, a tabela com os valores dos pares ordenados (x,y) e a expressao
analitica que ddo origem a determinada representacdo grafica, o que possibilita o
estabelecimento de conexdes entre cada uma das representacdes. Se mudar um dos
parametros na expressao que alteracdes vai ter o grafico? Se “deslocarmos” o grafico o
gue muda na expresséo?

Nas orientacbes metodoldgicas do Programa de Matematica para o Ensino
Basico, é referido que os alunos devem usar calculadoras e computadores, salientando-
se que “o seu uso ¢ particularmente importante na resolucdo de problemas e na
exploracdo de situacGes, casos em que os célculos e os procedimentos de rotina ndo
constituem objectivo prioritario de aprendizagem, e a atengdo se deve centrar nas
condicdes da situacdo, nas estratégias de resolucdo e na interpretacdo e avaliacdo dos
resultados” (ME-DGIDC, 2007, p. 9).

Nos Principios e Normas para a Matematica Escolar, a tecnologia é apresentada
como um dos seis principios enunciados, tal é a importancia atribuida a tecnologia que
salientam “ser essencial pois influencia a matematica que € ensinada e melhora a
aprendizagem dos alunos” (NCTM, 2000/2007, p. 26).

Afirmam ainda que “devido a utilizacdo da tecnologia, muitos dos temas da
matematica discreta adquirem uma nova importancia nas salas de aula actuais; as
fronteiras do dominio matematico estdo em plena transformagdo” (NCTM, 2000/2007,
p. 29).

Tal afirmacdo parece-me de todo pertinente na sociedade actual pois o
progresso, em termos tecnoldgicos, é rapido e exige, de todos nos, uma capacidade de
adaptacdo permanente. A utilizacdo da tecnologia no ambiente escolar, nomeadamente
do computador, é ja um processo sem retorno. Por exemplo, 0 computador passou a ser
uma ferramenta indispensavel no dia-a-dia, em qualquer situacdo, por exemplo para
escrever uma carta, para realizar a apresentacdo de um projecto, para gerir 0 nosso
orcamento familiar, para preparar uma aula e para um sem fim de tarefas que ou séo
facilitadas pelo uso do computador ou sdo impossiveis de realizar de outro modo. Num

momento em que se realiza no nosso pais um grande investimento para dotar as Escolas



de recursos tecnoldgicos como computadores e quadros interactivos multimédia (QIM)
nas salas de aula, € nossa obrigacdo tirar o maior partido destas ferramentas para
promover as aprendizagens dos alunos.

Como esta estabelecido no Despacho n.° 700/2009 de 9 de Janeiro, um dos
objectivos do PTE é promover a utilizacdo das TIC nas actividades lectivas e néo
lectivas. Assim, muitas escolas passaram a dispor de computadores em numero
suficiente para toda a comunidade escolar. O desenvolvimento tecnolégico coloca ao
nosso dispor instrumentos, nomeadamente software educativo, que podem alterar a
dindmica da sala de aula; no entanto, vérias questBes se colocam no que respeita a
utilizacdo do computador em sala de aula. Como utilizar eficazmente o computador para
a melhoria das aprendizagens? Que vantagens pode trazer o seu uso para 0 processo de
ensino/aprendizagem? De que modo pode ser Util para potenciar a motivacdo e o
interesse dos alunos?

Sem pretender responder aqui completamente a estas questbes parece-me
interessante citar neste contexto Matos (2008), o qual diz que “o reconhecimento da
importancia e do poder que representa o ir mais longe e mais fundo nos préprios
conhecimentos e trabalho — e por isso, na sua aprendizagem — através da interac¢do com
ferramentas, pessoas e representacdes e ndo simplesmente a partir da informacédo dada
por professores, por livros ou por software.” (Matos, 2008).

Na prética, penso que se deve utilizar a tecnologia para a realizagdo de tarefas
que dificilmente poderiam ser implementadas de outro modo (destacando, por exemplo,
as tarefas de modelacdo de situacBes da vida real), que permitem libertar o aluno de
actividades rotineiras e repetitivas, dando-lhe a possibilidade de explorar uma maior
variedade de conjecturas. Para além disso, a tecnologia é um meio por exceléncia de
promover a autonomia, dado que pode conduzir a uma verdadeira apropriacdo do
conhecimento por parte do aluno que se torna mais capaz de procurar activamente os
porqués de determinados resultados matematicos.

A experiéncia pedagogica que esta na base deste estudo foi desenvolvida através
da proposta de realizagéo de tarefas em diferentes contextos, com uma ligacdo (mais ou
menos forte) a situagdes problematicas reais.

Cada uma das tarefas foi pensada de modo a permitir aos alunos a procura de um
caminho que conduza a uma solugdo (ou mais) para as questdes colocadas, sem uma

estratégia indicada ou definida pelo professor. Foi assim dada grande importancia a
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natureza das tarefas, que apresentaram um cunho exploratério ou investigativo. As
tarefas e as situagcdes problematicas propostas deram oportunidade aos alunos de se
envolverem e construirem o seu proprio conhecimento.

A construgdo da sequéncia de tarefas esteve ancorada nos objectivos de
aprendizagem definidos, em colabora¢do com o professor da turma, e num possivel
percurso de aprendizagem dos alunos, que foi delineado tendo em conta o
desenvolvimento destes alunos no ano lectivo anterior.

Estes aspectos de caracter didactico tiveram influéncia determinante sobre
algumas das minhas escolhas metodoldgicas no trabalho de investigacéo. Elas levaram-
me a pensar em escolher os alunos para o estudo, de entre os alunos da turma que,
fundamentalmente, manifestassem interesse por aprender, vontade de participar e uma
atitude colaborativa.

Pelo interesse em compreender como “pensam” os alunos, que dificuldades tém
na construcdo e exploracdo de modelos matematicos e como usam a ferramenta
computacional durante a resolucdo das tarefas propostas, optei por uma metodologia
que seguiu um paradigma interpretativo, na modalidade de estudo de caso de cunho
descritivo. Estes pontos serdo desenvolvidos no capitulo da metodologia.

1.4.  As questdes de investigacao

Este estudo tem como motivagdo a importancia de desenvolver propostas de
trabalho, considerando as orientacdes metodoldgicas do actual Programa de Matematica
do Ensino Basico. Procura-se perceber as estratégias e processos utilizados pelos alunos
na resolucdo de tarefas de natureza exploratoria que envolvem modelos de crescimento
linear. Pretende-se igualmente averiguar a influéncia do computador, designadamente
com o recurso ao GeoGebra, na actividade desenvolvida pelos alunos. Por fim, irei
analisar que aprendizagens resultam no &mbito do estudo da fungéo afim.

Actualmente, nas aulas de Matematica, o aluno deixou de ser apenas um ouvinte
passivo e passou a ter um papel activo no decorrer das mesmas; ndo sé € questionado e
convidado a colaborar como passou a assumir um papel central no desenvolvimento da

actividade na sala de aula.
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Sdo indicadas, no novo Programa de Matematica do Ensino Basico, varias
finalidades do ensino da Matematica. Uma delas (ME-DGIDC, 2007, p. 3) inclui o
desenvolvimento, nos alunos, da:

e Compreensdo de conceitos, relacdes, métodos e procedimentos matematicos e da
capacidade de os utilizar na anéalise, interpretacdo e resolugdo de situacdes em
contexto matematico e ndo matematico;

e Capacidade de analisar informacdo e de resolver e formular problemas,
incluindo os que envolvem processos de modela¢do matematica;

e Capacidade de abstraccdo e generalizacdo e de compreender e elaborar
argumentacdes matematicas e raciocinios 16gicos;

e Capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito, descrevendo,
explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e raciocinios, bem como
os resultados e conclusdes a que chega.

No novo programa de Matematica chama-se a atencdo para o facto desta
disciplina ser “uma linguagem que nos permite elaborar uma compreensao e
representacdo do mundo, e um instrumento que proporciona formas de agir sobre ele
para resolver problemas que se nos deparam e de prever e controlar os resultados da
accdo que realizarmos” (ME-DGIDC, 2007, p. 2). Para dar cumprimento a esta
finalidade a modelagcdo matematica é uma actividade que se adequa claramente a este
proposito, na medida em que o modelo, pelas suas caracteristicas dinadmicas, ndo sé
representa a situacdo real como se vai ajustando a ela e permite, pela sua capacidade

preditiva, intervir sobre essa realidade e revelar o poder da matematica.

Os alunos devem ter a oportunidade de trabalhar com fungdes afins
(ndo lineares) a partir das suas diversas representacdes, desenvolver
a capacidade de extrair a informacéo relevante para a resolugdo de
problemas e transformar essa informagdo noutro tipo de
representacéo, caso seja util.

Embora estas situacfes se assemelhem aquelas em que existe
proporcionalidade directa, devido a existéncia de uma taxa de
variacdo constante, diferencia-as o facto de existir um valor inicial
nao nulo, cujo significado real depende da situacdo em causa (ME-
DGIDC, 2007, p.134).
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O conhecimento acerca do raciocinio dos alunos, nomeadamente em topicos de
algebra que envolvem o estudo de funcdes, e a percepcao dos conceitos que 0s alunos
sdo capazes de descobrir e compreender, pode ser obtido de diversas maneiras,
dependendo do contexto de trabalho na sala de aula. No entanto, dado que este estudo se
vai desenvolver a partir da implementacdo de uma experiéncia de ensino que envolve
uma sequéncia de tarefas sobre problemas da realidade, no ambito do estudo da funcgéo

afim e com recurso ao GeoGebra, procurarei responder as seguintes questdes:

1) Que estratégias sdo usadas pelos alunos para resolver as tarefas propostas de
construcao e exploracdo de modelos em situagdes realistas?

2) Qual o papel do GeoGebra na construgdo de modelos matematicos?

3) Como é que a utilizacdo do GeoGebra no contexto da construcédo e aplicacdo de
modelos matematicos pode contribuir para o estudo da fungdo afim, com

compreensao?
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CAPITULO II

Enquadramento Teorico
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Neste capitulo, consagrado como o seu nome indica, aos fundamentos tedricos
deste trabalho, apresento algumas ideias gerais de natureza filosofica ou técnica, a luz
das quais analisarei os dados, nos capitulos seguintes.

Observemos, para comecar que, num eixo ascendente, em que partindo da base
“técnica” chegamos ao cume “metafisica”, esta reflexdo ocupa um grau, por assim
dizer, intermeédio. Ela poderia ser, portanto, desenvolvida tanto na direccdo ascendente
com na descendente. Limitarei deliberadamente estes desenvolvimentos, privilegiando
contudo a direcgdo que vai da teoria para a técnica e para a pratica. Por esta razéo,
gostaria, nesta introdugdo, de tecer algumas consideragfes que se inserem na outra
direccdo — aquela que vai da teoria para a metafisica e que praticamente ndo voltarei a
abordar.

Em primeiro lugar, um aspecto que emerge das diversas leituras que realizei, é o
facto das diferentes posicBGes didacticas repousarem sempre sobre hipoteses, que na
maioria dos casos sdo deixadas implicitas, relativas a natureza dos alunos e de maneira
mais geral a natureza humana. Assim, por exemplo, alguns autores admitem que um
problema fundamental da didactica reside no facto de o professor, segundo a
metodologia utilizada, ser ou ndo capaz de suscitar o interesse dos alunos. Nestes
mesmaos trabalhos parte-se implicitamente do principio de que conseguindo suscitar este
interesse, 0s problemas principais se encontram praticamente resolvidos. Esta posicao
repousa naturalmente sobre uma visdo da natureza humana anéloga a que defendeu
Rousseau, no seu mito do “bom selvagem”. Nesta perspectiva, 0 homem é bom por
natureza o que o pode tornar mau ou indisciplinado sdo sempre ou necessidades nao
satisfeitas ou motivos de ordem institucional. A esta visdo opde-se a que anteriormente
dominava, por exemplo, na esfera da igreja catdlica, e a qual podemos chamar
“Doutrina do Pecado Original”. Segundo esta, a natureza humana tem um fundo bom,
mas este encontra-se enfraquecido, para ndo dizer obscurecido, por aquilo a que o0s
tedlogos da Idade Média denominavam de “pecado original”. Nesta Optica, a educagdo
teria por missdo corrigir esse desvio da natureza. Esta correccdo ndo se faria sem
sacrificio da parte dos alunos e sem utilizacdo de métodos relativamente autoritarios na
resolucdo, por exemplo, dos problemas de disciplina. Independentemente da questéo da
verdade desta doutrina, € um facto que muitos problemas partem de alunos sem
dificuldades de aprendizagem mas que ndo encontram qualquer interesse no trabalho

que é desenvolvido na sala de aula.

17



Outra hipétese frequente, apresentada na literatura actual, é a do igualitarismo de
base dos alunos, que tem também a ver com a filosofia de Rousseau e, em particular,
com o principio de base da revolugao francesa “a cada homem um voto”. Ao
considerar-se os alunos como basicamente idénticos, privilegia-se automaticamente esta
igualdade sobre a diversidade das personalidades, das capacidades e das possibilidades.
E talvez por isto que alguns trabalhos recentes seguindo a linha de Pestalozzi e Vinet,
reagem a esta posicdo pondo em evidéncia a necessidade de formas de ensino mais
personalizadas. A aplicacdo destas recomendagfes esbarra contudo, na maioria dos
casos, com contingéncias de ordem institucional (por exemplo, o elevado nimero de
alunos por turma) que foram determinadas de maneira conforme com a visdo
igualitarista. Estamos perante uma situacdo bastante recorrente nos nossos dias: o desejo
de colocar em pratica determinadas ideias encontra obstaculos de ordem material ou
institucional, que tém origem em questdes de natureza econémica.

Actualmente podemos encontrar outras situacfes similares em diversos
dominios, por exemplo, na Medicina, onde parece existir uma incompatibilidade entre a
medicina tradicional, de base igualitarista e algumas formas de medicinas paralelas, de
base holistica e personalista. A transformagdo destas aparentes contradicbes em
complementaridades parece-me ser um dos principais desafios dos tempos modernos.

O meu objectivo ndo é desenvolver estes temas profundamente, mas apenas
ilustrar o facto de que qualquer tese ou posicdo didactica repousa sobre posicoes
filosoficas implicitas, que poderiam conduzir em certos casos a atitudes pedagogicas
completamente diferentes.

Passo, em seguida, a desenvolver algumas teorias que servem de suporte a este

trabalho e com as quais me identifico.
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2.1. Matematica Realista

2.1.1. Principios gerais

O conceito de Matematica realista pode entender-se de diferentes maneiras. Por
exemplo, segundo Platdo, a Matemaética seria realista porque 0s seres matematicos
existem na realidade do mundo das ideias, esta existéncia sendo por si s6 independente
de qualquer operacdo do nosso espirito. Esta doutrina pertence a categoria daquelas que
podem ser qualificadas de “ontologicas”. Numa perspectiva mais moderna e mais
funcional, o conceito de Matemaética realista baseia-se na ideia da Matematica como
uma actividade humana (e isto aplica-se tanto a Matematica, que habitualmente é dita de
pura como a aplicada). Esta perspectiva admite a existéncia de uma realidade objectiva,
0 que quer dizer, exterior ao nosso espirito, ou seja, a actividade humana. O objectivo
desta actividade € a compreensdo do real, por isso esta abordagem entra também na
linha daquelas que se podem classificar de fenomenologicas, no sentido desenvolvido
pelo filésofo Edmund Husserl na sua obra magistral a Ideia da Fenomenologia (1990).
Esta definicdo tem varias consequéncias, em particular, pedagdgicas, uma das principais
¢ a analogia de método ou, se se preferir, a abolicdo de clivagem entre Matematica Pura
e Matematica Aplicada, no que diz respeito ao método de ensino.

Esta concepcdo realista admite varias nuances e pode ser considerada como
transversal, relativamente a outras, tais como o construtivismo. Por exemplo, realismo
no sentido de Freudenthal e construtivismo opdem-se ambos a uma visdo positivista e
formalista da Matematica e do seu ensino. No entanto, realismo e construtivismo
também se distinguem entre si no que diz respeito, por exemplo, a concep¢do da
realidade. Para o construtivismo esta € uma construcdo social essencialmente associada
a um paradigma cultural dominante.

No realismo de Freudenthal a realidade pode existir como um dado exterior
objectivamente perceptivel pelos nossos sentidos. Contudo, segundo Freudenthal
quando se trata de didactica ¢ conveniente substituir “situa¢do real” por “situacdo
concreta”, sendo esta ultima uma simplificacdo adequada da primeira na qual se
suprimiram 0s aspectos secundarios relativamente aos fins a atingir pelo ensino. Esta
necessidade resulta, em Gltima analise, da extrema complexidade da realidade assim

como da adequada compreensdo do bindmio actividade-finalidade, binbmio que nos
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escritos de Freudenthal desempenha um papel fundamental. Esta postura tem uma
consequéncia importante do ponto de vista da didactica: realismo, no sentido de
Freudenthal, e construtivismo coincidem numa larga medida quando vistos nesta
perspectiva.

Assim, em ambos os casos, uma das finalidades do ensino da Matematica é a
formacgdo de pessoas aptas a resolucdo de problemas concretos. Segundo 0 mesmo
autor, esta finalidade obtém-se através de um metodo que privilegia a pratica a
abstraccdo e a imitagdo. Isto conduz-nos a um aspecto importante da filosofia de
Freudenthal, trata-se de uma filosofia de cariz essencialmente humanista (novo ponto de

conexdo com o construtivismo).

2.1.2. Ligacdo da matemética ao real nas suas implica¢des didacticas

A relacdo entre a Matematica e a realidade é um problema classico da filosofia.
A titulo de exemplo, podemos recordar a concepcdo platonica, segundo a qual os seres
matematicos existem na realidade do mundo das ideias assim como a célebre questdo
dos universais que ocupou toda a idade média (assim tratava-se de saber se 0s conceitos
gerais existiam em si mesmos ou somente no Nosso espirito). Com o passar dos tempos
0s mesmos problemas foram reaparecendo de formas similares ou distintas, segundo os
contextos culturais, por vezes, com solucfes correspondendo a propostas pedagoégicas
ou didacticas antagonicas.

A auséncia de ligacdo entre o mundo empirico — entendendo-se por esta
expressao 0 mundo que é comum aos alunos e acessivel a sua percepcao imediata — e a
matematica, pode originar dificuldades no processo de aprendizagem, sobretudo se a
matematica escolar € preparada para ser ensinada de maneira essencialmente
transmissiva. Gravemeijer (2005), um discipulo de Freudenthal, refere que o facto de
serem “dois mundos disjuntos” leva a que a Matematica escolar se torne dificilmente
acessivel aos alunos. Uma outra dificuldade resulta do facto de professores e alunos
terem diferentes quadros de referéncia. O fosso existente entre o conhecimento do
professor e o do aluno, no que se refere aos contetdos a ensinar/aprender, provoca

aquilo a que se chama o Paradoxo da Aprendizagem, segundo o qual os alunos seriam
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obrigados a estabelecer conexdes entre o seu préprio conhecimento e o do professor, o
que nem sempre é possivel.

Para Gravemeijer é importante que o professor ajude os alunos a construir o seu
proprio conhecimento matematico, com base no que eles j& sabem, ao invés das
tentativas de estabelecer conexdes com a “matematica pronta”. A apresentacdo de
algoritmos como “receitaS” para resolver problemas ¢ um obstaculo a aprendizagem
pois 0s alunos ndo conseguem estabelecer conexfes com 0 conhecimento externo que
para eles ndo existe (apenas 0s peritos que sabem matematica e construiram os modelos
podem ver a matematica reflectida neles). Este autor defende ainda que os alunos tém
dificuldade na apropriacdo do conhecimento matematico abstracto pois este situa-se
num nivel diferente de compreensao.

Para ultrapassar estes problemas, o Instituto Freudenthal propbe a educacao
matematica realistica (RME), teoria que mostra como um tema pode ser ensinado de
acordo com as ideias sobre a Matematica, defendidas por Freudenthal, como uma
actividade humana. Para facilitar esta apropriacdo, a teoria propde a ‘“reinvencdo
guiada”, ou seja, os alunos devem, com o auxilio do professor, realizar um percurso de
invencdo onde é garantido que os alunos facam, por eles proprios, a aprendizagem da
Matematica como um processo de invenc¢do da Matematica.

Surge assim a ideia de “modelacdo emergente”; modelacdo nesta dptica é a
actividade dos alunos durante a resolucdo de um problema contextualizado, isto &, foca-
se no modelo que o aluno vai construir a partir da analise de problemas concretos e
contextualizados. Assim, “a abordagem do modelo emergente ajuda os alunos a
construirem uma realidade matematica por eles proprios.” (Gravemeijer, 2005, p. 21).
Partindo de experiéncias do quotidiano, o aluno tem oportunidade de desenvolver o seu
conhecimento matematico, permitindo que se desenvolva um trabalho a diferentes
niveis numa mesma turma.

Mas como podem os professores implementar a abordagem preconizada pela
RME nas escolas portuguesas? Gravemeijer responde a esta questdo apontando para a
necessidade de construir sequéncias de ensino (instructional design), programas que
suportem estas sequéncias de ensino e de recursos com possiveis tarefas a aplicar. Para
gue os professores sejam capazes de mudar a sua pratica lectiva é imprescindivel o seu
desenvolvimento profissional, sendo dado que esta mudanca se opde a praticas lectivas

estabelecidas e, por consequéncia, choca com a inércia inerente ao ser humano face a

21



qualquer exercicio deste género. O objectivo é os professores deixarem de ser a Unica
autoridade na sala de aula para passarem a ser moderadores das discussées em sala de
aula, orientadores das aprendizagens, tendo a funcdo de elementos catalisadores no
percurso de re (invencgdo) da Matematica que se pretende ensinar.

Adoptar a modelagdo emergente, tem como ponto de partida uma actividade
onde se recorre ao uso de ferramentas mais ou menos formais, como desenhos,
diagramas, notagdes informais ou notacbes matematicas convencionais. Na interac¢édo
com estes modelos que surgem na procura de resposta a um problema, a actividade vai-
se refinando até a reinvencdo dos conteudos objectivos inerentes ao problema
contextualizado. Pressupde-se que a interaccdo com estes modelos ajuda os alunos a
reinventarem a Matematica mais formal. Assim, um modelo de actividades matematicas
informais desenvolve-se num modelo para um raciocinio matematico mais formal.

No esquema seguinte, Gravemeijer (1994) identifica quatro tipos gerais de
actividade e mostra o papel dos modelos em cada um dos tipos.

(1) Actividade na situacdo da tarefa, na qual as interpretacdes e resolucbes
dependem da compreensao de como agir no contexto;

(2) Actividade referencial, na qual cada modelo de refere-se a actividades na
situacdo descrita nas actividades de ensino;

(3) Actividade geral, na qual os modelos para referem-se a um quadro de
representacfes matematicas;

(4) Raciocinio matematico formal, o qual ndo depende do apoio de modelos

concretos para a actividade matematica.

Formal — os modelos déo lugar a
actividade matematica formal

Geral — os modelos referem-se as
representacdes matematicas

Referencial — os modelos
referem-se 4 actividade contextual

Situacional — compreenszo dos
problemas no contexto

Figura 1. Niveis de Gravemeijer
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Partindo duma Actividade Situacional, criam-se condi¢Ges para a Reinvencao
Matematica e, com ajuda do professor, pode-se chegar aos conhecimentos mais formais
— da Reinvencdo Guiada para a Actividade Formal.

O processo de refinamento traduz-se na transformagdo dum modelo de
actividades matematicas informais, num modelo para um raciocinio matematico mais
formal. Trata-se duma transferéncia de raciocinio que passa por uma Actividade
Referencial, onde os modelos se referem apenas a actividade contextual e por uma
Actividade Geral, onde os modelos sdo uma consequéncia dos conteudos matematicos
objectivos presentes.

Em geral, a perspectiva de Gravemeijer (1994) pode ser sintetizada na figura
seguinte, que pode considerar-se como uma espécie de definicdo do que é um percurso

de abstraccao.

Conhecimento Formal

I

Sitnacdes
Modelopara — mﬂ;Eas
Modelo de

I

Situacdo Concreta

Figura 2. Modelo de Gravemeijer

Partindo da base deste esquema, temos uma situagdo concreta, para a qual se
tenta construir um modelo. Este é induzido pela situacdo (flecha 1) e deve aplicar-se a
esta (flecha |). No eixo da abstraccdo, um passo essencial ¢ a passagem do “modelo de”

ao “modelo para”, o que quer dizer a passagem de um modelo de uma situagdo a
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definicdo da categoria de situacdes analogas, as quais o0 mesmo modelo, ou a sua
generalizacdo, também se aplica. O esquema termina com um quadro correspondendo
ao conhecimento formal, este ja considera 0 modelo em si independentemente das suas
aplicacdes. Observemos que a dupla flecha (ascendente e descendente) que liga as
entradas “modelo de” a “situacdo concreta” corresponde ao duplo processo modelacao —
aplicacdo posto em evidéncia no livro de Gravemeijer.

Em harmonia com este esquema, a ligacdo da Matematica ao mundo real, por
vezes, esquecida ou “escondida”, deve ser mostrada aos alunos para que se apercebam
do poder da Matematica nas inumeras situacdes do seu dia-a-dia. N&o apenas para que
se torne clara a sua utilidade, mas para que tenham no¢do do seu poder (Skovsmose,
2000; Valero & Skovsmose, 2002).

Ferri (2010) defende que “faz parte do papel do professor estabelecer conexdes
com a vida real na pratica da aula de Matematica” e apresenta o seguinte ciclo de
modelacdo para ilustrar o processo de constru¢do de um modelo matematico, desde a
fase inicial de compreensdo da tarefa até a validacdo e discussdo dos resultados

matematicos obtidos através do modelo construido.

conhecimento
extra-matematico (CEM)

| Compreender a tarefa
modelo 2
matematico

modelo real (" Simplificar/Estruturar a

tarefa; utilizagio/necessidade
de CEM, dependendo da
tarefa

conhecimento
extra-matemidtico (CEM) ——

situacio )ﬂl_‘, representacao mental

real da situacio 3 Matematizagio; CEM é aqui

fortemente necessdrio

4 Trabalhar matematicamente;
utilizagio de conhecimentos

resultados|[ ] -
matematicos

reais

[ ] resultados
matematicos
5 Interpretagio

i Walidacio
Resto do mundo Matemdtica ¢

Figura 3. Ciclo de modelacéo de Borromeo Ferri (2006)

Na mesma linha, Freudenthal (1983) reforcou a ideia da Matematica como uma
actividade humana e ndo apenas como uma matéria a ser transmitida. Assim, defende
que o ensino da Matematica deve estar ligado a realidade, “estar perto” da experiéncia

do aluno e ser relevante para a sociedade do ponto de vista humano. E ainda que as
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aulas de Matematica devem proporcionar aos alunos a oportunidade “guiada” de
“reinventar” Matematica. Em educacdo matematica, o foco ndo deve incidir sobre a
Matematica como um sistema fechado, mas sobre a actividade, sobre o processo de
matematizacdo (Freudenthal, 1968, citado por Van den Heuvel-Panhuizen, 2000).

Na Holanda, a reforma da educag¢do matematica foi chamada de “realista” ndo sé
pela sua ligacgdo com o mundo concreto, mas também pela énfase que foi dada em
apresentar problemas que os alunos possam ‘“tornar reais na sua mente”, dai a
designacédo de RME (Realistic Mathematics Education). Os problemas propostos aos
alunos podem ser do mundo real ou ndo, desde que eles sejam reais na mente do aluno.
Surge assim a importancia da contextualizacdo dos problemas a propor aos alunos, na
medida em que um contexto adequado pode ser facilitador e permitir que o aluno o
torne real para si.

A RME retrata uma visdo de como os alunos aprendem Matematica e de como a

Matematica deve ser ensinada, baseada em seis principios:

1. Principio da Actividade
Para Freudenthal a ideia de matematizacdo estd ligada a um conceito de
aprendizagem em que os alunos aprendem ao “fazer” — isto €, o0s alunos séo
participantes activos no processo educativo — quando sdo confrontados com situacdes
problematicas e socorrem-se da Matematica para encontrar uma solugdo para o
problema.
2. Principio da Realidade
Nesta perspectiva, o objectivo da educacdo matematica € permitir que os alunos
apliquem a matematica na resolugdo de problemas contextualizados.
3. Principio dos Niveis
Aprender matematica envolve a passagem através de varios niveis de
compreensdo, desde o informal ao formal. Os modelos matematicos podem ser
utilizados para o efeito, permitindo aos alunos a transicdo para um conhecimento
matematico mais formal. Para estabelecerem a ligacdo entre os niveis formais e
informais, os modelos tém de mudar de um “modelo de” uma determinada situacdo a

um “modelo para” todos os tipos de situa¢des equivalentes a primeira.
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4. Principio da Interdependéncia Dinamica

A Matematica € vista de uma forma mais global, sem a separacdo por unidades
(ou capitulos). A resolucdo de problemas, em determinados contextos, pode envolver a
aplicacdo de uma série de conhecimentos de varias &reas, por exemplo, geometria e
funcoes.

5. Principio da Interaccéo

Na RME a aprendizagem da Matematica é considerada como uma actividade
social. Assim, os alunos devem partilhar e discutir, com 0s seus pares, as suas
estratégias na resolucdo de problemas, pois esta interaccdo pode provocar a reflexdo e
permitir-lhes alcancar um maior nivel de compreenséo.

6. Principio da Orientacao

Os professores devem orientar o processo de aprendizagem dando aos alunos a
oportunidade “guiada” para “reinventar” a Matematica. Deve ser criado um ambiente de
aprendizagem em que os alunos possam construir o seu proprio conhecimento, sendo
necessario que o professor antecipe eventuais dificuldades dos seus alunos e, com base
na trajectoria de aprendizagem definida, os leve a ultrapassa-las. E fundamental que os
programas educativos estejam elaborados de acordo com estas finalidades.

Cada docente devera conduzir os seus esforcos de maneira a tirar o maior partido
possivel da capacidade potencial de aprendizagem adquirida anteriormente pelos alunos,
considerando esta em todas as suas dimensdes. A questdo reside mais em saber
acompanha-los do que em querer dirigi-los. Os adolescentes devem, em particular,
aprender a por espontaneamente o funcionamento das suas mentes a disposic¢do dos seus
parceiros cada vez que a situacdo o exija. Aprender é basicamente uma tarefa colectiva,
que exige um grau elevado de capacidade comunicativa. De facto, é pela comunicacao
que cada um beneficia e faz beneficiar os outros, de maneira a elevar o nivel do
conjunto. Aprender matematica identifica-se com saber fazer matematica, de tal maneira
que esta aparece como a linguagem de comunicacédo ideal dentro da comunidade que a
pratica (Schoenfeld, 1996).

Carreira (1995) apresenta uma reflexdo na procura de elementos teoricos e
epistemoldgicos que nos permite relacionar as diversas formas de encarar a relacdo
Matemaética-Realidade. Segundo esta autora “olhando para as intmeras facetas da
relacdo Matematica-Realidade, € possivel encontrar-se uma linha de forga que atravessa

varias perspectivas e que radica nos conceitos de modelo matemético e de
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matematizagdo da realidade” (p. 27). Apresenta, no entanto, duas posigdes distintas na
forma de encarar a relacdo Matematica-Realidade. A primeira que considera a
existéncia de dois mundos disjuntos, 0 mundo real e 0 mundo matematico e a segunda
que admite que a matematica € parte integrante do mundo real, ndo sendo possivel fazer
a separacdo anterior. Por exemplo, para Blum e Niss (1991) a realidade significa “o
resto do mundo fora da Matematica”. Contudo, numa Optica construtivista, a
Matematica € parte integrante do mundo real e deste modo a realidade é uma construcéo
inseparavel da Matematica.

Os construtivistas radicais e sociais defendem que as pessoas ndo conseguem
percepcionar directamente a realidade objectiva, mas que constroem a sua visdo do
mundo baseando-se no conhecimento que ja possuem, dai a influéncia do sujeito na
construcdo da realidade.

Como refere Carreira (1995), a matematizagdo “pode converter-se em leis que
governam estruturas fisicas, econémicas e sociais” (p. 30) impondo uma realidade que
dependeu da forma como se seleccionaram uns elementos e se ignoraram outros. Deste
modo “as formulagdes matematicas impdem a sua propria realidade nos valores e
comportamentos humanos” (p. 30).

Na sociedade actual, cada vez é mais visivel o poder da Matematica, quer ao
servico da politica (modelos destinados a definir o que cada cidaddo deve pagar ao
estado), quer para concretizar um qualquer contrato com uma instituicdo bancaria
(modelos que véao preconizar como iremos, por exemplo, pagar um empréstimo
bancario), quer para fazer as compras mais banais (somos bombardeados com
promocdes enganadoras) e até para ditar o tempo de espera num semaforo ou o over-
booking das companhias aéreas (onde nem sempre todas as possibilidades foram
consideradas). Essas decisfes foram tomadas, com base em determinados modelos
matematicos. Mas como é que esses modelos foram construidos? Que elementos foram
escolhidos em detrimento de outros? De que modo a visdo do agente modelador
influenciou 0 modelo? Que repercussdo tem, determinado modelo, na vida diaria dos
cidad&os?

Destas ideias decorre a necessidade de formar cidaddos capazes de pensar
criticamente perante estas situagbes. Assim, a escola deve proporcionar aos alunos
competéncias adequadas de modo a que consigam identificar os pressupostos e as

consequéncias da aplicacdo de modelos matematicos. E contribuir para que se tornem
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cidaddos criticos perante modelos matematicos que sdo determinados, por exemplo, pela
ideologia politica ou pela perspectiva da maximizacéo do lucro.

Keitel (citada por Carreira, 1992) refere que, actualmente, estamos perante uma
desmatematizacdo dos individuos, isto é, no dia-a-dia, os individuos servem-se de
aparelhos ou de modelos que tém por base ou utilizam teorias matematicas, por vezes,
complexas, mas cuja utilizacdo supde por parte dos individuos capacidades técnicas
distintas das que seriam necessarias a compreensao destas teorias (como no caso de um
excelente condutor de automdveis que pode ignorar completamente a mecanica
necessaria a construcao do carro). Do ponto de vista social, este fendmeno adquire uma
certa importancia quando, por exemplo, um cliente descobre um erro na aplicacdo de
determinado modelo e, apds reclamacéo, recebe como resposta que ndo se pode resolver
o problema, insistindo o funciondrio em que a responsabilidade ¢ do “programa que foi
instalado no sistema”. Até que ponto, em casos como este, somos vitimas da utilizagao
inapropriada de modelos matematicos?

Carreira (1995) reforca a necessidade de criticar os modelos matematicos,
questionar o abuso de modelos matematicos no mundo actual e revelar a matematica
“escondida” nas actividades do dia-a-dia.

Podemos pensar na aplicacdo da Matematica a fendmenos fisicos e naturais ou a
fendmenos sociais e econémicos. Como consequéncia de uma sociedade que se tornou
dependente da tecnologia, em particular, do uso de computadores, o leque de aplica¢des
da Matematica tornou-se muito mais extenso e os modelos matematicos passaram a ter
um lugar de destaque pela sua capacidade descritiva, preditiva e prescritiva. Carreira
(1995) salienta como pontos comuns a ambas as matematizagdes, 0 aspecto provisoério e
revisivel, a vertente pragmatica e o papel das ferramentas tecnoldgicas na sua
construcdo. Quanto ao papel do sujeito na construcdo do modelo matematico e a
transferéncia das suas ideias, concepgdes e crencas, esta autora escreve que “ao
reclamarmos para esta discussdo o sujeito modelador, reconhecendo que ele é decisivo
na forma como constréi uma realidade e que e simultaneamente influenciado por ela,
estamos a transportar para um mesmo nivel a matematizacdo na natureza e na
sociedade” (p. 64).

28



2.1.3. Contextos realistas como meios de construgdo de conceitos matematicos

Uma questdo que surge de imediato € se devemos dar primazia a actividade
matematica desenvolvida pelos alunos em detrimento dos conteudos a ensinar? Devem
o0s alunos participar na construcdo do seu conhecimento e ndo ser meros ouvintes que se
limitam a repetir a informacéo veiculada pelo professor e a memorizar determinados
procedimentos? O livro, publicado pela APM em 1988, Renovacdo do Curriculo da
Matematica, destaca claramente a importancia da natureza da actividade dos alunos, na
sala de aula, chegando mesmo a referir que “a aprendizagem da Matematica ¢ sempre
produto da actividade, e se esta se reduz, por exemplo, a resolucdo repetitiva de
exercicios para aplicacdo de certas férmulas, € exactamente isto que se aprende e vai
perdurar, enquanto ficar a memoria das formulas” (p. 41).

Yackel & Cobb (1996) defendem uma perspectiva interaccionista de ensino e
aprendizagem, em que 0s processos sociais fazem parte da actividade matematica.
Assim, nesta perspectiva 0s processos de construcdo de significado dos alunos nédo se
podem separar da sua participacdo na construcdo partilnada dos mesmos.

Para Bauersfeld (1993, citado por Yackel & Cobb, 1996):

Participar nos processos de uma aula de Matematica é participar
numa cultura de usar a Matematica ou melhor: uma cultura de
matematizacdo como pratica. As muitas competéncias que um
observador pode identificar e tomar como principais representantes
da cultura, formam apenas a superficie procedimental. Estes sdo 0s
alicerces para a construgdo, mas o plano para o edificio da
matematizagdo é processado num outro nivel. Assim como nas
culturas, o nucleo do que é aprendido através da participagdo esta no
quando fazer o qué e como fazé-lo. O conhecimento (hum sentido
estreito) ndo servira para nada se o utilizador ndo puder identificar a
adequacdo da situacdo. O conhecimento, também, ndo dara muita
ajuda se o aprendiz for incapaz de relacionar flexivelmente e
transformar os elementos necessarios de conhecimento para a sua
situacdo actual. Isto é, os principais resultados que emergem da

participacdo na cultura da aula de Matematica aparecerdo
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principalmente num metanivel e sdo “aprendidos” indirectamente (p.

4).

Neste contexto, parece-me interessante mencionar uma experiéncia realizada
recentemente por Thomas Lingefjard (2011) e descrita no artigo “Students Constructing
Tasks to Peers” apresentado no CERME 7, que decorreu na Polonia em 2011. Nesta
experiéncia, realizada com alunos do ensino superior, 0s alunos de uma determinada
turma sdo divididos em vérios grupos. Alguns destes recebem por missdo conceber
tarefas de modelagcdo que os outros sdo chamados a resolver. Estas tarefas inserem-se
naturalmente num determinado quadro teérico e o professor pode sempre desempenhar
o papel de conselheiro, organizador. O autor desta experiéncia constata o caracter
positivo da mesma e deixa em aberto a questdo de saber se os alunos, a quem as tarefas
séo destinadas, aprendem tanto com estas como aprenderiam com tarefas propostas pelo
professor segundo os parametros classicos. Este trabalho, a semelhanca de outros,
testemunha mais uma vez uma perspectiva humanista, segundo a qual o valor do ensino
mede-se ndo somente pela sua eficacia e desempenho técnicos, mas considera-se que a
Matematica deve contribuir de forma significativa para a formacdo do aluno, tendo em
vista 0 seu desenvolvimento pessoal, a sua preparacdo enquanto cidaddo e a sua
qualificacdo para o trabalho.

Em Portugal, o Projecto MAT7g9 que decorreu entre 1988 e 1992, desenvolveu
um trabalho que consistiu na concepg¢do, experimentacdo e avaliacdo de um curriculo
inovador de Matematica para os 7.2, 8.° e 9.° anos de escolaridade, constituindo uma das
principais caracteristicas a importancia atribuida as relacbes da Matematica com a
realidade. Neste quadro foi concebido um curriculo experimental, centrado na resolucao
de problemas, que permitiu aos alunos experimentar, conjecturar, provar, generalizar,
discutir e comunicar. Também se deu importancia ao processo em detrimento do
conhecimento de factos e do dominio de técnicas, com especial destaque para as
aplicacbes da Matematica, numa oOptica de resolucdo de problemas onde foram
amplamente utilizados computadores e calculadoras. Esta experiéncia foi acompanhada
de um sistema de avaliagéo inovador.

A proposito do problema colocado num exame nacional, nos EUA, que em
linhas gerais pretendia saber quantos autocarros, com 36 lugares cada, seriam

necessarios para transportar 1128 pessoas, Schoenfeld (1996) salienta que apesar de
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70% dos alunos ter efectuado o célculo correcto escreveram uma resposta errada, dado
que ndo olharam para o problema como se este fosse real, caso contrario ndo teriam
respondido “31 e um resto de 12” autocarros. Este tipo de erros resulta do exercicio
repetitivo de problemas de palavras que € ensinado nas aulas de Matemética. O
investigador remata com uma manifestacdo de esperanca “talvez as escolas se tornem
lugares onde os alunos realmente aprendam a pensar” (p. 11).

Este autor defende que se devem propor aos alunos actividades com sentido
matematico tais como, modelar e simbolizar, comunicar, analisar, explorar, conjecturar

e provar, pois € isso que a Matematica realmente é.

2.2. M&A — Modelacdo & Aplicacdes no Ensino da Matemética

2.2.1. Argumentos favoraveis

A modelacdo matematica pode ser uma forma de trabalhar os conteudos
programaticos de forma contextualizada e com a possibilidade de integracdo em sala de
aula de situacdes do dia-a-dia dos alunos.

Aproveitando o0s conhecimentos dos alunos, as experiéncias vividas em
sociedade ou em meio escolar, podemos avancar e aumentar esses conhecimentos com
actividades que facam sentido para os alunos e que os aliciem a envolver-se no processo
de aprendizagem, permitindo-lhes desta forma construir o seu préprio conhecimento.
Procura-se criar um ambiente rico e propicio a aprendizagem com significado, por
oposicdo a um método verbalista em que o professor se limita a expor determinados
conceitos e o0 aluno a ouvir, detendo o controlo total da sala de aula. Assim, o ensino
anteriormente referido ndo sé ignora os conhecimentos prévios dos alunos como
diminui a nocdo de aprendizagem, dado que esta é aferida pela mera reproducao dos
conteudos debitados pelo professor e exige a “formatagdo” do modo de pensar e agir
dos seus intervenientes. Assim estariamos a supor gque no inicio da escolaridade a mente
de cada um era um livro em branco e no final a “historia” escrita em cada um deles seria
a mesma. Estariamos entdo perante um caso de sucesso... Esta passividade exigida pelo
sistema de ensino vai decerto ter repercussdes nos alunos enquanto cidaddos e mais

tarde na sua vida profissional. De que modo este sistema de ensino contribui para o
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desenvolvimento pessoal, a autonomia, o espirito critico, a preparacdo para 0 mundo do
trabalho? Quantos acabam por ser excluidos? Porqué?

A escola ndo pode estar desligada da sociedade onde estd inserida, as
aprendizagens, quer se realizem em meio escolar ou n&o, devem contemplar o
desenvolvimento do individuo enquanto cidaddo e a consequente preparacdo para a sua
integracdo na sociedade. Note-se que, no Seminario de Vila Nova de Milfontes, que se
realizou em 1988, esta posicdo é reforcada, salientando-se mesmo a importancia de
proporcionar aos alunos experiéncias diversificadas em contextos de aprendizagem

ricos e variados.

2.2.2. Modelos e modelacéo

A matemaética permite a obtencdo de modelos elaborados a partir de situacdes
reais e que procuram dar resposta a determinada problematica.

Um modelo é uma imagem do objecto real e essa imagem, que pode ser
elaborada por meio de formalizagbes e conceitos matematicos e que pode ser
simplificada, permite testar hipoteses, inferir conclusdes, tentar generalizacbes e
particularizacdes através da inducéo e deducao.

A natureza dindmica do modelo matematico, que pode sofrer alteracdes na
medida em que sendo uma representacdo da realidade deve mudar, procurando
aproximar-se desta, permite assim fazer o retrato do problema real e variar em
consonancia com esta mesma realidade. Assim, através do modelo matematico
estabelece-se uma ligacdo entre a realidade e a Matematica.

Bassanezi (2006) define cinco etapas no processo de modelagéo:

(i) Experimentacdo — ¢ a fase na qual sdo obtidos os dados. Nesta fase é importante

a participacdo de um matematico para direccionar os trabalhos a realizar nas

fases seguintes;

(ii) Abstraccdo — e a fase de formulacdo de modelos matematicos, onde se procura
seleccionar as variaveis, formular os problemas, formular as hipoteses e realizar

a simplificacdo;

(iii) Resolugdo — é quando se obtém um modelo, ou seja, quando se substitui a

linguagem natural das hipdteses por uma linguagem matematica;
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(iv)Validacdo — é a fase na qual sdo, ou ndo, aceites os modelos propostos. Os
modelos sdo testados e confrontadas as suas previsdes com os resultados obtidos
na realidade;

(v) Modificacdo — nesta etapa, caso o0 modelo tenha sido rejeitado, sdo feitas
adaptacOes ao modelo existente ou é elaborado um novo modelo.

Uma outra perspectiva de modelo matematico € apresentada por Blum e Niss
(1991) atraves do terno (S, M, R), em que S representa uma situacdo problematica real,
M um conjunto de entidades matematicas e R uma relacéo através da qual S se relaciona
com M.

Matos & Carreira (1996) distinguem as dimensbes de generalidade e de
eficiéncia no que respeita a utilidade dos modelos matematicos. “A poténcia de um
modelo serd tanto maior quanto maior for a sua generalidade, no sentido da sua
aplicabilidade em multiplas situacGes, e quanto maior for a sua capacidade de responder
a questdes relativas a diferentes extensdes, variantes e casos particulares de uma mesma
situacdo problematica (ntcleo) ” (p. 14).

Para compreender 0S processos cognitivos presentes na constru¢cdo de um
modelo matemético vamos distinguir modelos internos e modelos externos, estando 0s
primeiros ligados aos modelos conceptuais e ao significado gque a situacdo real tem para
o sujeito e os segundos ligados aos sistemas de representacdo. “O recurso a multiplos
sistemas de representacdo promove a actividade metacognitiva na resolucdo de
problemas de aplicacdo na medida em que pode contribuir para a monitorizagdo do
processo de modelacdo e para a reflexdo sobre a relacdo entre os modelos e o objecto do
fenomeno em estudo.” (Matos & Carreira, 1996, p. 15). Deste modo, a integracdo da
modelacdo e aplicacbes da Matematica nas actividades curriculares pode ajudar a
desenvolver nos alunos, para além das competéncias gerais, a capacidade critica
essencial a uma participagéo activa na sociedade.

A construgdo de modelos matematicos de situacOes reais pode ser entendida
como um processo dindmico que envolve diversos passos. O primeiro consistiria na
identificacdo de questdes associadas a situacdo problematica. A compreensdo da
situacdo (isto €, a elaboracdo de modelos conceptuais considerados progressivamente
como melhores descritores da situacdo) vai desenrolar-se em paralelo com o
desenvolvimento dos modelos matematicos externos. Numa primeira fase, a situacdo

aparece delineada em termos fortemente ligados ao contexto real mas ja apresenta
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simplificagGes, fixando-se apenas o que é considerado mais relevante (para um dado
objectivo). Este modelo real sera assim a nova situacdo sobre a qual vai de facto incidir
a modelacdo matematica. Skovsmose (1989) reflecte esta perspectiva, sublinhando a
ideia de que os modelos ndo sdo de facto modelos da realidade mas antes modelos de
uma determinada concepcdo do real, que é fruto de uma interpretacdo especifica e de
um substrato tedrico mais ou menos elaborado.

Um segundo passo costuma ser descrito como a traducdo de contetdos e
conceitos envolvidos no modelo real para objectos, conceitos e relages matematicas.
Deste processo deve resultar um primeiro modelo matematico.

Um terceiro passo tem sido definido como o processo de manipulacdo do
modelo matematico com vista a obtencdo de algum tipo de resultado (solucGes de uma
equacdo, analise de um grafico em pontos particulares, etc.).

Numa fase seguinte, serd avaliada a adequacdo do modelo a situacdo, podendo
concluir-se pela necessidade de proceder a alteracdes nesse modelo. Entra-se assim num
processo de aperfeicoamento que procura eliminar ou reduzir as discrepancias entre a
traducdo das conclusdes e os resultados obtidos. Aquilo que constitui 0 motor do
desenvolvimento do modelo matematico € a necessidade de resolver as discrepancias
entre os resultados obtidos através desse modelo e a situacdo problematica real (Lesh,
1990).

As tecnologias tém tido um papel muito importante na construcdo e exploragédo
de modelos matematicos dadas as potencialidades de visualizacdo e manipulacdo de
variadas representacfes matematicas que sdo colocadas ao dispor do modelador. Para
Matos et al. (1994) a “modelacdo apoiada pelo computador consiste na actividade de
usar o computador para exprimir um modelo, com 0 objectivo subsequente de explorar
esse modelo e retirar dai possiveis consequéncias para a resolucdo de problemas” (p. 9).
Estes autores salientam que a utilizagdo do computador pode ser decisiva para a
implementagdo de “uma matematica mais realista na sala de aula” pois desaparecem

obstaculos, designadamente ao nivel do calculo.
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2.2.3. Modelos e aplicacbes

A aplicacdo da Matematica a situacdes da realidade, para além da identificacdo
da matematica presente numa situagdo real, envolve ainda a forma como a matematica
enquanto ferramenta procura dar resposta a situacdes problematicas reais e baseia-se
essencialmente na construcdo e exploracdo de modelos matematicos. Os modelos
matematicos reproduzem uma perspectiva da realidade, com a marca pessoal de quem o
elaborou e identificou o problema e seleccionou os elementos que considerou principais.

Os modelos matematicos sdo formas de estudar e formalizar uma situacao
concreta e podem mostrar como se pode utilizar a Matemaética para resolver problemas
do dia-a-dia e fazer com que os conceitos estudados adquiram um maior significado
para os alunos. A elaboracdo do modelo impbe que sejam escolhidos os factores
principais que se pretendem estudar, requer conhecimentos matematicos para a
construcdo de um modelo matematico que possa ser representativo da problematica e,
por ultimo, inclui a experimentacdo e a verificacdo da adequacdo do modelo aos dados
reais. Assim, para elaborar um modelo o aluno tem de saber identificar o que é mais
relevante na situacdo real, traduzir matematicamente a problemética (usando para o
efeito tabelas, gréaficos, relacdes funcionais e outras), construir um modelo que espelhe a
situacdo, testar esse modelo e averiguar a sua adequacdo. Este processo desenvolve nos
alunos o sentido critico e a criatividade e concomitantemente revela o poder da
Matematica na resolucdo de problemas do mundo real.

Para preparar os alunos para uma melhor insercdo na sociedade e desenvolver
neles determinadas capacidades como forma de dar resposta ao exigido em termos de
mercado de trabalho surge a necessidade de renovacdo do curriculo e a inclusdo de
aplicacdes no ensino da Matematica. Conforme o preconizado no Seminario de Vila
Nova de Milfontes, em 1988: (i) As aplicacfes da matematica devem ocupar um lugar
relevante no conjunto das actividades de aprendizagem, em todos os niveis de ensino;
(if) O ensino e a aprendizagem da matematica devem tirar todo o partido possivel, em
todos os niveis de ensino, dos instrumentos que a evolugédo tecnologica tem posto ao
servigo das mais variadas actividades nos dominios sociais, profissionais e cientificos,
designadamente as calculadoras e os computadores (p. 32)

Carreira (1992) apresenta resultados de investigacOes realizadas, que apontam

no sentido da introducédo de aplicagdes no ensino da Matematica devido a factores tais
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como: (i) forma de motivacdo — apresentacdo da Matemética como ferramenta para a
resolucdo de problemas praticos; (ii) componentes culturais — a aprendizagem do
Célculo, por exemplo, com referéncia as suas origens e a forma como tem sido usado
em sociedade; (iii) forma de evitar aprendizagens incorrectas — permitindo aos alunos
que trabalhem a matematica envolvida nos topicos de determinada disciplina nas aulas
de Matematica e (iv) forma de reconhecimento de estruturas na presenga de “ruido” —

com a identificacdo de estruturas matematicas numa variedade de situagdes.

2.2.4. O estudo das funcoes lineares

Nesta seccdo, seguindo a direccdo que vai da teoria para a pratica lectiva, os
principais documentos de referéncia serdo o novo Programa de Matemaética para o
Ensino Basico (ME-DGIDC, 2007) e a brochura da Algebra no Ensino Basico (Ponte et.
al., 2009a).

A importancia do estudo das funcBes estd patente na brochura da Algebra no

Ensino Basico:

Nos nossos dias, cada vez mais se da destaque ao conceito de funcéo,
tendo as expressdes que sdo apresentadas aos alunos conhecido uma
grande simplificagdo. Alguns autores defendem que o papel das
funcbGes devia ser ainda mais reforcado do que aquilo que ja é
habitual nos nossos dias (Ponte et. al., 2009a, p. 12-13).

Neste documento sdo apresentadas as trés vertentes fundamentais do

pensamento algébrico que se apresentam no quadro seguinte:
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= Ler, compreender. escrever e operar com simbolos usando as
convencoes algébricas usuais:

* Traduzir informacéo representada simbolicamente para outras
Representar formas de representacdo (por objectos, verbal, numérica, tabelas,
graficos) e vice-versa:

= Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os
diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.

= Relacionar (em particular, analisar propriedades):

* Generalizar e agir sobre essas generaliza¢des revelando com-

Raciocinar preensdo das regras;
= Deduzir.
= Usar expressdes algébricas, equacdes, inequacdes, sistemas (de
Resolver problemas e equagdes e de inequagdes), fungdes e graficos na interpretagio e
modelar situagdes resolucio de problemas matematicos e de outros dominios

(modelacio).

Quadrol. Vertentes fundamentais do pensamento algébrico (Ponte et al., 2009a, p.11)

A referéncia a este quadro justifica-se, sobretudo, pelo facto de estas vertentes

assumirem um papel primordial na experiéncia pedagégica que irei desenvolver,

nomeadamente, a ligacdo entre varias representacdes: tabelas, graficos e expressao

algébrica de funcdes.

A andlise das representacdes produzidas pelos alunos reveste-se da maior

importancia. A passagem de uma forma de representacdo para outra acarreta para 0s

alunos algumas dificuldades, nomeadamente quando se pretende efectuar a mudanca da

representacdo grafica para a algébrica e vice-versa.

O novo PMEB (ME-DGIDC, 2007) define nos seus objectivos que os alunos

devem ser capazes de:

Ler e interpretar representacGes simbolicas, pictoricas, tabelas e graficos, e
apresentar adequadamente informacdo em qualquer destas formas de
representacéo;

Traduzir informacgéo apresentada numa forma de representacdo para outra, em
particular traduzir para termos matematicos informacdo apresentada em
linguagem natural,

Elaborar e usar representacbes para registar, organizar e comunicar ideias
matematicas;

Usar representacdes para modelar, interpretar e analisar situagdes matematicas e

ndo matematicas, incluindo fenémenos naturais ou sociais (p. 5).
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Assim, um dos objectivos deste estudo € permitir que os alunos compreendam o
significado dos parametros da expressdo algébrica da fungéo afim, relacionando-os com
a sua representacdo grafica. Para além disso, a expressdo algébrica da fungdo afim
surgiu, em cada tarefa, ligada a uma situacdo problematica real, de forma a
contextualizar as tarefas e dar sentido aos modelos matematicos para os alunos. Tendo
como linha norteadora as recomendacdes presentes em varios documentos de apoio ao
Programa de Matematica para o Ensino Basico aprovado em 2007, nomeadamente na

brochura Algebra no Ensino Basico:

O trabalho com funcdes afins lineares e nado lineares deve
desenvolver-se sobretudo em situacbes contextualizadas. Dada
informacdo em descri¢es verbais, tabelas, gréaficos, ou expresses
algébricas, os alunos devem ser capazes de determinar imagens
correspondentes a certos objectos, bem como objectos
correspondentes a certas imagens. Além disso, devem ser capazes de
passar a informagdo de uma representacdo para outra e, ainda, de
usar a informacéo dada para a resolucéo de problemas (Ponte et. al.,
2009a, p. 122-123).

2.3. O Computador como Ferramenta em Actividades de Aplicacéo

Numa sociedade dominada pela tecnologia devemos estar atentos e analisar as
possibilidades e vantagens que o computador nos pode proporcionar na sala de aula. A
presenca do computador na sala de aula permite-nos, entre varias coisas, aceder a um
vasto conjunto de softwares actuais para o ensino-aprendizagem da matematica.
Actualmente temos a oportunidade de testar, analisar e descobrir as vantagens e
limitacOes de cada software e escolher o que melhor serve 0s nossos objectivos. O uso
de software educativo para além de constituir um excelente apoio a aprendizagem do
aluno é também um factor de motivacdo acrescido. Nos documentos oficiais emanados
pelo Ministério da Educacdo, Curriculo Nacional do Ensino Baésico, Programa de

Matematica para o Ensino Bésico, Algebra no Ensino Basico e Sequéncias e Funcdes,
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encontram-se frequentemente recomendagOes para a utilizacdo das tecnologias. Em

particular na brochura Algebra no Ensino Bésico:

Recentemente, surgiram novos programas que combinam
potencialidades para o trabalho em Algebra e Geometria, como 0
GeoGebra. Estes programas, tal como a calculadora gréfica,
permitem relacionar as informacGes dadas algebricamente com as
representacdes grafica e em tabela e apresentam o0s objectos
matematicos numa representacdo mais préxima da usual. Tém, por
isso, grandes potencialidades para o trabalho a realizar no 3.° ciclo

do ensino basico (Ponte et al., 2009a, p. 16).

E ainda a recomendacéo de realizacdo de actividades de modelagcdo com o apoio

do computador:

A folha de célculo e programas como o GeoGebra podem servir de
base a resolucdo de problemas e modelacdo de situacgdes,
constituindo importantes suportes para a aprendizagem (Ponte et. al.,
2009a, p.19).

Ja em 1985 a “Agenda para a Acg¢do” (NCTM, 1985) recomendava, por
exemplo, que:

1) o foco do ensino da Matematica nos anos 80 seja a resolucéo de problemas; 2)
as capacidades basicas em Matematica sejam definidas de forma a incluirem mais do
que facilidades de célculo; 3) os programas de Matematica tirem todas as vantagens das
capacidades das calculadoras e dos computadores em todos os niveis de ensino (p.3).
Reforcam ainda que “o uso das capacidades de resolucdo de problemas apresentadas
pelos computadores como forma de alargar as abordagens tradicionais da resolugéo de
problemas e implementar novas estratégias de interacgdo e simula¢ao” (p.6). E mais a
frente, ainda especificam que “mesmo se forem melhorados os célculos de rotina, um
cidaddo que nédo possa analisar as situagOes da vida real de forma a reconhecer que
calculos devem ser feitos para resolver problemas reais ndo penetrou no essencial para

realizar-se como cidadao” (p.11).
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Como refere Carreira (1992) interessa “analisar o que poderd ser um novo
ambiente intelectual marcado pela utilizacdo do computador em actividades de
modelacéo e aplica¢do da matematica” (p. 41). Em especial, pode enveredar-se por uma
abordagem diferente na resolucdo de problemas, pela realizacdo de tarefas de natureza
investigativa e por uma concretizacdo de ideias matematicas antes impensavel. Os
computadores e as calculadoras poderdo funcionar como amplificadores conceptuais
que permitirdo ajudar a perceber melhor o fendmeno real que esté a ser estudado (Matos
& Carreira, 1996).

Uma das consequéncias da utilizacdo da tecnologia, segundo Amado e Carreira
(2008), é o facto de os alunos poderem melhorar e amplificar significativamente as suas
aprendizagens dado que a tecnologia efectua os calculos rotineiros e “permite que o
aluno explore uma maior variedade de situagdes, testemunhando a verdadeira natureza
dos processos matematicos e envolvendo-se em aplicagdes com dados realistas” (p.
287). Para além disso, “as tecnologias vém permitir investir em conhecimentos e
capacidades de nivel superior, tais como saber interpretar um grafico, fazer conjecturas,
ser capaz de relacionar conceitos e utiliza-los, saber analisar criticamente os resultados
obtidos, investigar, ser versatil em representacdes matematicas diversas.” (p. 287)

O computador é, pelas suas caracteristicas, uma ferramenta de exceléncia para
ser utilizada nos processos de descoberta e construcdo do conhecimento. Pode favorecer
a implementacgdo de uma nova dinamica na sala de aula, em que os alunos tém um papel
activo na construcdo dos seus conhecimentos, com a orientacdo do professor, que 0s
guia nesse processo. Possibilita ainda contemplar diferentes ritmos de aprendizagem e
desenvolver a autonomia. No entanto, ha que ter em conta como é usada a tecnologia
em sala de aula, por quem, quando e em que situacdo e para qué. Distingam-se, por
exemplo, as seguintes possibilidades de utilizacdo da tecnologia (Amado, 2007):

1. Como acessorio (o professor serve-se do computador como apoio do mesmo
modo que poderia usar um manual escolar ou outro suporte, os alunos nao tém
acesso a ferramenta e ndo ha alteragdo da dindmica da sala de aula);

2. Centrada apenas no professor (os alunos sdo meros ouvintes e 0 professor usa
o computador para realizar ele préprio as tarefas e tirar determinadas conclusfes

— 0 professor faz todo o trabalho);
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3. Centrada no aluno (os alunos interagem com a ferramenta e utilizam-na para
resolver problemas e como forma de promover a sua aprendizagem, o professor
conduz os alunos e ha altera¢6es na dinamica da sala de aula).

Na realizacdo de actividades de aplicacdo o computador ¢ uma ferramenta
poderosa, na medida em que permite a investigacdo, a simulacdo, a execucdo de
gréficos, a comparacgdo de varias representagdes no mesmo ambiente, liberta os alunos
do calculo (quando surgem dificuldades a este nivel podem até ficar impedidos de
resolver o problema) e estimula o aluno a pensar. “Desta forma, os alunos ndo apenas
aprendem Matematica, quando recorrem a ferramentas tecnoldgicas, como também
aprendem novas formas de pensar e encontram caminhos para desenvolverem a sua

propria Matematica.” (Amado & Carreira, 2008, p. 287).

2.3.1. RepresentacGes multiplas

Com o objectivo de averiguar que condi¢cdes podem facilitar a compreensao da
Matematica e, em simultaneo, de perceber como pensam os alunos em actividades de
construcdo e exploracdo de modelos matematicos, € de considerar a especificidade da
linguagem matematica como um potencial obstaculo a compreenséo.

Em determinados dominios do conhecimento cientifico, os alunos tém acesso ao
conhecimento pela percepcdo ou através da observacdo, facilitada por instrumentos
como microscopios ou telescopios que fornecem a visualizacdo do fendmeno. Em
Matematica, para se ter acesso aos objectos matematicos € necessario recorrer a
simbolos e representagcbes semidticas. Deste modo, o desenvolvimento destas
representacfes € uma condicdo necessaria para o desenvolvimento do pensamento
matematico.

Para responder a esta problematica, Duval (2006) coloca as seguintes questdes:

1. Que sistemas cognitivos sdo necessarios mobilizar para aceder aos objectos
matematicos e para realizar as maultiplas transformagfes que constituem 0s
processos matematicos?

2. A maneira de pensar em Matematica € a mesma que nas outras areas do

conhecimento? Isto é, a actividade matematica exige apenas processos
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cognitivos comuns ou, pelo contrério, trata-se de estruturas cognitivas muito

especificas, cujo desenvolvimento deve ser pensado no ensino?

Segundo este autor, nenhum tipo de processamento matematico pode ser
executado sem o uso de um sistema semiotico de representacéo porque a transformacgéo
matematica envolve sempre a substitui¢cdo de alguma representacéo semidtica por outra.
Os simbolos e a transformacdo de representacdes semiéticas sdo o cerne da actividade
matematica.

Uma dificuldade para os alunos é distinguirem o0s objectos representados da
representacdo semidtica utilizada. Isto resulta de ndo terem acesso ao objecto
matematico, a ndo ser através das representacGes semidticas. E isso manifesta-se no
facto de que a capacidade de mudar de um sistema de representacdo para outro € muitas
vezes o0 limite critico para o progresso na aprendizagem e para resolver problemas
(Duval, 2006). Se um mesmo objecto matematico pode ser representado por diferentes
tipos de representacao semidtica, como é que os alunos o reconhecem?

Para analisar os processos de pensamento especificos que alicercam a actividade
matematica, Duval tem em conta as diferencas entre os varios sistemas de representacao
semiotica que sdo utilizados, a articulacdo entre eles, a possibilidade de passar de um
registo de representacdo para outro, admitindo que a compreensao da Matematica supde
a coordenacéo de pelo menos dois registos de representaces semioticas.

A diferenca funcional entre os varios sistemas de representacdo semiotica usados
em Matematica é fundamental, pois estd intrinsecamente ligada com a forma de
execucdo dos processos matematicos: dentro de um sistema semiotico monofuncional a
maioria dos processos assume a forma de algoritmo, enquanto dentro de um sistema
multifuncional a semi6tica dos processos nunca pode ser convertida em algoritmos.

No quadro seguinte, apresento quatro diferentes tipos de registos de

representacéo:
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REPRESENTACOES resultando de uma
de trés espécies de OPERA COES
DISCURSIVAS:
l. Denominacio de objectos (nomes,
indices ...}
2. Estabelecimento de relagdes ou
propriedades
3 Interferéncia (deducio, cileulo. . )

REPEESENTACAO
NAD DISCURSIVA

REGISTOS EM LINGUAGEM NATUEAL: duas REPRESENTACAC
MULTI- modalidade s nio equivalentes de expressio | ICONICA (DO):
FUNCIONAIS: | - POR ORAL: explicacies desenhos, sketch,
padries 1
Os processos - - - _;__'_; T
NAO PODEM P U
Ser 77 u V » | (
transformados - REPRESENTACOES
em algoritmos NAO ICONICAS
POR ESCRITO (visual): teoremas, (D

Figuras geométricas
que podem =r
construidas com
ferramentas

demonstragies. ..

¥
Re presentag des transitorias
AUXILIARES
Sem regras de aplicacio (suporte livre)
|
¥ '
EM SISTEMAS SIMBOLICOS D2 combinagio de
Sa por escrito: impossivel de exprimir formas D1 e DO,
oralmente a nio ser sole trando Flechas orientadas, on

= eV

Diagramas, graficos

-

REGISTOS
MONO-
FUNCIONALS:

A maioria dos
Processos sio
algoritmicos

Cileulo, demonstragio

Quadro 2. Adaptacdo da classificagdo dos registos que podem ser mobilizados em

processos matematicos, segundo Duval (2006)

Este esquema parece-me interessante, por varias razdes. Em primeiro lugar,
porque ilustra o caracter dindmico do processo de representacdo, no qual os diversos
géneros possiveis de representacdo conduzem uns aos outros, podendo, por vezes,
alguns desempenharem um papel propedéutico ou auxiliar, enquanto outros
desempenham o papel de formas principais de representacdo. Um outro aspecto
relevante do mesmo esquema é a classificacdo das representacdes em harmonia com as
diversas capacidades do ser humano. Capacidades que, por exemplo, no caso dos
alunos, podem estar presentes em combinacGes diversas segundo os sujeitos (um aluno

pode ter mais aptiddes discursivas do que esquematicas e outro ao contrario).
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Duval apresenta dois tipos de transformacfes de representacBes semioticas
completamente diferentes: tratamentos e conversdes. Tratamentos (Setas curvas na
figura anterior) sdo transformacdes de representacdes que acontecem dentro do mesmo
registo: por exemplo, resolver uma equagdo. Conversdes sdo transformacgdes que
mudam de sistema mas mantém a referéncia aos mesmos objectos: por exemplo, passar
da expressdo algebrica de uma funcdo a sua representacdo grafica. Acresce que saber
converter num sentido ndo implica saber converter no sentido contrario, pois pode
apresentar diferentes graus de dificuldade. Do ponto de vista cognitivo, € a conversdo
que surge como a actividade de transformacdo representacional fundamental e que
conduz aos mecanismos subjacentes a compreenséo.

A compreensdo conceptual em Matematica envolve uma sinergia de dois
registos e, por vezes, uma sinergia de trés registos. Para Duval essa é a razdo pela qual o
que € matematicamente simples e ocorre na fase inicial de construcdo do conhecimento
matematico pode ser cognitivamente complexo e exige um desenvolvimento de uma
consciéncia especifica sobre essa coordenacdo dos registos.

A distin¢do entre os quatro tipos de registos de representacédo realca a variedade
e 0 desfasamento cognitivo da converséo de representagdo do registo de origem para o
registo de destino. Também torna possivel definir algumas variaveis para analisar a
complexidade cognitiva subjacente a qualquer actividade matematica, seja para um
objectivo de investigacdo ou para um fim educativo.

Segundo Goldin (2008) podemos entender a matematica como uma linguagem e
olhar para o desenvolvimento dos varios tipos de sistemas de representacdo interna
expressiva da matematica como a aprendizagem de linguas, isto €, ocorrendo através da
participacdo na comunicacdo e tendo aspectos estruturais (sintactica) e aspectos
representacionais (semantica).

Para Goldin (2008), a contextualizacdo &€ uma espécie de complemento do
processo de abstraccdo e igualmente importante para a matematica poderosa. Através da
contextualizagdo, os alunos aprendem a construir casos especiais, para “ver o particular
no geral”, avangar para 0 concreto através de uma nova representagdo. Através da
abstraccdo, eles aprendem a generalizar, para “ver o geral no particular”, para afastar os
detalhes que ndo sdo essenciais na situagdo concreta e na representacdo. Ambos séo
essenciais a uma profundidade de compreensdo em matematica e o objectivo deve ser o

desenvolvimento de ambos (abstraccao e contextualiza¢do) nos alunos.
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Assim, Goldin defende que o objectivo de desenvolver a competéncia
matematica dos alunos ndo deve incidir sobre as competéncias descontextualizadas, mas
sobre 0 poder da matematica abstracta, ou seja, dentro de cada topico da matematica,
deve-se procurar desenvolver as estruturas de representacdo que promovem a fluéncia

dos processos de abstraccdo matematica e contextualizacao.

2.3.2. Relagdes funcionais

As relagdes funcionais sdo um poderoso recurso quer para traduzir fendmenos
do nosso quotidiano quer para representar situacbes matematicas abstractas.
Observemos que muitas vezes estas modelizam precisamente fendbmenos do nosso
quotidiano ou da natureza. De resto nestes casos a passagem do modelo ou fendmeno
representado implica também a utilizagdo, pelo menos implicita, de relages funcionais.
Assim, este conceito é dos mais gerais e dos mais importantes, ndo s6 em matematica
mas também em filosofia e, nomeadamente em ontologia. No desenvolvimento da
nocdo de funcdo em Matematica evidencia-se, em particular, a importancia da teoria de
Fourier neste contexto. Essa importancia vem do facto de nesta teoria se utilizarem
representacdes algébricas distintas de uma mesma entidade que € precisamente a
funcdo. A partir dai esta nocdo adquiriu uma importancia crescente em matematica,
tanto no dominio da investigacdo como no da aplicagdo como no do ensino.

Os autores da brochura Algebra no Ensino Bésico realgam a importancia da

utilizacdo do conceito de funcéo para modelar situacdes problematicas reais:

O estudo das fungdes visa a compreensdo da nocdo de funcao,
enquanto relacdo entre variaveis e como correspondéncia univoca
entre dois conjuntos, e tambem a capacidade de usar este conceito na
resolugcdo de problemas reais. Note-se, porém, que a abordagem da
nocdo de fungdo neste ciclo ndo privilegia os aspectos estritamente
matematicos do conceito, mas sim o seu uso para modelar situagdes

da realidade e para resolver problemas (Ponte et al., 2009a, p. 116).
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A implementacdo da proposta pedagOgica deste estudo baseou-se,
fundamentalmente, na constru¢cdo de modelos matematicos em articulacdo com o estudo
da funcdo afim precisamente por existir uma relacao de natureza dindmica entre ambos.
Assim, as recomendagdes dos documentos oficiais s&o no sentido de usarmos o conceito
de funcdo de forma contextualizada, sem nos limitarmos & vertente matematica pura,
por vezes desprovida de sentido para os alunos. Por outro lado a construcdo de modelos
matematicos recorre as funcgdes, nas trés formas de representacdo tabular, grafica e

algébrica, conforme recomendacéo do PMEB:

Deve recorrer-se as varias representacbes (algebrica, gréafica e
tabular) de uma funcdo na interpretacéo e resolucéo de problemas e
na modelacdo de situacdes. As funcdes cujo estudo se propde devem
ser exploradas como ferramentas de modelagdo em situacdes diversas
(ME-DGIDC, 2007, p 56).

Neste sentido foi dada uma énfase especial a representacdo gréafica, contribuindo
para isso a utilizagdo da ferramenta computacional — GeoGebra — que facilitou a
construcdo dos graficos bem como a articulacdo entre diferentes representacdes. Esta
pluralidade de representacdes assim como a articulacdo entre elas, apresenta um grande
interesse pedagdgico como ilustrado na figura 4 (p. 27); esta mostra, por exemplo, que
diferentes representacGes podem corresponder ou ndo a diferentes niveis semidticos. Por
outro lado parece-me interessante citar aqui Triphathy (2008, referido em Guerreiro,
2009) a qual afirma que através de diferentes representacbes do mesmo conceito se
evidenciam diferentes aspectos da sua estrutura, aumentando a sua compreensao e
permitindo desenvolver capacidades cognitivas diferentes: “Uma representacao
matematica frequentemente salienta apenas um aspecto de um conceito matematico.
Limitarmo-nos a uma representagdo matematica é abordar o conceito de olhos
vendados” (Tripathy, 2008, p. 438).

Passando deste plano teodrico para o plano pratico do meu trabalho e,
precisamente, sob inspiracdo das ideias precedentes decidi guiar os alunos a representar
matematicamente os dados obtidos, através de uma experiéncia realizada por eles.
Comecando por traduzir graficamente a relagdo existente entre o tempo e a altura da
agua existente num copo graduado, dando sentido aos dados recolhidos e organizados
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numa tabela. Posteriormente, depois da exploracdo gréafica do modelo obtido os alunos

relacionaram essa representacao com a representacéo algébrica.

2.3.3. Visualizagio e compreensao

Sendo o GeoGebra um software que combina a geometria, a algebra e o calculo,
permite efectuar construcbes dindmicas que se revelam particularmente Uteis, por
exemplo, na procura de modelos matematicos adequados a situacfes reais. A vantagem
deste software em apresentar, duas janelas, uma de geometria e outra de &lgebra,
permite ter, em simultdneo, uma visualizacdo de ambas as janelas.

Carreira (1992) salienta que o computador pode ser um contributo para uma
abordagem experimental, podendo ter um papel importante na construcdo de
generalizacBes a partir de multiplas observagdes e facilitar a compreensdo de ideias
matematicas abstractas na medida em que permite a manipulacdo de representacdes
gréficas.

Amado e Carreira (2008) defendem que a visualizagdo é fundamental no
raciocinio matematico na medida em que torna as ideias mais perceptiveis, promove a
intuicdo matematica e da sentido a muitos resultados e processos, diminuindo a
necessidade de abstraccéo.

Os professores, para além de proporcionarem aos alunos a oportunidade de
trabalhar com ferramentas diversificadas, em particular, softwares educativos, devem ter
o0 cuidado de tentar perceber como essas praticas influenciam a aprendizagem. O que se

altera? Em que situagdes e como se devem usar estes programas?
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CAPITULO I1I

Metodologia

49






Este estudo decorreu entre Setembro de 2010 e Outubro de 2011 e esteve
organizado em trés fases distintas. Na primeira fase, que decorreu entre Setembro de
2010 e Janeiro de 2011, procedi a leituras com vista a uma revisdo da literatura e a
elaboracdo do quadro tedrico, desenvolvi a sequéncia de tarefas da proposta pedagogica
a aplicar no estudo. Na segunda fase, que teve lugar entre Janeiro e Margo de 2011, foi
implementada a experiéncia pedagogica e procedi a recolha de dados em sala de aula.
Na terceira fase, que decorreu entre Marco e Setembro de 2011, foi realizada uma
entrevista a uma aluno e foi feita a transcricdo da mesma, foi efectuada a anélise dos

dados, realizadas leituras complementares e elaboradas as conclusdes deste estudo.

3.1. Opcdes Metodologicas

Neste estudo optei por uma metodologia qualitativa, de cunho descritivo e
interpretativo, na forma de estudo de caso.

A pesquisa qualitativa comegou por ser utilizada nas areas da Sociologia e da
Antropologia. Desde ha uns anos a esta parte, este tipo de metodologia ganhou presenca
em estudos nas mais variadas ciéncias como a Medicina, a Educacéo, a Psicologia ou a
Economia.

Ao contrario dos estudos de natureza quantitativa, a pesquisa qualitativa ndo
procura seguir com rigor um plano previamente estabelecido e, geralmente, ndo utiliza
instrumentos estatisticos para a analise de dados. No estudo qualitativo, o investigador
procura obter dados descritivos a partir do contacto directo e interactivo com o objecto
de estudo. Concretamente, a descricdo minuciosa do desenrolar dos acontecimentos em
situacdo de sala de aula, questdes de aprendizagem dos alunos, as estratégias empregues
e a forma como utilizam o computador, conduzem-nos a respostas para questdes de
investigacdo como as do presente estudo.

O estudo de caso é uma forma de pesquisa que inclui a investigacdo de um
ambiente, de um individuo ou de uma situacdo e procura saber porque € que certos
fendmenos acontecem dentro de um certo contexto (Godoy, 1995). Por outro lado, a
construcdo de estudos de caso pode ser a estratégia indicada quando se pretende
entender o modo como um fendmeno ocorre e as razBes que o podem justificar,
recorrendo a informacgdes provenientes de maltiplas fontes. De acordo com Yin (1984),
um estudo de caso é uma investigacdo empirica que se debruca sobre um determinado

fendbmeno no seu préprio contexto, quando a fronteira entre ambos é pouco evidente.
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Foi por esta razdo que a opcdo por um estudo de caso me pareceu a mais apropriada ao
problema e as questdes de investigacdo formuladas.

Para uma analise mais aprofundada que forneca informacéo para dar resposta as
questdes de investigacdo, optei por estudar um aluno como caso. Atendendo ao facto de
os alunos trabalharem em pares e estabelecerem interac¢des entre si, na sala de aula, o
caso em estudo ndo se pode isolar do contexto em que decorre a experiéncia de ensino.
Por outro lado, atendendo a que se pretende conhecer em profundidade o fendmeno em
estudo, o nimero de alunos observado nas aulas é deliberadamente reduzido.

Este estudo enquadra-se numa perspectiva interpretativa dado que a
investigadora é o principal instrumento e o ambiente natural é a fonte directa dos dados.
Os dados recolhidos sdo essencialmente descritivos e o foco esta centrado na forma
como os alunos interpretam as situacGes problematicas, nas estratégias usadas e na
compreensdo que revelam dos métodos aplicados, designadamente a sua utilizacdo de
conhecimentos e processos no dominio da algebra. Ao participar na experiéncia em sala
de aula, procuro compreender em primeira mao as estratégias usadas pelos alunos na
resolucéo das tarefas propostas.

A forma como foi delineada esta investigacdo enquadra-se nos parametros
recomendados na metodologia qualitativa. Segundo Bogdan e Biklen (1994) apresentam
essencialmente, as seguintes caracteristicas:

(i) A fonte directa de dados é o ambiente natural, sendo o investigador o principal
instrumento de recolha de dados;

(if) Os dados recolhidos sdo descritivos e ndo numéricos, pois tém a forma de
palavras ou imagens;

(iii) O investigador qualitativo interessa-se sobretudo pelo processo, relegando para
segundo plano os resultados;

(iv) A analise dos dados é feita de uma forma indutiva, ndo se pretendendo
confirmar hipdteses prévias;

(v) Compreender o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias
assume uma importancia vital para o investigador qualitativo.

Estes requisitos aplicam-se directamente @ minha investigacdo e podem
caracterizad-la. Eles correspondem, em particular, aos instrumentos concretos que
utilizei. Assim, por exemplo, se nos focalizarmos sobre a ultima caracteristica

enunciada por Bogdan e Biklen (1994) podemos dizer que a realizagdo de entrevistas
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possibilitou o esclarecimento dos significados atribuidos pelos alunos aos conceitos por
eles criados ou utilizados.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), o envolvimento do investigador, na
observacdo, pode variar num continuo que vai desde o observador que ndo participa ao
participante que observa. Pretendi, neste estudo, adoptar o papel de observador
participante, assente no principio da interferéncia nas actividades observadas e
vivenciando a experiéncia na sala de aula e o contacto directo com os participantes.

Apresento, seguidamente, os procedimentos adoptados na presente investigacao.

3.2. Participantes e Critérios de Seleccéo

Neste estudo estiveram envolvidos, o professor e uma turma de 8.° ano de
escolaridade. Optou-se por seleccionar um aluno desta turma para o caso sobre o qual
recaiu este estudo. Atendendo a que os alunos desta turma, durante a experiéncia de
ensino trabalharam regularmente em pares, o aluno caso, a que dei o nome ficticio de
Pedro, foi observado e estudado nas interaccBes com o aluno com quem fazia par, 0
Diogo, assim como com outros alunos da turma. Também foi dada atencdo as
interaccdes de Pedro com o professor e comigo. Deste modo, ao longo da experiéncia de
ensino que envolveu a resolucdo de sete tarefas (em papel e suporte digital), o par
constituido por Pedro e Diogo, foi alvo de atencdo privilegiada e o seu desempenho
objecto de analise. No final da experiéncia de ensino, foi realizada uma entrevista ao
Pedro.

A escolha de Pedro prendeu-se essencialmente com quatro factores: ser
interessado em aprender, estar disponivel para a realizacdo da entrevista (isto é, ter
facilidade em reunir com a investigadora fora das aulas), ter uma razoavel capacidade
de expressao escrita e oral e ter vontade de participar no estudo.

O professor que participou neste estudo foi escolhido pela sua larga experiéncia
de ensino, disponibilidade e interesse manifestados em colaborar neste projecto. Foi
ainda factor decisivo na escolha da turma o facto de esta ter iniciado o NPMEB no ano
lectivo 2009/2010 e com o mesmo professor. A experiéncia de leccionar o novo
programa motivou também o professor da turma para colaborar na presente

investigacao.
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A partilha da sala de aula entre dois professores de Matemética na minha escola
é uma mais-valia que decorre da existéncia do Plano da Matematica. Este projecto veio
permitir o trabalho colaborativo entre os professores de Matematica desta escola,
reunidos & terca-feira para planificar e preparar materiais para a sala de aula. Desta
forma, o trabalho e as conversas entre mim e o professor da turma de 8.° ano onde se
desenvolveu esta experiéncia ja faziam parte do quotidiano escolar desde o ano lectivo
transacto. O facto de fazer assessorias a esta turma no ano lectivo anterior, permitiu-me
conhecer os alunos (nessa altura, no 7.° ano de escolaridade) e saber que, de um modo
geral, ttm bom aproveitamento e estdo bastante motivados para a aprendizagem. O
empenho e 0 entusiasmo com que realizam os trabalhos propostos na disciplina

mostram o seu interesse pela Matematica.

A escola

Situada na area metropolitana de Lisboa, esta inserida num concelho que
abrange uma éarea de 462 Km?e onde vivem cerca de 55 000 habitantes.

Devido a sua localizagdo, o concelho revela um aumento demografico e uma
diversificacdo do tecido socioecondémico, com 0s sectores secundario e terciario a
ganharem cada vez mais destaque.

No que diz respeito ao aproveitamento, e tendo em conta os resultados dos
quatro ultimos anos, no Ensino Bésico, a percentagem de progressdo/transi¢cdo foi
sempre superior a 81%. Na turma deste estudo o valor foi superado, dado que todos os
alunos transitaram para o 8.° ano.

A escolha da escola prendeu-se com o facto de esta ser a escola onde exerco a
minha atividade docente, sendo por isso mais acessivel e oportuna para a

implementacao do projecto.

Aturma

A turma de 8.° ano deste estudo é constituida por 27 alunos, 15 raparigas e 12
rapazes. Este grupo manteve-se semelhante ao do ano letivo anterior, todos os alunos da
turma transitaram no 7.° ano de escolaridade e foram integrados na turma dois novos
alunos, uma aluna proveniente de outra turma de 7.° ano e um aluno de 8.° ano de outra
turma que ficou retido. Em relacdo a idade, estes alunos estdo todos dentro da
escolaridade obrigatoria, sete alunos tém 12 anos, dezoito tém 13 anos e dois tém 14
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anos, sendo a media de idades 12,8. Dois alunos tém APA (apoio pedagdgico acrescido)
a Lingua Portuguesa e Matematica, dois tém apoio do SPO (servico de psicologia e
orientacdo), verifica-se ainda a existéncia de um Plano de Recuperacdo e de um Plano
de Acompanhamento. Os alunos sdo muito participativos e interessados, apesar de
serem conversadores e irrequietos, estdo muito motivados e dao grande importancia ao
sucesso escolar e sdo bastante competitivos.

Estes alunos séo provenientes de familias em que 52% dos pais e 70% das maes
possuem 0 12.° ano ou um curso superior e nas quais todos os pais estdo empregados,
apenas trés maes estdo desempregadas. Vinte e trés destes alunos vivem com o0s
progenitores e vinte e cinco tém casa propria, todos tém computador e internet em casa
e apenas cinco partilham o quarto, os restantes vinte e dois ttm um quarto préprio. Os
alunos moram, de um modo geral, a poucos quilémetros do estabelecimento de ensino e
apenas sete utilizam o autocarro como meio de transporte, dos restantes, nove deslocam-
se a pé e onze de carro.

Sendo esta uma turma do ensino articulado da musica, os alunos tém o dia
bastante ocupado com as actividades lectivas na escola, com as aulas de mdsica no
Conservatorio e com os ensaios da orquestra, da qual muitos fazem parte. Nao obstante
cumprem, quase todos, com os trabalhos que lhes sdo solicitados quer em situacdo de
sala de aula quer como trabalho de casa.

No seio familiar as regras parecem ser de um modo geral rigorosas, com 0
intuito dos alunos cumprirem com as suas obrigacOes, todos afirmam que se deitam
entre as 22h30 e as 23h, treze dizem estudar todos os dias e vinte e trés conversam

frequentemente com os pais sobre os estudos.

3.3.  Aexperiéncia de ensino e a recolha de dados

Nesta seccdo comego por apresentar e descrever a experiéncia de ensino e, em
seguida, exponho e descrevo os procedimentos de recolha de dados e o0s principais
instrumentos utilizados: observacdo com registo em audio e video, entrevista, diario de

bordo e recolha documental.
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3.3.1. Experiéncia de ensino

A experiéncia de ensino a desenvolver em sala de aula incide sobre o tema da
Algebra. Segundo os objectivos gerais de aprendizagem, no ambito deste tema, 0s
alunos devem:

e Ser capazes de interpretar e representar situacbes em contextos diversos, usando
linguagem e procedimentos algébricos;

e Compreender o conceito de funcdo e ser capazes de o usar em diversas
situac@es, em particular de proporcionalidade directa;

e Ser capazes de interpretar formulas em contextos matematicos e nao
matematicos;

e Ser capazes de resolver problemas, comunicar, raciocinar e modelar situacdes

recorrendo a conceitos e procedimentos algébricos (ME-DGIDC, 2007, p. 55).

Neste estudo, esteve presente a preocupacao de aplicar uma sequéncia de tarefas,
envolvendo situagOes reais contextualizadas que permitissem o desenvolvimento de
conceitos matematicos significativos para os alunos.

Ao longo do 7.° ano, acompanhei esta turma em regime de assessoria, 0s alunos
realizaram diversas tarefas apresentadas nas brochuras publicadas pela DGIDC com
materiais de apoio ao professor para o tema “Sequéncias € Fungdes” sem revelarem
dificuldades nestas matérias. Desta forma, eu e o professor consideramos desnecessario
comecar por relembrar os contetdos leccionados, considerando que no caso de surgirem
algumas davidas, seria mais eficaz partilha-las, nesse momento, com todos os alunos da

turma.

As Tarefas

Em colaboracdo com o professor da turma, construimos uma sequéncia de
tarefas que, no nosso entender, estd de acordo com o0s objectivos de aprendizagem
apresentados no programa. Esta sequéncia, embora sendo composta por sete tarefas,
respeita a planificacdo da escola e ndo pde em risco o cumprimento do programa. A
necessidade de construir uma sequéncia de sete tarefas resultou de se pretender que 0s
alunos revisitassem conhecimentos adquiridos no ano lectivo anterior no que respeita as

diversas formas de representar uma funcdo. Pretendeu-se também que os alunos
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recorressem a representacdo grafica e algébrica de situacdes de proporcionalidade
directa, estabelecendo a ligacdo entre esta e a funcao linear, em situacdes reais e nas
quais os alunos se pudessem envolver. Era nosso desejo e intencdo que fossem o0s
proprios alunos a encontrar um modelo matematico que desse resposta as diversas
situagcBes problematicas apresentadas, seleccionando a informacdo, interpretando,
formulando conjecturas, testando o modelo e, por fim, que verificassem a sua eficacia,
reformulando o modelo caso fosse necessario. Dai que a primeira tarefa exigisse a
recolha dos dados pelos proprios alunos, numa aula experimental que marcou o inicio
desta unidade tematica.

O Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEB), aprovado em 2007,
destaca a importancia da diversificacdo de tarefas e experiéncias de aprendizagem. As
tarefas a realizar devem encaminhar os alunos para a formulagdo de estratégias proprias
e permitir a mobilizacdo de conhecimentos e capacidades anteriormente desenvolvidas.
O trabalho desenvolvido pelos alunos na realizacdo de uma sequéncia de tarefas deve
permitir o desenvolvimento e a formalizacdo de novos conceitos e representacfes
(Ponte et al, 2009Db).

Um elemento central das trajectdrias hipotéticas de aprendizagem consiste na
qualidade das tarefas a propor aos alunos em sala de aula. Uma descricdo do
desenvolvimento dos alunos é fundamental, mas ndo suficiente, na medida em que nos
diz que tipos de pensamento procurar e desencadear mas ndo nos diz como facilitar o
desenvolvimento para o nivel seguinte. A trajectéria de aprendizagem completa explica
0s niveis de pensamento, as ideias e ac¢des mentais que devem ser construidas, o
processo de gerar essas ideias e accdes (por exemplo, promover aprendizagem) e tarefas
especificas e estratégias de ensino baseadas nesses processos (Serrazina & Oliveira,
2005).

Sublinha-se a relagdo estreita entre uma trajectoria hipotética de
aprendizagem e as tarefas que sdo desenhadas, para constituirem a
sequéncia, ou seja, estas dependem das hipoteses que o professor
coloca sobre o desenvolvimento conceptual e o percurso de

aprendizagem dos alunos. (Serrazina & Oliveira, 2005, p. 47).
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Pretendeu-se com a realizacdo de uma cadeia de tarefas que os alunos, em
interaccdo com os colegas e com o professor, fossem desenvolvendo capacidades que 0s
levassem a apropriacdo do conhecimento. Para que os alunos dessem significado as
propostas de trabalho formuladas nas tarefas, foi dada primordial importancia ao
contexto, a varios niveis, a comecar por aquele no qual os problemas matematicos
propriamente ditos sdo formulados, ndo esquecendo também o contexto pratico no qual
a actividade lectiva se desenvolve. Isto porque as questdes descontextualizadas e sem
qualquer ligacdo a realidade e a vivéncia dos alunos podem comprometer 0 processo de
aprendizagem, dificultando o estabelecimento de conexdes com aprendizagens
anteriores.

A actividade desenvolvida pelos alunos enquanto procuram um caminho que 0s
leve a solucdo de determinada questdo é uma das condi¢cBes que permite gerar um
desenvolvimento cognitivo. A comunicacdo matematica efectuada durante a resolucao
de problemas constitui um meio para que o aluno dé significado as suas aprendizagens.

O novo Programa de Matematica do Ensino Basico define como um dos seus
objectivos, que os alunos devem ser capazes de lidar com ideias matematicas atraves de
diversas representacoes. Isto €, devem ser capazes de:

e Ler e interpretar representaces simbolicas, pictéricas, tabelas e graficos, e
apresentar adequadamente informacdo em qualquer destas formas de
representacéo;

e Traduzir informacdo apresentada numa forma de representacdo para outra, em
particular traduzir para termos matematicos informacdo apresentada em
linguagem natural;

e Elaborar e usar representacdes para registar, organizar e comunicar ideias
matematicas;

e Usar representacOes para modelar, interpretar e analisar situagfes matematicas e
ndo matematicas, incluindo fendmenos naturais ou sociais (p. 5).

Pretendeu-se tornar os alunos conscientes dos processos de transformacéo entre
0s varios tipos de representacdo e consciencializa-los para a natureza e valor da
representacdo em Matematica. Para concretizar este objectivo recorreu-se ao
computador, em particular, ao software GeoGebra que tornou possivel, de forma pratica

e eficaz, construir, visualizar e alterar, diferentes representagdes de forma dinamica.
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O recurso ao computador é recomendado e estd presente nas planificacdes
propostas pelos professores das turmas piloto do 8.° ano de escolaridade, no ano lectivo
de 2008/2009. Os AGD (Ambientes de Geometria Dindmicos) sdo aconselhados como
instrumentos de trabalho, para além do papel e lapis. Neste trabalho, o computador foi
uma ferramenta da maior importancia para ajudar os alunos na construcdo de modelos
matematicos.

As tarefas propostas, para além dos objectivos apresentados anteriormente
incluem também oportunidades para o desenvolvimento das trés capacidades
transversais presentes no PMEB: a Resolucdo de problemas, o Raciocinio matematico e
a Comunicacdo matematica.

A construcdo de um modelo, que possibilite dar resposta a determinada
problematica, fazendo previsdes ou simulacdes da situacdo em questdo € uma das
formas de analisar, investigar e conjecturar e estabelecer uma ligacdo da Matematica
com o mundo real. Pressupde-se que este trabalho devera estimular a criatividade dos
alunos bem como a sua capacidade de comunicar matematicamente, na medida em que
tém que expor as suas ideias e argumentar com 0s Seus pares e com o0 professor acerca
do melhor processo para chegar ao modelo matematico de determinado fenémeno real.
Desenvolvem também o espirito critico e a perseveranca pois ao aceitarem ou
recusarem um modelo tém que discutir e apresentar razdes plausiveis para justificarem a
sua decisdo. E, no caso de concluirem que o modelo ndo representa a situacao, tém de

seguir outro percurso de modo a obterem um novo modelo, que ser4 novamente testado.

Implementacéo das tarefas
A aplicagdo da sequéncia de tarefas decorreu durante 0 més de Janeiro de 2011,
ao longo de sete aulas, compreendendo trés blocos de noventa minutos e quatro de

guarenta e cinco, estes Ultimos ao abrigo do Plano da Matematica II.
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Aula Tarefa
1 Experiéncia — recolha de dados
2 Tarefa 1 — O volume da agua

Tarefa 2 — Poténcia de um motor

Tarefa 3 — Escolha de tarifarios
4 Tarefa 3 — Escolha de tarifarios

Tarefa 4 — Cestos de compras

Tarefa 5 — Festa de final de ano

Tarefa 5 — Festa de final de ano

Tarefa 6 — Quanto custa ter carro proprio?

7 Tarefa 7 — Variagdo dos parametros

8 Discusséo e Sintese

N.° de Blocos
0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

9,5

Quadro 3. Planificagdo da experiéncia de ensino

Tema

Funcdo Linear

Funcdo Afim

Funcéo Afim (linear
e néo linear)

Total

Na primeira sessdo, uma aula do Plano da Matematica que teve lugar no

laboratdrio de Fisica, os alunos efectuaram uma experiéncia onde tinham de encher

recipientes com agua e registar numa tabela, que lhes foi dada para esse efeito, o tempo

e 0 volume da agua para um determinado caudal (ocasionado pela menor ou maior

abertura da torneira). A experiéncia foi repetida trés vezes fazendo variar o caudal. Cada

grupo ficou com os seus dados que seriam utilizados na aula seguinte. Alguns grupos

ficaram surpreendidos com o facto de obterem dados diferentes dos outros e ficaram na

expectativa, sem saber o que iriam fazer em Matematica com os dados recolhidos.

As sessOes seguintes tiveram lugar em salas de informética de modo a permitir

aos alunos terem computadores ao seu dispor para desenvolverem o seu trabalho. As
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mesas estavam dispostas em U encostadas a parede e cada par de alunos dispunha de
um computador. Nestas aulas, o professor chegou sempre antes do toque de entrada para
ligar os computadores e verificar se estava tudo operacional.

Na segunda sessdo que, & semelhanga do que aconteceu na sessdo experimental,
teve lugar numa aula destinada ao Plano da Matemaética. O professor lembrou os alunos
do motivo da minha presenca na sala, deu algumas informac6es sobre a organizacao e
funcionamento desta aula e sobre a necessidade desta decorrer numa sala de
informatica. Em seguida, deu indicacOes para que os grupos fossem os mesmos da aula
experimental pois tinham de utilizar os dados recolhidos nessa aula para resolver a
primeira tarefa. Sugeriu a leitura atenta do enunciado que eu ia distribuindo e lembrou
que o registo escrito das conclusbes era importante, recomendou a justificacdo dos
resultados obtidos e a explicagdo de como os tinham encontrado. Utilizou o projector
para que todos os alunos pudessem visualizar o ambiente do GeoGebra e dar algumas
instrucdes pontuais sobre o seu funcionamento. No decorrer da aula o professor foi
orientando e esclarecendo os alunos na realizacéo da tarefa.

De um modo geral, os alunos reagiram muito bem a esta proposta de trabalho,
revelaram muito entusiasmo e curiosidade por irem trabalhar com os dados recolhidos
por eles proprios, apesar de terem nocdo de ser um contetdo novo e da pouca
experiéncia que possuiam na utilizacdo desta ferramenta computacional. Logo no inicio
da aula, ao receber a tarefa, um dos alunos afirmou: “professor, mas ainda ndo demos
istol”. Mostraram alguma competitividade, procurando terminar primeiro que os
colegas e dizendo ao professor os resultados obtidos, tentando captar a atencdo do
professor para o seu bom desempenho.

Os alunos discutiram com 0s seus pares e procuraram com frequéncia que o
professor validasse as suas conclusbes. Este primeiro contacto dos alunos com o
GeoGebra superou todas as expectativas, pois optamos por nao entregar nenhum guido
de utilizacdo do GeoGebra. Tinhamos acordado que s6 no caso de os alunos
manifestarem dificuldades dar-lhes-iamos algumas informagdes, a medida que fossem
sendo necessarias. Apenas foram dadas algumas indicacdes pontuais, nomeadamente de
como introduzir os dados na folha de célculo, marcar os pontos na zona gréfica e,
posteriormente, como diferenciar cada uma das rectas, usando cores diferentes.

A terceira aula comeca com a apresentacdo de alguns trabalhos realizados na

aula precedente e com a discussédo alargada a turma. Nesta aula, o professor da mais

61



algumas informacdes sobre o0 GeoGebra, nomeadamente sobre como obter a equagéo
reduzida da recta (0 GeoGebra apresenta-nos a equacao geral) e como mudar a cor, 0
nome ou a espessura do gréafico.

Nesta aula os alunos estdo mais concentrados no trabalho, conseguem
rentabilizar o tempo e avancar bastante em termos do trabalho realizado, estdo ja
familiarizados com o software e poucas sdo as duvidas colocadas. No final da aula, o
professor orientou e promoveu a discussdo dos resultados obtidos durante a realizacdo
da segunda tarefa, apresentando os ficheiros obtidos no GeoGebra por alguns grupos.

Numa reunido prévia que tive com o professor tinhamos previsto algumas
dificuldades que os alunos poderiam revelar, quer na interpretacdo do enunciado quer na
utilizacdo do software. Os percursos seguidos pelos alunos, na sua maioria, também
estiveram de acordo com o previsto. Surgiu, no entanto, uma solucgéo diferente e mais
original num dos grupos e o professor, utilizando o projector, partilhou essa informagéo
na discusséo final com toda a turma.

Na quarta sessdo, como de costume, o professor entregou a tarefa e deu algumas
indicacdes sobre o trabalho a desenvolver. Durante a aula, o professor apoiou o trabalho
dos alunos, esclareceu algumas davidas, em particular, na interpretacdo do enunciado,
questionando-os e incentivando-os a pesquisar. Alguns grupos optaram por usar a
calculadora cientifica para resolver a tarefa, antes de recorrerem ao computador.

Na quinta aula, a tarefa proposta exigia a utilizacdo de dados previamente
recolhidos pelos alunos relativamente a altura de uma pilha de cestos (utilizados nos
supermercados) fazendo variar o nimero de cestos existentes na respectiva pilha. Os
alunos realizaram a tarefa com bastante desembaraco e de forma auténoma
(comparativamente com a segunda aula, em que os alunos tinham recolhido os dados da
experiéncia mas manifestaram alguma hesitagéo na sua utilizagao).

Os alunos aproveitaram bem o tempo e alguns conseguiram resolver a tarefa 4 e
comecar a tarefa 5, verificou-se um trabalho bastante intenso dos pares de alunos.
Comecou a notar-se alguma competicdo entre os pares, alguns deles quando terminavam
perguntavam como estava a correr o trabalho nos outros grupos, dizendo “nos ja
conseguimos fazer a tarefa, e vocés?”.

Na sexta aula os alunos resolveram a tarefa 5 (que alguns ja tinham iniciado na
sessdo anterior) e a tarefa 6. Na tarefa 5 os alunos de um dos grupos respondem a

algumas questoes através de calculo mental e solicitam a minha aprovacao: “professora
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esta questdo fiz de cabega. E preciso usar o GeoGebra?”, e também “Nas outras tarefas
era mais facil fazer com o GeoGebra mas esta vé-se logo, nem ¢ preciso fazer contas”.
Nesta tarefa, a situacdo problematica é apresentada através da expressdo algébrica e,
alguns grupos (em especial os que tém mais facilidade na disciplina) comecam de
imediato a explorar a expressdo, usando célculo mental ou recorrendo a calculadora
cientifica.

Na sétima aula, com a duracdo de 45 minutos, os alunos resolvem a Ultima tarefa

com o entusiasmo e eficacia que os caracterizou ao longo deste estudo.

A Utilizacdo das tecnologias

O uso das tecnologias, nesta experiéncia, teve como objectivo colocar a
disposicdo dos alunos um software educativo que, de certa forma, fosse um meio
facilitador da construcdo, representacdo e exploracdo de modelos matematicos.

Foi escolhido, para o efeito, 0 GeoGebra por ser um software de Matematica
dindmica que permite construir e explorar objectos (geométricos e algébricos) de forma
interactiva.

Os alunos j& tinham trabalhado com o GeoGebra, no ano lectivo anterior, pelo
que ndo se considerou necessario a realizacdo de uma aula de prepara¢do com tarefas
destinadas a um dominio técnico do software. Inicialmente, estava prevista uma tarefa
introdutdria para que os alunos se familiarizassem com a ferramenta que iam utilizar
para desenvolver o estudo da funcdo afim. Apds uma reunido com o professor da turma,
resolvemos avancar e permitir que os alunos descobrissem, por eles proprios, alguns
pormenores especificos do programa enquanto realizavam as tarefas. N&o se verificaram
quaisquer dificuldades a esse nivel, bem pelo contrario, eles manifestaram prazer nas
suas descobertas. A interaccio dos alunos com este software foi muito positiva. E de
realgar que os alunos tinham o GeoGebra ao seu dispor mas ndo eram obrigados a usar
esta ferramenta, tinham total liberdade para escolher a forma de resolver cada uma das
tarefas. Algumas alineas, de uma mesma tarefa, foram resolvidas por uns alunos com o
auxilio do GeoGebra e, por outros, apenas com papel e lapis.

Este software permite a constru¢cdo do modelo de forma expedita e dando
também ao aluno informacgdo acerca da expressdo algébrica, isto é, aparece em
simultaneo o grafico que se adapta aos pontos marcados no referencial (que foram

dados no enunciado do problema ou que tiveram origem em recolhas efectuadas pelos
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alunos) e a sua expressdo. Para além de facilitar a procura do modelo, o aluno pode
experimentar de forma mais célere e encontrar o modelo que achou mais apropriado a
situacdo problematica que Ihe foi colocada. Uma outra vantagem a assinalar é que os
alunos ficaram libertos de calculos rotineiros, dado que o mesmo software possui uma
folha de célculo. Os alunos tém também a possibilidade de visualizar, no mesmo
ambiente, a zona algébrica, a zona grafica ¢ a folha de calculo, € a0 “moverem” pontos
do grafico podem constatar as alteracGes na expressao algébrica (e vice-versa).

Esta ferramenta d& ainda a oportunidade de compreender melhor o raciocinio
dos alunos pois cada “passo” efectuado pelos alunos na resolugdo da tarefa fica
registado no GeoGebra, de modo particular. Por exemplo, se os alunos verificam que a
estratégia que estdo a utilizar ndo os conduz a solugédo do problema e resolvem adoptar
outra estratégia e comecar de novo, ainda assim todos os processos ficam gravados e o
professor pode ter acesso a essa informagdo em “Exibir” e depois escolhendo
“Protocolo de construcao”.

O objectivo de utilizar a tecnologia na realizacdo das tarefas veio permitir a
construcdo dos modelos matematicos de forma dinamica, possibilitando a visualiza¢éo
imediata do gréfico, o deslocamento do grafico obtido, a sua relagdo com os dados
inseridos na tabela e com a expressdo algébrica, bem como possibilitar a reflexdo na

medida em que os liberta de tarefas mecanicas.

Dinamica da sala de aula

Os alunos trabalharam sempre a pares e resolveram cada uma das tarefas
propostas com a possibilidade de recorrerem ao GeoGebra, sendo-lhes dada liberdade
de utilizar, ou ndo, este recurso. Deixou-se ao critério dos alunos a utilizacdo do
GeoGebra se estes a considerassem vantajosa.

Os alunos trabalhavam sobre cada uma das propostas e cada um discutia com 0
parceiro, escolhendo o processo que lhes aprouvesse para resolver as questbes
colocadas. As conclusdes finais eram registadas no enunciado da proposta de trabalho,
entregue aos alunos no inicio de cada actividade.

A formacdo dos grupos de trabalho foi feita de forma espontanea pois a turma
mantém sensivelmente a mesma constituicdo de anos precedentes e, para alem disso, 0s

alunos estéo habituados a trabalhar em grupo.
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Quanto ao tempo destinado para a realizacdo de cada tarefa este foi determinado
pelo ritmo de trabalho de cada par, tendo no entanto sido feita uma previsdao em
conjunto com o professor da turma que ja conhecia os alunos do ano anterior. Fomos
surpreendidos pela positiva, pois o entusiasmo com que realizaram as tarefas foi
contagiante, criando, por vezes, um espirito competitivo entre alguns pares de alunos.
Mal terminavam uma tarefa ficavam impacientes, pedindo de imediato ao professor o
enunciado da tarefa seguinte.

A organizacdo do trabalho em sala de aula durante esta experiéncia foi
determinante para o sucesso das aprendizagens dos alunos e a realizagdo da sequéncia
de tarefas foi decisiva na dinamica das aulas. Saliento como pontos importantes
promover a comunica¢do matematica na sala de aula, estimular os alunos a realizarem
um trabalho autdnomo com a supervisdo do professor e terem o controlo da sua propria
aprendizagem.

Em suma, os alunos estdo envolvidos numa actividade que lhes permite
apropriarem-se do conhecimento, o0 que vai ao encontro dos objectivos gerais do novo
PMEB quando ¢é definido que “os alunos devem ser capazes de fazer Matematica de
modo autonomo” pois “deste modo, poderdo sentir-se mais envolvidos na elaboracéo do
seu conhecimento matematico e conseguir uma apropriacdo mais profunda desse
conhecimento” (p. 6).

De acordo com o PMEB (ME-DGIDC, 2007):

(...) sdo fundamentais os momentos de reflexdo, discussdo e andlise
critica envolvendo os alunos, pois estes aprendem, néo sé a partir das
actividades que realizam, mas sobretudo da reflexdo que efectuam
sobre essas actividades. (p.11)

3.3.2. Procedimentos de recolha de dados
Numa investigacdo de carécter qualitativo € importante obter informacgdes de

diversas fontes, sendo necessario confronté-los para tornar coerente a sua interpretacao,

através de um processo de “triangulagao” (Erickson, 1986). Os dados provenientes de
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diversas fontes permitem uma abordagem a partir de diferentes perspectivas, podendo
ser utilizados também para se complementarem.

Neste estudo, foram recolhidos e analisados os trabalhos produzidos pelos
alunos (registos escritos, ficheiros elaborados no GeoGebra com possibilidade de acesso
ao “protocolo de construgdo” que permite analisar “passo a passo” os procedimentos
realizados pelos alunos), o registo diario das aulas (diario do investigador), as
informacdes registadas em audio e video (e respectiva transcricdo) e as entrevistas
(Bogdan e Biklen, 1994).

Neste trabalho foi realizada uma entrevista ao aluno caso. A entrevista é a
técnica mais utilizada no processo de recolha de dados em estudos qualitativos, pois
permite que o investigador tenha acesso ao pensamento do entrevistado e a outro tipo de
informacdo fornecida pelos gestos, expressoes, etc.

Os dados objectivos podem ser obtidos através de outras fontes, ja 0s dados
subjectivos s6 poderdo ser obtidos através da entrevista, pois relacionam-se com as
opiniGes dos sujeitos entrevistados. Estes dados tém um interesse fundamental, na
medida em que podem fornecer ao investigador informagfes sobre o raciocinio usado
pelos alunos aquando da resolugdo de um problema, sobre a explicacdo dos métodos e
tentativas implementados no percurso e ndo apenas a resposta final. Nesta situacdo, o
investigador tem possibilidade de compreender e analisar, ndo apenas o resultado final,
mas sim como é que o aluno pensou, que estratégias utilizou e porqué.

A entrevista tem como vantagem a sua elasticidade quanto a duracdo, permitindo
uma cobertura mais profunda sobre determinados assuntos. Além disso, a interaccao
entre o entrevistador e o0 entrevistado favorece as respostas espontaneas, o que pode ser
util para a investigacao.

No entanto, esta € uma técnica muito exigente para o investigador, que deve ter
um guido bem preparado, com questdes curtas e directas, o enunciado das questdes deve
ser claro e perceptivel para o entrevistado e deve-se evitar as perguntas orientadas.
Quase todos os autores reconhecem que a entrevista ultrapassa os limites da técnica,
dependendo em grande parte das qualidades e habilidades do entrevistador, tais como
uma boa capacidade de comunicacdo verbal, aliada a uma boa dose de paciéncia para
ouvir atentamente (Ludke & Andre, 1996). Numa entrevista € necessario comecar por
criar um clima em que o entrevistado se sinta a vontade e com tempo para responder e

criar um clima de cumplicidade.
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Ha toda uma gama de gestos, expressdes, entoacdes, sinais nao
verbais, hesitacdes, alteracdes de ritmo, enfim, toda uma
comunicacdo ndo verbal cuja captacdo é muito importante para a
compreensdo e a validagdo do que foi efectivamente dito (Ludke &
Andre, p.36).

Além destes aspectos a entrevista, pela sua prdpria natureza, supde uma
interaccdo entre entrevistado e entrevistador, o que pode levantar a questdo de
influéncia da personalidade do entrevistador no decorrer do processo e na objectividade
dos resultados.

As entrevistas podem fornecer indicadores significativos sobre as dificuldades
dos alunos na realizacdo de tarefas, recorrendo, por exemplo, a resolucédo efectuada pelo
aluno na aula e colocando questbes sobre a mesma e/ou colocando novas questdes.
Assim, pode conseguir-se um melhor conhecimento sobre as formas de pensar do aluno.

Neste estudo optei por realizar uma entrevista semi-estruturada, na medida em
que esta permite alterar a sequéncia inicial das questdes e, eventualmente, colocar
questdes ndo planeadas motivadas pelas intervencdes dos entrevistados (Guimardes,
2003).

Apobs a realizacdo da sequéncia de tarefas em sala de aula, foi realizada, uma
entrevista semi-estruturada a Pedro, com a duracdo aproximada de 60 minutos, com a
intencdo de compreender o raciocinio do aluno, as dificuldades que sentiu e as
estratégias a que recorreu. Nesta entrevista foram apresentadas duas questdes ao aluno
para resolver e explicar as varias etapas do processo de resolucdo escolhido.

A entrevista realizada teve por base um guido (Anexo 10) e era composta por
duas partes distintas. Na primeira parte foram colocadas vérias questbes com o
objectivo de conhecer a relacdo do aluno com a disciplina de Matematica, 0 seu
percurso escolar e algumas questdes relacionadas com a utilizacdo do computador na
aula de Matematica. Na segunda parte foi proposta uma tarefa ao aluno, com o objectivo
de identificar estratégias privilegiadas e as principais dificuldades surgidas durante a
resolucédo de problemas que envolvem funcgGes lineares, descrever o0 modo como estas

estratégias sdo aplicadas e a utilizacdo dada ao GeoGebra nesse processo.
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Na entrevista tive em conta a anélise feita aos trabalhos produzidos pelo aluno a
partir da recolha documental e da observacdo participante, o que ilustra o caracter
dindmico deste estudo. A entrevista foi audio-gravada e, posteriormente, transcrita na
integra.

Na sala de aula assumi o papel de observadora participante, procurei adaptar-me
ao meio observado, encarando-o como uma fonte de informacdo, mas também como
fonte de aprendizagem e ter uma postura reflexiva perante o observado, tomei notas,
registando toda a informagéo que me pareceu relevante.

Por ndo ser a professora da turma, embora circulasse pela sala e interagisse com
os alunos, tive mais liberdade para tomar notas e filmar excertos das aulas.

Para registar todos os momentos importantes da actividade dos alunos, a
gravacdo em audio do trabalho realizado por este par de alunos e a sua posterior
transcri¢do, constituiu uma importante fonte de dados. De modo a complementar a
informacdo recolhida atraves da gravacdo audio, filmei alguns excertos das aulas e
tentei permanecer na proximidade deste par para ouvir os didlogos destes alunos e de
outros pares com quem interagiam procurando perceber o0 seu raciocinio, as estratégias
usadas, as dificuldades surgidas e formas de as ultrapassarem, ao modo como
utilizavam o GeoGebra na construcdo dos modelos matematicos e na resposta as

questdes colocadas.

3.4. Analise de Dados

A minha atencdo foi dirigida para o estudo dos processos e ndo para 0s
resultados, o que sugere que a analise dos dados foi feita de uma forma indutiva.

De acordo com Miles & Hubbermann (1994), comecei por proceder a criacdo de
categorias de analise (identificando ideias e palavras-chave) e a definicdo operacional
das mesmas. As categorias, que emergem do quadro conceptual e das questbes de
investigacdo, sdo descritas com a ajuda de cddigos, o que facilita a localizacdo da
informacao.

Em seguida procedi a categorizacdo — codificagdo que € importante na medida

em que nos fornece matéria-prima para procedermos a descricdo e explicacdo dos
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dados. A este respeito, Miles & Huberman (1994) referem que os esquemas conceptuais
e as questdes de investigacao sdo a melhor defesa contra o supérfluo.

A reducdo ou condensacgdo da informacao realizada durante e depois do processo
de recolha de dados faz parte da analise, ou seja, € uma operacdo continua que segundo
Miles & Huberman (1994) vai do momento em que é determinado um campo de
observacao até a fase em que se decide aplicar um sistema de codificacdo e proceder a
resumos. Estes autores aconselham a que se dé bastante importancia a organizacdo dos
dados, sendo o recurso a modos de apresentacdo que reduzem e estruturam os dados
uma importante via de aperfeicoamento da analise dos dados qualitativos.

A representacdo grafica dos dados permite mais facilmente dar-lhes um sentido
global, detectar/controlar “enviesamentos” e dado que a informacao estd condensada em
poucas folhas e ordenada permite com mais facilidade “seguir” duas ou trés variaveis e
compreender como estas se relacionam. Por exemplo, a Matriz de Listagem de
Variaveis é um formato para representar graficamente os dados, que analisa os dados
com base numa variavel geral ou num interesse especifico.

Segui as seguintes estratégias de andlise: notar padrdes ou temas; fazer
comparacdes; notar relacBes entre varidveis; encontrar outras varidveis intervenientes;
testar relacGes do tipo: se isto, entdo aquilo; avaliar plausibilidade; agrupar; fazer
metaforas; contar; criar um todo significativo a partir das partes; seguir surpresas (o que
ilustra o caracter dindmico deste estudo); construir uma sequéncia l6gica de evidéncias;
procurar evidéncias negativas ou procurar explicacées alternativas.

Para representar a “teia” de relagdes que se estabelecem entre as categorias de
analise, para melhor explicar o fendbmeno e fazer previsfes construi uma Rede Causal.
Comecei por seleccionar as categorias de analise mais pertinentes, organizei-as num
quadro e estabeleci possiveis relacdes. Com base na teoria, nas questdes iniciais e em
analises prévias, seleccionei que categorias de analise sdo pertinentes e escolhi quais
podem estar a funcionar como variaveis independentes, dependentes e intermédias.

Miles & Huberman (1994), quando abordam o tema das Redes Causalis,
defendem a tese segundo a qual o quadro conceptual necessario ao tratamento de
determinado problema ndo € (ou ndo deve ser) dado a priori, mas define-se
progressivamente a medida que os dados sdo recolhidos e tratados, num processo

dindmico de influéncias reciprocas. Este processo esta no cerne da actividade de
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investigacao cientifica. Espero que o meu trabalho o ilustre e me ajude a compreendé-lo
melhor.

De acordo com Hubbermann, do didlogo com os dados emergiram categorias
padrdo, fez-se a anélise empirica a partir da transcri¢éo das aulas, do diério de bordo, da
transcri¢cdo da entrevista, das respostas escritas dos alunos e dos ficheiros realizados no
GeoGebra. Depois passou-se a andlise dos dados, procurando relacdes entre as
categorias padrao e passando as inferéncias. De forma a estabelecer um melhor dialogo
com os dados, fui construindo os mapas conceptuais a partir das categorias padrao,
recorrendo sempre que necessario aos dados empiricos, permitindo que os resultados da
investigacdo contenham os dialogos entre os alunos, entre os alunos e o professor e 0s

documentos produzidos por estes aquando da realizacdo das tarefas.
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CAPITULO IV

O Caso do Pedro
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Neste capitulo apresento e descrevo alguns episédios de sala de aula que
mostram o envolvimento do Pedro e do seu colega Diogo (que trabalhavam em par nas
aulas de Matematica), na resolucdo das sete tarefas que foram realizadas ao longo da
experiéncia. Concluo o caso do Pedro com a andlise da entrevista realizada a este aluno,

apos a sequéncia de tarefas desenvolvidas nas aulas.

4.1. Episodios de sala de aula

A sequéncia de sete tarefas iniciou-se com: trés tarefas sobre a fungéo linear, trés
sobre a fungdo afim e, por fim, uma Gltima que envolve a exploracdo da influéncia da
variacdo dos parametros a e b na equacdo y = ax + b.

O que distingue esta experiéncia de ensino, do trabalho usualmente realizado em
sala de aula, ¢ o facto de se estar a desenvolver um “ensino-aprendizagem exploratorio”,
na medida em que “a sua caracteristica principal é que o professor ndo procura explicar
tudo mas deixa uma parte importante do trabalho de descoberta e de constru¢do do
conhecimento para os alunos realizarem” (Ponte, 2005, p. 13).

Para ndo perder a dindmica intrinseca a experiéncia pedagogica no seu conjunto,
vou proceder a apresentacdo das tarefas de maneira sequencial, mas sem as separar

completamente.

4.1.1. Episodio 1. Actividade experimental em matematica

Os alunos nunca tinham tido oportunidade de realizar uma actividade
experimental no &mbito da disciplina de Matematica. Decidimos por isso envolver estes
alunos em duas situagdes de recolha de dados para serem posteriormente trabalhados na
aula de matematica. Assim, a primeira aula de 45 minutos consistiu na realizacdo de
uma experiéncia que teve lugar num laboratério de Fisico-Quimica. Na aula
experimental foram realizadas trés experiéncias de enchimento de recipientes com agua
com o objectivo de recolher dados. Neste dia, excepcionalmente, os alunos trabalharam
em grupos de quatro elementos. Cada experiéncia consistiu em medir a altura da agua

num copo graduado, estando a torneira aberta num certo caudal, sendo o tempo
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cronometrado por um dos alunos do grupo de trabalho e os dados (tempo e volume da
agua) registados numa tabela (Anexo 1) fornecida aos alunos para esse efeito e entregue
ao professor no final da aula. Um aluno ficou encarregue de abrir a torneira da agua,
outro segurava um cronémetro para controlar o tempo, um terceiro segurava 0 copo
graduado e o quarto aluno registava as informagdes. Os alunos foram rodando pelas
quatro tarefas possiveis. Foram feitas quatro experiéncias, uma primeira de ensaio e trés
outras para a efectiva recolha de dados.

O objectivo desta actividade foi estudar o volume de 4gua no copo em fun¢do do
tempo, considerando o caudal da torneira como um parametro que variava nas
sucessivas experiéncias. Foram seguidas diferentes estratégias pelos varios grupos de
alunos. Uns optaram por, a cada 5 segundos, indicar o volume de &gua no copo
graduado. Outros fizeram de forma diferente, optando por, a cada 200 ml de &gua
introduzidos no copo, dar o tempo decorrido.

As diferentes estratégias fizeram com que os alunos obtivessem diferentes
resultados, até porque nem todos tinham a torneira aberta com o mesmo caudal. Os
alunos realizaram esta actividade de investigacdo com enorme entusiasmo e espanto por

nunca terem feito algo do género para a disciplina de matematica.

Fotografia 1. Realizacdo da actividade experimental
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Atendendo ao sucesso da primeira tarefa e gosto dos alunos pela sua realizacéo,
decidimos repetir uma situacdo experimental noutro momento, mas desta vez fora da
escola. Esta sucedeu antes da apresentacdo da tarefa 4 (a primeira da sequéncia de
tarefas da funcdo afim). Neste caso, foi pedido aos alunos que, quando fossem ao
supermercado as compras, medissem a altura de uma pilha de cestos de compras e a
partir desses dados procedeu-se a construcdo de um modelo matematico representativo
dessa situacao.

Inicialmente, o professor da turma prop6s que elaborassemos um guido de
utilizacdo do GeoGebra e uma tarefa introdutéria com instruces sobre este software.
No entanto, como os alunos desta turma sdo muito interessados e gostam de desafios,
decidimos suprimir esta introducdo ao GeoGebra e, apds a aula experimental, demos
inicio a implementacdo das tarefas sem uma preparacgéo prévia com o GeoGebra.

As aulas experimentais deste género apresentam, quanto a mim, um grande
interesse pedagogico. Além de outros aspectos, estas possuem um caracter
iminentemente interdisciplinar e pdem em evidéncia o interesse da Matematica nas suas
aplicacdes tanto cientificas como relacionadas com fendmenos da vida corrente.

Passamos a realizacdo da tarefa 1, que teve lugar na aula seguinte do Plano da
Matematica, onde cada par utilizou os dados que tinha recolhido.

Nesta aula foram entregues as fichas com o registo da recolha de dados e
fornecidas algumas informacgdes sobre a utilizagdo do GeoGebra, nomeadamente
indicacdes sobre como introduzir os dados na folha de calculo do GeoGebra e de como
marcar 0s pontos na zona gréafica.

Pedimos aos alunos para lerem o enunciado da tarefa e apds a leitura o Pedro

comentou de imediato:

Pedro: Oh setor, a gente ainda ndo deu isto!

Embora habituados a resolver tarefas com questdes e situagdes problematicas, os
alunos mostram ainda alguma surpresa quando se deparam com novas situaces. No
entanto, talvez pela oportunidade de estarem a trabalhar com o computador e com um
software que nunca tinham usado, os alunos revelaram-se muito entusiasmados com o
trabalho, ignorando alguns comentarios do professor. Foi notério o desejo de

experimentar e de conseguir fazer sem a ajuda do professor, mas solicitavam a sua
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presenca para que confirmasse se as respostas estavam de acordo com o que era

solicitado (se estavam correctas, completas e se a justificacao era a pretendida).

4.1.2. Episodio 2. O Volume da Agua

1. Num referencial, que considerem apropriado para o efeito, marquem os dados
recolhidos em cada uma das experiéncias.

2. Descrevam que varidveis estdo a ser investigadas e qual a relagio entre elas.

3. Escrevam uma equagdo para cada uma das experiéncias. Descrevam como o
caudal afecta a equagdo.

4. Que quantidade de dgua terd o copo ao fim de 15 segundos?

5. Quanto tempo levaria a obter 5 litros de 4gua? E nesse caso, qual seria o caudal

que consideram mais conveniente? Justifiquem a vossa resposta.

Com esta tarefa (Anexo 2) pretendeu-se que os alunos procedessem a modelacao
de uma situacdo por eles vivenciada aquando da realizacdo da experiéncia laboratorial.
Estando a situacdo problematica proposta integrada num contexto do quotidiano dos
alunos, partindo de uma experiéncia realizada pelos préprios, a realidade é encarada
como uma fonte para a aprendizagem, o que esta de acordo com a teoria da educagdo
matematica realista (RME), na qual esta ancorado esta proposta de sequéncia de tarefas.
Esta é também uma das orientacbes do Curriculo Nacional do Ensino Basico —
Competéncias Essenciais, considerando que um dos aspectos a desenvolver ¢ “a
sensibilidade para entender o uso de fungdes como modelos matematicos de situagdes
do mundo real, em particular nos casos em que traduzem relacdes de proporcionalidade
directa e inversa” (ME, 2001, p. 67).

Na primeira questdo da tarefa, os alunos marcaram os pontos num referencial
adequado, utilizando o software GeoGebra. Com algumas informagdes dadas pelo
professor os alunos conseguiram resolver a questdo sem dificuldade.

Na segunda questdo, os alunos tinham que identificar as variaveis envolvidas

(tempo e volume) e compreender a relagdo entre elas. Neste caso, 0s grupos
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responderam e ndo colocaram nenhuma duvida ao professor nem solicitaram a sua

validacao.
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Figura 4. Resposta a questdo 2 do par Pedro/Diogo

A questdo seguinte pedia a equacao representativa de cada uma das experiéncias
e perguntava de que modo o caudal altera a equacéo. Neste caso os alunos usaram o
GeoGebra para tentar obter um modelo matematico que fosse representativo de cada
uma das situacdes. Alguns deles tiveram dificuldade em obter uma recta que passasse
por todos os pontos (na recolha de dados nem todos foram meticulosos nas medigdes e
nem sempre fizeram a leitura no cronémetro, em simultdneo, com o volume da agua
existente no copo graduado). Mas facilmente construiram varias rectas até encontrar
aquela que melhor se ajustava aos dados que tinham introduzido inicialmente.

Alguns alunos ficaram surpreendidos com as potencialidades do GeoGebra, ao
trabalharem sobre esta questé&o.

Pedro: Olha, também faz a equacéo!

Estévao: Qual equacdo?

Descobrem, portanto, que na zona algébrica do GeoGebra esta a equacdo de
cada uma das rectas.

Por sugestdo do professor, os alunos escolhem cores diferentes para cada recta e
tentam perceber qual a influéncia do caudal na equacdo. Um dos grupos chama a

investigadora pois tem duvidas na influéncia do caudal.

Professora: Entdo o caudal foi igual nas trés experiéncias?!

Pedro: Nao, foi diferente. Como é que eu fago isto?

77



Professora: O que é que achas que mudou?

Pedro: O caudal.

Professora: E isso teve influéncia em qué? Olha I4 para a recta.
Pedro: Ah! Ja percebi (e fica a pensar).

Pedro: Esta esta mais alta.

Diogo: Pois isto é para escrever como o caudal afecta a equacao.
Pedro: Esta vai de quatro em quatro e esta de dois em dois.
Diogo: Néo percebo.

Estévao: E assim Setora?

Professora: Vejam la. Da primeira para a segunda experiéncia, o
caudal aumentou ou diminuiu?

Professora: Entdo, quando o caudal aumenta o que é que acontece?
Pedro: A recta fica mais inclinada.

Diogo: Quando o caudal aumenta a recta fica mais na vertical.

Foi ao estabelecer a relacdo entre o caudal e a inclinacdo da recta que os alunos
evidenciaram mais dificuldades. E de salientar que n&o tiveram dificuldades na
construcdo do modelo mas em perceber qual a influéncia que o caudal provoca no
declive da recta.

Na questdo 4 perguntava-se qual a quantidade de &gua existente no copo
graduado, ao fim de 15 segundos. Para responder a esta questdo, o Pedro e o colega, por
iniciativa propria, construiram a recta vertical, de equacdo x = 15, determinando depois
as coordenadas dos pontos de interseccdo com cada um dos modelos. Quando
solicitaram a minha presenca, pois pensavam tratar-se do volume de &gua apenas para
uma das experiéncias, apercebo-me de que este par ndo esta a seguir a mesma estratégia
que os restantes pares. A maioria partiu da abcissa 15 e marcava um ponto em cima do
gréfico com esta abcissa (usando a ferramenta “novo ponto”) e fazia uma leitura
aproximada (15,04; 258,87) de qual seria o volume dado através da leitura das

coordenadas do ponto na janela algébrica.
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Pedro: Professora, aqui na 4, falamos de que experiéncia?

Diogo (a falar com o par): Eu queria era fazer assim, tipo uma recta.
Professora: O que é que estdo a fazer, entdo?

Diogo: Estamos a fazer o ponto de interseccdo com as outras rectas.
Professora: Ah, muito bem pensado.

Pedro: Professora, ja descobrimos os pontos de intersecgéo.

E apontam para o ecrd do computador para me mostrar os pontos que tinham

acabado de obter (figura 5).

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 5. Representagdes criadas pelo par Pedro/Diogo no GeoGebra

Na ultima questdo os alunos tinham de averiguar quanto tempo era necessario
para obter 5 litros de 4gua e qual o caudal mais conveniente (tendo como referéncia as
trés experiéncias realizadas). Seguindo 0 mesmo raciocinio que usaram para resolver a
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questdo precedente, os alunos construiram a recta y = 5000 e calcularam o ponto de

intersec¢cdo com os modelos representativos de cada uma das experiéncias.

Pedro: Setbra, aqui nesta pergunta (apontando para o enunciado).
Neste caso qual seria o caudal?

Diogo: Encheu mais rapidamente.
Pedro: E isso?

Professora: Vejam la. O que é que acham?

Os alunos ficam a pensar na resposta a questdo e depois escreveram o seguinte
(figura 6):
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Figura 6. Resposta a questdo 5 pelo par Pedro/Diogo

O professor aproveita o facto de este par ter seguido uma estratégia diferente e,
na sua opinido, mais rigorosa para lhes pedir para partilharem com a turma a sua
estratégia. E, em seguida, recorreu ao QIM (quadro interactivo multimédia) para fazer a
sintese das principais ideias.

Nesta tarefa as principais dificuldades dos alunos foram:

1. Compreender o enunciado de algumas questbes, nomeadamente em interpretar
qual a influéncia do caudal,
2. Escolher a janela mais conveniente nesta situacéo,

3. Saber como obter o objecto sendo dada a imagem, no caso de y = 5000.

Em sintese, saliento a forma como os alunos utilizaram as funcionalidades do

GeoGebra para modelarem esta situacédo, utilizando o conceito de fungéo, considerando
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a relacdo entre o tempo e o volume da agua existente no copo num determinado
instante. Foi igualmente importante os alunos terem descoberto na zona algébrica, que
tinham acesso a equacdo da recta e que podiam recorrer a essa informacdo para
responder a algumas das questdes. Interpretaram correctamente o0 modelo matematico e
relacionaram as diferentes inclinagGes das rectas com os diferentes caudais, verificando
que quando a torneira estava mais aberta (isto €, quando o caudal é maior) a inclinagédo
da recta também é maior. A analise critica do modelo matematico que obtiveram ficou
patente quando alguns grupos se mostraram surpreendidos pelo facto da recta ndo passar
pela origem (dado que no instante inicial ndo havia &gua no copo).

Merece igualmente destaque, o envolvimento dos alunos com mais dificuldades
na disciplina de Matematica na realizacdo desta experiéncia e na utilizacdo do
computador. Estes viram as suas dificuldades esbatidas pela utilizacdo deste software e
beneficiaram do trabalho realizado a pares.

No final da aula a discussao alargada a toda a turma foi orientada pelo professor
e permitiu uma visao das diferentes estratégias utilizadas pelos alunos na realizacdo da

tarefa e, consequentemente, a obtencao de diferentes modelos pelos diferentes grupos.

4.1.3. Episodio 3: Poténcia de um Motor

Na tarefa seguinte (Anexo 3) foi apresentado aos alunos um problema que exigia

a identificacdo das varidveis independente e dependente, a construcdo de um grafico

numa janela adequada e a construcdo de um modelo matematico representativo da

situacdo. Por fim, os alunos tinham de responder a questdo 2 usando esse modelo.
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A poténcia de um motor pode ser entendida como a energia gerada por este, durante um
determinado intervalo de tempo. Sdo utilizadas varias unidades para medir a poténcia, como
por exemplo, entre outras, quilowatts e cavalos. Nos anincios sobre automoveis a sua

poténcia costuma ser indicada em cavalos (CV).

Na tabela seguinte estabelece-se uma relacio aproximada entre a poténcia expressa em

quilowatts (kW) e a poténcia expressa em cavalos (CV).

|
Poténcia (em kW) | Poténcia (em CV)
50 68
100 136
150 204
200 272
1. Com o auxilio do GeoGebra construam um grifico com os valores da tabela e

encontrem wuma expressio algébrica que possa representar esta situacio. Escrevam a
expressio e descrevam como a obtiveram.

2. O Maclaren F,. com 627 cavalos, é considerado, por muitos especialistas, como sendo
o carro de estrada mais ripido do mundo. Qual & a poténcia do seu motor expressa em

quilowatts? Expliquem como procederam.

Logo na primeira questdo, os alunos revelaram algumas dificuldades, como se

pode constatar pelas questdes colocadas:

Pedro: O x é este aqui, setéra? (apontou para a primeira coluna da
tabela apresentada no enunciado e que ele tinha inserido na folha de
célculo do GeoGebra).

Professora: Sim.

Pedro: Ah, enganei-me eu pensava que este aqui era o X (aponta para
0 computador indicando a segunda coluna da tabela) e este era o y.

Pedro: E como é que a gente explica?
Professor: Diz?
Pedro: Sé fizemos a linha e apareceu escrito.

Professor: Tens de dizer como é que fizeste, como é que construiste a
recta. Construiste uma recta desta forma e a partir dai...
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Este par, apds um momento de discussdo, chega a seguinte concluséo:
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Figura 7. Resposta a questdo 1 pelo par Pedro/Diogo

Apobs a obtengdo do modelo, na questdo anterior, os alunos responderam de
imediato a questdo dois. Um dos alunos lembra o seu colega: “ainda falta explicar como

procedemos’:
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Figura 8. Resposta a questdo 2 pelo par Pedro/Diogo

As principais dificuldades identificadas foram as seguintes:
1. Identificar a variavel independente e a variavel dependente;

2. Escrever e justificar as suas respostas.
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4.1.4. Episodio 4: Escolha de Tarifarios

O André comprou um telemével novo darede Falabarato, mas ficou indeciso na escolha do

tarifdrio: “Tarifirio A" ou “Tarifirio B"?

Tarifirio A

Destino Custo por minuto

Rede Falabarato €0,152

Qutras redes nacionais €0,599

Tarifario B

Destino Custo por minuto

Todas as redes € 0,254

1. Qual é o tarifirio mais econdémico, em média, se o André falar o mesmo tempo para a
rede Falabarato que para outras redes nacionais? Justifiquem a vossa resposta.

2. Se o André telefonar durante 20 minutos por més (para ambas as redes, Falabarato &
outras redes nacionais), qual é o nimero minimo deminutos que terd de falar para a rede
Falabarato para que o “Tarifario A" seja mais economico do que o “Tarifiario B"? Justifiquem

avossa resposta.

A terceira tarefa (Anexo 4) insere-se na optica do que foi exposto no sobre a
Matematica como formacdo para a cidadania, na medida em que esta ciéncia é hoje
parte integrante do nosso quotidiano. Por outro lado, esta tarefa de natureza
investigativa d, ndo sO continuidade ao trabalho desenvolvido pelos alunos na
resolucdo das tarefas precedentes, como também ao trabalho desenvolvido por estes
alunos no ano lectivo anterior, com as tarefas 2 e 3, respectivamente “Tarifarios” e
“Comparando tarifarios”, apresentadas na brochura da DGIDC, Sequéncias e Funcdes,
com materiais de apoio ao professor (Ponte et al., 2009b, p. 57-74).

No caso desta tarefa, apresenta-se precisamente uma hipotética situagdo da nossa
vida diéria e pretende-se que os alunos explorem a situagdo, analisando qual seria a
escolha mais vantajosa do tarifario. Os alunos tém de interpretar a informagéo que lhes
é fornecida através de uma tabela e ter em atengéo o facto do Tarifario A contemplar
duas condicOes diferentes, conforme se liga para a Rede Falabarato ou para Outras
redes nacionais. Quanto ao Tarifario B pode ser vantajoso, para os alunos, elaborarem
uma tabela antes de procederem a elaboracéo do grafico.
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Para resolver a pergunta 1 desta tarefa, a maioria dos grupos usou a calculadora

cientifica para realizar os célculos que acharam necessarios. E, de forma geral,

apresentaram respostas semelhantes a que se segue:

O André comprou um telemével novo da rede Falabarato, mas ficou indeciso na escolha do

tarifario: “Tarifario A” ou “Tarifério B”? DRy e e 45;\ g 3;) g
) 9,69976 -~ 3,594 oﬂqou- 1,198
% e
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Qual ¢ o tarifario mais econémico, em médnL, se 0 André falar 0-mesmo tempo para a
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Figura 9. Resposta a questdo 1 por outro par de alunos

No caso deste par, optaram por apresentar a equacao da recta, verificaram que as

condicGes de ambos os tarifarios A e B representam situacdes de proporcionalidade

directa e interpretaram a constante de proporcionalidade no contexto do problema.

Quanto aos grupos que trabalharam no GeoGebra obtiveram o ficheiro seguinte:
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Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 10. Representac@es criadas pelo par Pedro/Diogo

E apresentam a resposta seguinte, fundamentada pelo ficheiro precedente:
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Figura 11. Resposta a questdo 1 pelo par Pedro/Diogo

Neste caso os alunos recorrem a inclinacdo (declive) da recta para justificar a sua
escolha pelo tarifario B.

Na pergunta 2, alguns grupos usaram a folha de calculo do GeoGebra, como o
exemplo seguinte:
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Ficheiro Editar Exibir Opgfes Femamentas Janela Ajuda

Mover

Arraste um objecto seleccionado (Esc)

A

20 min.

Total

17 min.

Falabara...

2,584

Tent. 1

4,381

508

3Imin.

Outrasr...

1,797

Tent. 2

5275

508

20 min.

Todas a... | —

Tent. 3

4428

508

@ |~ @ o | e =

15 min.

Falahara...

2,28

Smin.

Outrasr...

2,995

20 min.

Todas a... | --

10

11

16 min.

Falabara...

2,432

4 min.

QOutras ...

1,996

13

20 min.

Todas a.. |--

@ Entrada

14

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

7

* /o ~v|Comando..

Figura 12. Representag@es criadas por outro par de alunos no GeoGebra

Para encontrar uma resposta para esta Ultima questdo os pares de alunos
discutiram bastante até chegarem a um consenso. De um modo geral foram fazendo
simulacfes até encontrarem as possiveis solugdes, testaram os valores obtidos até
chegarem a conclusdo final. Os grupos que usaram a folha de célculo conseguiram
organizar-se melhor e chegaram a solucdo mais rapidamente.

Apresento a seguir a resposta, de dois grupos que desenvolveram o seu trabalho

na folha de calculo do GeoGebra:
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Figura 13. Resposta a questdo 2 pelo par Pedro/Diogo
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Figura 14. Resposta a questdo 2 por outro par de alunos

Ambos os pares fazem exploragdes, usando o GeoGebra para averiguar quanto
pagariam se escolhessem o tarifario A. O segundo par comeca a pensar a partir de 13
minutos de conversacdo na rede Falabarato, 7 minutos para outras redes e véo

aumentando o tempo (minuto a minuto) para a rede Falabarato até atingirem os 20
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minutos definidos no enunciado e, por consequéncia, diminuindo o tempo de
conversacao para as outras redes. Concluem que o preco a pagar no Tarifario A diminui
a medida que aumenta o tempo de conversacdo na rede Falabarato. Tomaram como
referéncia o preco a pagar, por 20 minutos de conversagéo, no Tarifario B e chegaram a
conclusdo que o Tarifario A sO seria mais econdmico se as chamadas telefonicas
efectuadas para a rede Falabarato perfizessem, pelo menos, 16 minutos. Na resolugéo
desta tarefa as principais dificuldades dos alunos foram:

1. Interpretar o enunciado;

2. Escolher qual a estratégia a adoptar para comparar os tarifarios;

3. Escrever e justificar as suas respostas.

Nesta tarefa existiu alguma competitividade entre varios dos pares. Um dos
pares considerou que estava um pouco atrasado, pois constataram que outros alunos ja
tinham terminado a tarefa. Entdo um dos alunos desse par chamou a investigadora para
apresentar uma justificacdo do seu suposto atraso no trabalho (o aluno apercebeu-se que
alguns grupos ja estavam a pedir ao professor o enunciado da tarefa seguinte e ficou
preocupado).

E passados alguns instantes esse aluno grita: “Tarefa 3, pergunta 2. Ja esta!”.
Logo que terminavam uma tarefa, os alunos pediam o enunciado da tarefa seguinte, sem
esperar que o professor fizesse a sintese. Entraram assim numa competicdo para ver
guem terminava primeiro. Este tipo de tarefas revelou-se um desafio para os alunos,
entusiasmando-os a trabalharem autonomamente, cada vez mais e com maior espirito
critico.

Em determinado momento um aluno diz para os colegas de outro grupo:

Estévdo: Vocés ainda nem chegaram I4.

Este aluno gosta de p6r em evidéncia as suas capacidades e tenta sempre mostrar
que é o melhor. Quando reparou que ja tinha feito a tarefa ndo hesitou em dizer que os
outros ainda n&o tinham efectuado o trabalho e destacar esse facto.

Ao que eu intervim dizendo para ndo estarem a competir com 0s outros grupos,
que nem todas as pessoas andam a mesma velocidade, por isso nem todos tém de

resolver as tarefas no mesmo tempo.

89



4.1.5. Episodio 5: Cestos de Compras

1. Elaborem um grafico com os dados recolhidos e registados na tabela.

N.” de Cestos

Altura (cm)

b2

Descrevam que varidveis estio a ser investigadas e qual a relagio entre elas.

3. Procurem um modelo matematico que seja representativo do problema
apresentado e que nos dé a altura de uma pilha de cestos de compras em funcio
do nimero de cestos existentes na pilha.

4. Que altura tera uma pilha de 50 cestos? Expliquem como procederam.

A tarefa 4 (Anexo 5) é mais um exemplo da presenca da RME na experiéncia de
ensino. Parte de um contexto que envolve uma situacédo do dia-a-dia dos alunos, a ida ao
supermercado, para promover o desenvolvimento do conhecimento matematico dos
alunos.

Numa ida ao centro comercial ou ao supermercado com o0s pais para fazer
compras, 0s alunos procederam a recolha de dados, medindo para o efeito uma pilha de
cestos de compras. Comecando por medir a altura de um cesto, depois de dois cestos e,
assim sucessivamente. A medida que o nimero de cestos aumentava, os alunos iam
registando a altura da pilha numa tabela (que lhes tinha sido dada pelo professor
anteriormente) obtendo os dados necessarios para a realizacao desta tarefa.

Como os alunos ja tinham organizado a informagdo numa tabela, procederam a
elaboracdo do grafico, que lhes era solicitado na primeira questdo, de forma natural e
sem mostrarem dificuldades. Observemos que os alunos ja estavam familiarizados com
exercicios fazendo intervir tabelas, em particular porque tinham feito de forma similar a
recolha de dados para a tarefa 1 — O volume da agua. Os alunos mostravam ja um
grande a vontade e dominio na manipulacdo do GeoGebra, usando-o0 sem hesitacéo para
resolver as questfes. De um modo geral, os alunos comegavam por utilizar a folha de
calculo e introduzir os dados dispostos na tabela, em seguida marcavam os pontos na
zona grafica obtendo assim a recta. De imediato, tinham acesso a expressao algébrica

y = 8x + 30:
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Ficheiro Editar Exibir Opcdes Ferramentas Jansla Ajuda

. Objectos livres
L@ A=(1,38)
1@ B=1(2,46)
@ €=(3,54)
-3 D=(4,62)
LG E=(5,70)
i@ F=(6,78)
@ G=(7,86)
-3 H=1(8,94)
L0 mx=50

Objectos dependentes

- @ 1=(50,430)

b any=8x+30
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Figura 15. Representacdes criadas por outro par de alunos

Na segunda questdo os alunos trabalharam de forma auténoma, respondendo

qualquer dificuldade ao que era pedido, como se pode ver no exemplo seguinte:
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Figura 16. Resposta a questdo 2 por outro par de alunos

Alguns alunos manifestaram dividas em interpretar o enunciado da questéo 3,

nomeadamente, sobre o que se entende por modelo mateméatico. Um dos alunos

perguntou a investigadora:

Pedro: O que é que a professora quer aqui? O modelo € a expresséo?

Professora: O modelo pode ser apresentado de muitas maneiras, pela
expressao ou pelo grafico, neste caso...

Pedro: E o que é que nds passamos para aqui? A expressao?
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Na construcdo do modelo surgiram algumas dividas na identificacdo da variavel
independente e da variavel dependente no contexto do problema. Por exemplo, quando

perguntam:

Pedro: Setora, tenho uma duvida.
Professora: Sim?

Pedro: O nimero de cestos é 0 x ou é 0 y?
Professora: O que é que achas?

Pedro: E 0 x? O que é que vem primeiro aqui (referindo-se & entrada
do GeoGebra) é 0 x?

Para responder a ultima questdo desta tarefa foram usados dois processos. Uns
pares socorreram-se da expressdo analitica que tinham obtido anteriormente e
substituiram a variavel x por 50 chegando a solucdo. Outros pares optaram por trabalhar
no GeoGebra e introduzir a recta de equacdo x = 50 e, em seguida, com a opcao
intersectar duas linhas obtiveram o ponto 1(50,430), como se pode constatar na figura

seguinte:
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Ficheiro Editar Exibir Opghes Ferramentas Jansla Ajuda
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Figura 17. Representacdes criadas pelo par Pedro/Diogo

A explicacdo do Pedro, sobre os processos utilizados, foi apresentada a

investigadora desta forma:

Pedro: Mas a gente também descobriu outra maneira de fazer a
equacao.

Professora: Entdo como é que fizeram?

Pedro: Fizemos (...) entdo, X era 0 nimero de cestos, e Como 0
ndmero de cestos era 50, fizemos 8 vezes 50 mais 30. E deu-nos 430.

Professora: Serd a altura. E depois como é que viste da outra
maneira?

Pedro: Da outra maneira (...). Foi assim: tragamos uma recta em que
x era igual a 50 e intersectamos com a recta que ja tinhamos e deu este
ponto aqui que era 430.

Entretanto, foi aproveitada a oportunidade para colocar mais algumas perguntas:
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Professora: Porque é que esta recta ndo passa na origem? Este
modelo ndo passa na origem, porqué?

Pedro: E uma situaco real.

Professora: Mas as vezes pode haver uma situagdo real em que o
modelo passe na origem, ou ndo? O que é que representa isto aqui?

Pedro: E a altura dos cestos. Pois ndo ha nenhum cesto com zero cm.

Professora: E este 8x? Este 8, que esta atras do x o que € que indica?
O que é que quer dizer aquele 8?

Os alunos ficam a pensar e ndo respondem.

Professora: O que é que acham? Pensem la.

Pedro: Vai de 8 em 8.

Os alunos fazem a interpretagcdo do significado da ordenada na origem,
distinguindo esta situacdo de outras em que o modelo era uma recta que passava na
origem. Quando questionados sobre qual o significado do declive os alunos associam
esse valor ao acréscimo e a uma taxa de variacao constante (‘“vai de 8 em 8”).

Para analisar como foi construido o modelo matematico recorri ao Protocolo de
Construcdo do GeoGebra (figura 18), onde é possivel verificar que, apds a introducéo
dos dados os alunos em nove passos (do passo 19 ao 27) marcaram 0S pontos e
obtiveram a recta AH. Para responder a questdo quatro apenas usaram dois passos

(passo 28 e 29), dado que aproveitaram o modelo obtido anteriormente.
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:' {3 Protocolo de construgdo

Ficheiro Exibir Ajuda
Ne [Mome [ Definican Valor

1 [ Texto B2 B2 ="N® Castos"
2 Texto C2 C2="Altura (cm)"
3 Ndmero B3 B3i=1

4 Mdmero C3 C3=38

5 Ndamero B4 Ba=12

6 |MNimero BS B5=3

7 MNimero BG BG=14

3 Numero BT B7=5

9 NUmero B8 BE=6

10 Mdmero B B9=7

11 Ndmero B10 B10=8

12 Ndamero C4 Cd =46
13 Ndmero C5 CE=154
14 Mimero C6 CE=82
15 MNimero CT CT=70
16 MNUmero C8 ca=78

7 [NOmero C9 CO=586
18 Mamero C10 C10=194
19 [Ponto A A=(1,38)
20 Ponto B B=(2, 46)
21 Ponto © C=(3,54
22 Ponto D D=(4,62)
23 Ponto E E=(570)
24 PontoF F=1(6,78)
25 Ponta G G=(7, 86)
26 PontaH H=(8,94)
27 Rectaa Recta AH ay=8x+30
28 Rectab hix=450
24 Pontol Ponto de interseccdo de ae |= (50, 430)

Figura 18. Protocolo de Construcdo do GeoGebra resultante do trabalho efectuado pelo par

Pedro/Diogo

Na resolucdo desta tarefa os alunos mostraram algumas dificuldades em
identificar a varidvel independente e a variavel dependente solicitando ajuda dos
professores para verem esclarecidas as suas davidas. Os alunos modelaram a situago,
utilizando o GeoGebra, usaram o conceito de funcéo e estabeleceram a relacéo entre o
namero e a altura da pilha de cestos. Para descobrirem a altura de uma pilha com 50
cestos, alguns usaram a expressdo algébrica e substituiram a variavel x por 50, outros
optaram por usar um processo geométrico, tracar a recta x = 50 e proceder a sua
intersec¢do com o0 modelo matematico obtido anteriormente.

Como referi anteriormente, apds a resolucdo de uma tarefa o professor escolhe
alguns dos trabalhos realizados para serem apresentados e orienta uma discussdo
alargada a toda a turma conforme as orientacdes didacticas presentes no PMEB e

noutros documentos oficiais. Ponte (2005) afirma que “0s momentos de reflexao,
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discussdo e andlise critica posteriores a realizacdo de uma actividade pratica assumem
um papel fundamental” pois, como especifica, “a aprendizagem decorre assim,
sobretudo, ndo de ouvir directamente o professor ou de fazer esta ou aquela actividade

pratica, mas sim da reflex&o realizada pelo aluno a propdsito da actividade que realizou”
(p.15).

Nesta tarefa as principais dificuldades dos alunos incidiram na:
1. Interpretacdo do enunciado;

2. Escrita e justificacdo das respostas.

4.1.6. Episodio 6: Festa de Final de Ano

A Associag2o de Estudantes da Escola Descobrir esta 2 organizar a festa de fmal de ano, 2
realizar no gmasio. Vai ser uma festa em grande, ja que o gmasio da escola tem capacidade
para 400 alunos.

A Associagdo de Estudantes gastou €500 na decoragdo e nos equipamentos de som e
flummac3o e decidiu cobrar €2 por cada bilhete. O JoZo e a Teresa estdo encarregados de fazer
aandlise fimanceira da festa. Arranjaram uma express3o para calcular o lucro ou prejuizo obtido
com a festa (S)em fungdo do numero de bilhetes vendidos (n): S=2n —3500

Qual € o lucro maximo que a Associagdo pode esperar? Justifiquem 2 vossaresposta.

1
2. Expliquem o significado da express3o 2n, no contexto da situag3o.
3 Determimem quanto tr3o ganhar se forem vendidos 120 bilhetes. Interpretem o

resultado.

4. Qual 0 nimero minimo de bilhetes é necessario vender para que ndo haja prejuizo?
Justifiquem a vossa resposta.

5. Qual dos graficos podera representar arelagdo entre o saldo, (S), e o numero de bilhetes

vendidos, (n)? Justifiquem 2 vossa escolha.

w )
5

© ®)
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Esta tarefa (Anexo 6) distingue-se das anteriores porque é formulada
inicialmente de maneira abstracta e é apresentado um modelo através do qual, os alunos
da associacédo de estudantes, vao calcular o lucro ou o prejuizo obtido com a festa. Neste
caso, o0s alunos ndo véo construir um modelo matematico que retrate a situacdo exposta
mas trabalhar com um modelo que lhes é dado. Assim, os alunos dispunham da
expressao algébrica e, mais uma vez, podiam optar por escolher qual o processo que
pretendiam usar para responder as questdes colocadas.

Os alunos comegam por ler e interpretar o problema e identificar a variavel
independente e a varidvel dependente.

Um dos alunos do par Estévao/José explica ao parceiro: “ O S (saldo) ou é o
lucro ou o prejuizo” e vdo discutindo qual o significado das variaveis no contexto do
problema.

Entretanto, apesar de saberem resolver as questdes, os alunos tém algumas
duvidas em relacdo a apresentacdo da resposta e a forma como devem justificar os

resultados que obtiveram.

Pedro: Nesta (reportando-se a primeira questao) é sé fazer aqui ou
temos de passar (referindo-se & folha de resposta)?

Professora: Fagam como quiserem. Se quiserem fazer no GeoGebra
facam, se quiserem também podem fazer no papel.

Pedro: E como é que nos justificamos? Pela conta?

Professora: Sim, mas também podes dizer mais alguma coisa. Ora vé
I4 0 que é que diz a pergunta?

Pedro: ...
Professora: e porque é que puseste 400?

Pedro: Porque é o nimero maximo de lugares.

Neste momento os alunos continuam a trabalhar autonomamente e vao trocando

impressdes entre os diferentes pares de trabalho.

Pedro: E uma recta.

José: E um ponto.
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Pedro: N&o. E uma reta, ndo é um ponto.
José: Entdo o S é igual a 400 vezes dois menos 500.

Pedro: O significado da expressdo é 2n é o preco de cada bilhete
vezes 0 numero de bilhetes.

Jose: Ya, fizemos y = 2x — 500 e depois fizemos x = 400, da duas
retas e depois fazes o ponto ...(explicando a um colega de outro grupo
como tinham feito para determinar o ponto de interseccao).

Este grupo de trabalho obteve no GeoGebra o ficheiro seguinte:

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

DEEEIEOEHARE

Objectos lires
i 1200

‘% Maver afolha de desenho u
Arraste a folha de desenho ou um eixo (Shift + Arrastar)
b

[

@ hix=400
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@ A= (400, 300)
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Figura 19. Representaces criadas pelo par Pedro/Diogo

Para expor o raciocinio usado pelos alunos para responder a terceira questao

apresento alguns dialogos entre um par e as intervengdes esporadicas da professora:

Diogo: (Comega a ler a pergunta...) Determine quanto iriam ganhar se
foram vendidos 120 bilhetes

Pedro: Isto aqui é facil.
98



Diogo: A recta a é o qué?
Pedro: A reta a é esta expressao.
Diogo: E a reta b?

Pedro: A b ¢ areta(...) dizem que o maximo de alunos é 400, o N
neste caso intersecta com esta reta e deu-me o resultado do lucro
maximo.

Diogo: O nimero maximo do qué? Dos alunos?
Pedro: Ya, 400.

Diogo: Determine quanto iriam ganhar se forem vendidos 120
bilhetes, interpretem o resultado. Dois euros por bilhete...

Pedro: Eu vou p6r 120 vezes dois.

Diogo: Nao, espera ai, assim ndo vao ganhar nada. Se o prejuizo foi de
500. S6 venderam 120 bilhetes.

Pedro: N&o. Eles s6 estdo a perguntar quanto € que vao ganhar.

Diogo: Aqui, se forem vendidos 120 bilhetes, se cada bilhete é dois
euros serd 240 euros mas como o prejuizo foi de 500 euros, ganham
menos 260 euros.

Professora: Ficam entdo com ...

Diogo: Ficam com um prejuizo de 260 euros.

Pedro: Mas temos de por quanto irdo ganhar...
Professora: E fizeste essas contas de cabeca?

Pedro: Sim. Eu percebi. Entdo ndo irdo ganhar nada?
Diogo: Pedro acorda, em frente.

Pedro: Entéo, 120 vezes 2 menos 500.

Diogo: Entdo, fazemos a férmula disto aqui.

Pedro: Entdo metes S é igual a 2 vezes 120 menos 500.

Diogo: 240 menos 500 é igual a -260.

Na pergunta seguinte os alunos concluem que:
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Figura 20. Resposta a questdo 4 por outro par de alunos

Diogo: Entdo tém de vender 250 bilhetes, pelo menos. 250 vezes dois
€ 500, e 500 menos 500 é zero. Oh Setora!

Pedro: Temos de representar ali, ndo pode ser s6 contas de cabeca.
Achoeu ...

Diogo: O qué? Explica-te (dirigindo-se ao Pedro).

Diogo: Set6ra, zero ja ndo é prejuizo, é neutro. Ndo ganham nada nem
perdem nada. E pelo menos 250.

Pedro: E preciso também por no GeoGebra?

Professora: Se vocés viram logo...Fagam como acharem mais facil.
Pois o Diogo esta a fazer tudo de cabeca, ndo é?

Diogo: E. Por acaso agora tenho feito de cabeca. Nas outras tarefas era
mais facil com o GeoGebra.

Diogo: Setoral

Diogo: O gréfico que podera representar a relacdo entre Sen é
grafico D pois inserimos essa relacdo (no GeoGebra).

Pedro: A equacdo.

Diogo: N&o inseriste a equagéo.

Pedro: J4, ja' E, 6. OyéoSeoxéon.

Diogo: Mas tu escreveste isso ali? (apontando para 0 computador)
Pedro: Sim, aqui em baixo e pareceu a reta.

Diogo: Ah, ok. Entdo inserimos a equacgao que representa essa relacdo
no GeoGebra criando uma reta semelhante a reta em “picotado” do
gréfico D.
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Professora: Ja fizeram a tarefa 5 toda?

Diogo: Toda. Aqui é o D porque n6s pusemos a equacao no GeoGebra
e o gréfico é o Unico que é semelhante.

As principais dificuldades dos alunos foram:
1. Interpretar 0 enunciado;
2. Interpretar os resultados obtidos no contexto do problema;

3. Escrever e justificar as suas respostas.

4.1.7. Episodio 7: Quanto custa ter carro proprio?

O ndmero de euros que custa possuir um carro € uma funcdo do numero de
quilometros percorridos por més. Com base numa informagao publicada no “Time
Magazine”, o custo varia linearmente com a distancia, e é de 336 euros por més para
uma distancia percorrida de 300 km nesse intervalo de tempo e de 510 euros por més
para uma distancia percorrida de 1500 km mensais.

1. Qual a equacédo que exprime o custo ¢ em funcédo da distancia d?

2. Facam uma previsdo do custo mensal se percorrer:
2.1. 1000 km por més
2.2.2000 km por més

3. Que distancia maxima podera percorrer num més, de modo a ndo exceder um
custo mensal de 600 euros? Justifiguem a vossa resposta.

6. Encontrem o ponto de interseccdo da recta que representa a funcéo (equacéo
encontrada em 1.) com o eixo c¢. Qual o significado deste ponto?

7. Calculem a interseccdo da mesma recta com o eixo d. Esse ponto fara sentido

no contexto do problema? Porqué?

8. Desenhem o grafico da funcdo. Usem um dominio que seja adequado a
situacao.
9. Qual o declive da recta? O que representa este numero?

Apols a leitura do enunciado (Anexo 7) os alunos, com base nos dados
fornecidos, recorreram ao GeoGebra para encontrar um modelo que pudesse representar
esta situacdo. Comegcam por utilizar a folha de célculo para introduzir os dados

fornecidos no enunciado, isto €, 0 montante pago por més para a distancia percorrida (0s
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alunos identificam o objecto como a distancia e a imagem como 0 custo). Em seguida,
utilizam a “entrada” para marcar os dois pontos resultantes da tabela e pedem a recta
definida por dois pontos, na zona grafica. O GeoGebra permitiu, de forma quase
instantdnea, que os alunos tivessem acesso ao gréfico da funcdo (recta a) e a sua

expressao algébrica (figura 21), ficando “livres” da tarefa de deduzir a equagdo da recta.

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Al o]l =

%‘ Maover
o Arrastz um objecto seleccionado (Esc)

. Objectos livres M se0 A B
@ A=(306.63,336) ] 1 |Km €
-3 B=(1506.63, 510) -
. Objectos dependentes < 300 336
w3 ary =0.15x + 291.54 3 1500 510
800 4
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7
g g
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]
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Figura 21. RepresentacGes criadas por outro grupo de alunos

Inicialmente, alguns pares revelaram dificuldade em identificar a variavel

independente e a variavel dependente.

Diogo: (lendo o enunciado da tarefa 6) Entdo ¢ trezentos e...
Pedro: A distancia ...

Diogo: Entdo o custo sera o x, ndo é? Setora!

Pedro: N&o, o x € horizontal.

Diogo: Entdo esta 336, assim esta bem.

Pedro: 510 e 1500.

Professora: Reparem bem, quando diz no enunciado “o custo em
funcdo da distancia”. O que € que esta em fun¢ao de? Qual ¢ o objecto
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e qual é aimagem? O que é que eu tenho de pér no eixo dos x, como
objecto, e 0 que é a imagem disso?

Pedro: O custo fica nos x e a distancia ficano y.
Diogo: N&o. O custo ficano y.

Pedro: Ah, so tens de trocar isto, metes os quilémetros aqui e 0s euros
ali.

Pedro: Fizemos a recta e da recta pedimos a equacao que nos da,
temos assim a resposta a primeira.

Diogo: Ainda ndo sei se ¢ isso. Entdo 0,15x mais...
Pedro: Quilometros, tempo.

Professora: Para uma certa distancia que vao percorrer ttm um certo
valor a pagar.

Diogo: Mas n6s temos bem, aqui s@o 0s euros e aqui 0s quilémetros.

ce ), 1$d+29 1,9

Figura 22. Resposta a questdo 1 pelo par Pedro/Diogo

Para obterem uma previsao do custo mensal, no caso de o carro percorrer 1000
quilémetros por més, os alunos introduzem a recta de equacdo x=1000 e, em seguida,
recorrendo ao GeoGebra, determinam o ponto de intersecgdo C das rectas a e b (figura
23).
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Ficheira Editar Exibir Opgéies Ferramentas Janela Ajuda

. [N e ol 4= M [
'A7 /(_, /{ "’\"7 @ '\9)_, 47 Nf 4“2_, ‘%._, Ar‘v]:selreumomecm seleccionada (Esc)

Objectos livres € A B
3 A=(300,336) 1 | km P
@ B=(1500, 510]

@ ( g 300 336
@ cx=0 3 1500 510
3 ay=0 4
J 5
Objectos dependentes 6
@ C=(1000, 437.5) 2500 |

S
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3000 |
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4
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Figura 23. Representacdes criadas pelo par Pedro/Diogo

Para calcular o valor do custo para uma distancia de 2000 quilémetros, o
procedimento foi andlogo ao anterior, com a obtencdo das coordenadas do ponto D
(interseccdo das rectas a e e). O recurso ao GeoGebra assume, na resolucdo destas
questdes um papel decisivo, pois de outra forma seria necessario recorrer a resolucdo de
equacdes algébricas.

Na questdo 3 pretendia-se determinar a distancia méaxima a percorrer de forma a
ndo exceder o custo mensal de 600 €. Os alunos concluem que € necessario tracar uma
recta horizontal de equacdo y = 600 (recta f) e voltam a pedir o ponto de interseccao
como aconteceu nos casos anteriores, obtendo assim a resposta a esta questdo com as
coordenadas do ponto E (figura 23).

Os alunos fazem ainda a interpretacdo do significado da ordenada na origem
(figura 24) e da abcissa na origem (figura 25) da recta que representa a relacdo custo-
distancia, no contexto do problema. Concluem que, mesmo no caso de a viatura estar
parada (0O quilébmetros percorridos pelo carro), o proprietario tem despesas a pagar
(292.5 €).
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4. Encontrem o ponto de intersecgdio da recta que representa a fungdo (equagdo

encontrada em 1.) com o eixo ¢. Qual o significado deste ponto?
1 . / _/ ) '
(D S radrnansdin & moiowsrst 2o _amrass gaur. Al //m/‘/w\ im

/ v ! ,
LONIE @uss. @i 4 1<F'T LN .
i

/

Figura 24. Resposta a questdo 4 dada pelo par Pedro/Diogo

Os alunos ficaram bastante surpreendidos com este resultado. Quando
encontraram o ponto de intersec¢do da recta a com o eixo ¢ (ponto F) procuraram que a

investigadora validasse a sua descoberta.

Diogo: Sdo os impostos, isto é o governo! (em resposta a um colega
de outro grupo que esta a reclamar pois verifica que mesmo se no
carro ndo andar tem custos).

Estévao: Entdo ndo é? Setbral
Professora: O qué? Diz I4.

Estévao: Qual o significado deste valor? Significa que ndo ando nada
mas tenho de pagar no minimo 292,5 euros.

Professora: Sim. E acham isso bem?

Estévao: Mas esta certo. Ndo esta?

Verificam que um custo igual a zero € um acontecimento impossivel, pois o
custo s6 se anula se o carro percorrer uma distancia negativa, o que ndo tem sentido
(figura 25).
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) Calculem a intersecgdo da mesma recta com o eixo d. Esse ponto fara sentido no

contexto do problema? Porqué?

/.'-: / )
\Jvar  pun ,L_ ,(/n/’/\uﬂ/ . (o amdan = «)& () & 1 l(/"‘ _,/

pondmAain, (}‘.}J,«(,(/j,w,[c- //é/A Va4 ,L(/A,&(,z/{/'-\. - /;u ‘/,( /d\-// /;,/J
7 / ') 4 j

LA /‘N/, S Imaslh /)‘\’ (on 2L 208 -:(‘ 7

///”‘/’ 0“\ MJU/‘A&(,/(/»c 27

Figura 25. Resposta a questdo 5 dada pelo par Pedro/Diogo

Os alunos perceberam assim que neste contexto a existéncia de um zero da
funcgdo ndo corresponde & existéncia de um zero nos custos.

Também em relacdo a questdo 5 os alunos ficam admirados e até brincam:

Pedro: E impossivel termos nimeros negativos, ou seja, ...

Diogo: Entdo € os quilémetros que ele esta a fazer dentro da garagem,
estd 1a no mesmo lugar!

Pedro: Ou entdo mete o carro a andar para a frente e para tréas, ndo
anda nada.

Diogo: Anda zero.

Por fim, pede-se aos alunos para indicarem o declive da recta. Os alunos,
embora tivessem identificado prontamente qual era o declive da recta mostraram

dificuldade em perceber o seu significado.

Pedro: O que é que a setdra quer dizer com declive? E que ndo é
muito inclinada?

Professora: Inclinada, o que quer dizer?

Diogo: Qual o declive da reta? O declive da reta € de 0,15 (faltam 15
minutos - diz para o seu par).

Pedro: O que é que representa 0 0,15?
Diogo: Este numero...

Pedro: E o nimero que se tem de multiplicar pelos quilémetros.
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Diogo: Setbra, 0 que é que representa este nimero? Entdo é o declive
da recta.

Professora: Sim, estd bem. Mas nesta situa¢do concreta o que é que
quer dizer?

Pedro: E o nimero que tem de se multiplicar pelos quilémetros.
Professora: O qué?

Pedro: O custo mensal em funcéo dos quilémetros?
Professora: Entdo o x representa o qué?

Diogo: O x é os quilémetros 0 y é 0s euros.

Professora: Entdo para cada quilometro a mais, imaginem que andam
mais 1 quilémetro, quanto é que eu tenho de pagar?

Pedro: E o preco por um quilémetro.
Diogo: Ah, 0,15 euros € o preco de um quilémetro.

Pedro: N&o é ndo, por 1 quilémetro tinhas de pagar 0,15 mais 292,5
euros.

Diogo: E o acréscimo ao preco base, sendo o preco base 292,5 euros.
Pedro: Eu j& percebi.

Diogo: Imaginem que queriamos fazer 10 quilometros, assim de
cabeca, tinha de fazer 0,15 vezes 10 que é 1,5 e mais 292,5 que daria 0
preco de 10 quilémetros.

Professora: E se eu quisesse saber o preco de 11 quilémetros? Ja
sabia que era o prego...

Pedro: anterior mais 0,15.

Professora: Exatamente, é o que ele tem de acrescentar.
Diogo: E o0 acréscimo ao preco base.

Diogo: Este numero ...

Pedro: Simplifica l& isso um bocadinho se faz favor.

Diogo: Representa o0 acréscimo ao preco base, 292,5, por cada
quilémetro andado.

Diogo: Entdo, tarefa 7.
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Os alunos dao a resposta seguinte e revelando assim compreender o significado

do declive no contexto do problema (figura 26).

7. Qual o declive da recta? O que representa este nimero?

i 7 ] AL U 7 il 1. i
(7 Kedonrt c’é-\ rede. 2~ b O 18, ,,%47&._ Indomires ”%WM/“\
/

Lf'/ —’\.'l\):/(.(»:/v//( 26 //-(M Z”QAK (l‘-’:-'(f(?\_/ C—> »’:;’\ (e~ L}/A:;/ g’ a,w/"\\

v 4

-
0 .

Figura 26. Resposta a questdo 7 dada pelo par Pedro/Diogo

No final da resolucdo da tarefa, os alunos mostram um grande entusiasmo pela
execucdo das tarefas, atitude sempre presente no decorrer da experiéncia de ensino, e
guerem iniciar de imediato a tarefa seguinte.

Mais uma vez, durante a realizacdo desta tarefa, notou-se alguma

competitividade entre os grupos:

Estévao: Isto € para desenhar no GeoGebra nao é para desenhar aqui.
Pedro: Aqui (risos)

Diogo: Desenhar aqui? N&o.

Estévao: Mas vocés fazem as linhas bué da feias.

Diogo: O que € que foi?

Os passos efectuados no GeoGebra para obtencdo das respostas estdo patentes

no Protocolo de Construcéo.
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| 7 Protocolo de construgda Iﬁ
! Ficheiro Exibir Ajuda
N°  |MNome | Definigdo Walor
1 Mumero A2 2=1300
2 |Ndmero A3 A3=1500
3 Mumero B2 2=336
4 |Ndmero B3 B3=510
5 |Ponto A A= (300, 336)
6 |PontoB B={1500,510)
7 Rectaa Recta AB ay=015x+ 2925
g Texto B1 B1="¢g"
9 Texto A1 Al ="KM"
11 |Ponto © Fonto de intersecgdo deae |C= (1000, 437.5)
13 Ponto D Fonto de intersecgdo deae |D= (2000, 582.5)
16 Rectac cx=0
17 |PontoF Fonto de intersecgdo deae |F=(0, 292.5)
18 Rectad dy=0
19 |Ponto G Ponto de intersecgdo deae |G=(-2017.24,0)
Lk || <« |1ene > || om0 |

Figura 27. Protocolo de Construcdo do GeoGebra resultante do trabalho efectuado pelo par

Pedro/Diogo

As principais dificuldades dos alunos foram:
1. Identificar a variavel independente e a variavel dependente;
2. Escrever e justificar as suas respostas;

3. Reconhecer o significado do declive no contexto do problema.

A utilidade do GeoGebra estd bem patente desde o0 momento inicial. Comeca por
ser importante para obter um modelo matematico de variacdo linear e continua a sé-lo
ao longo da realizagdo da tarefa como, por exemplo, na determinacdo do ponto de
intersec¢do de duas rectas.

O papel mediador do GeoGebra no processo de construcéo e analise do modelo
matematico que exprime a relagdo custo-distancia é bastante visivel nos processos

desenvolvidos pelos dois alunos. No que se refere a natureza do modelo matematico
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envolvido, é notério que os alunos tém a nocdo de que um modelo de variagdo linear
fica completamente determinado a partir do conhecimento de dois pontos. Por outras
palavras, os alunos associam um modelo de variacdo linear a uma recta e sabem que
esta fica determinada por dois dos seus pontos.

Assim, o GeoGebra permite avancar directamente para a representacdo grafica
do modelo a partir do conhecimento de dois pontos, tornando-se saliente o caracter de
ferramenta geomeétrica intrinseco ao software. Os alunos tiram partido desta faceta do
GeoGebra, iniciando a sua exploracdo do modelo de uma forma que consideramos ser
eminentemente geométrica. A janela de algebra do GeoGebra funcionou muito mais
como uma janela de outputs do que de inputs, razdo pela qual o tratamento das questdes
colocadas se desviou da manipulacdo algébrica e se concentrou na representacdo e
manipulacdo geométrica dos dados.

Perante a abordagem seguida por este par de alunos, parece razoavel afirmar que
estes encaram a recta como um modelo para a descricdo da variacdo linear, no sentido
atribuido por Gravemeijer (2005). Portanto, ganha proeminéncia a representacao grafica
sobre a representacdo algébrica e, concomitantemente, a manipulacdo geométrica do
modelo sobre a sua manipulagdo algébrica. O grafico da funcdo custo-distancia é
identificado com a representacdo de uma recta num referencial cartesiano de eixos d
(abcissas/distancia) e ¢ (ordenadas/custo), correspondentes a variavel independente e a
variavel dependente no modelo.

A expressdo algébrica que representa a variagdo do custo com a distancia é
automaticamente gerada pelo GeoGebra na janela de algebra: y = 0,15x + 292,5. E
evidente que os alunos ddo sentido a esta expressao e que reconhecem algumas das suas
propriedades mais centrais, designadamente o parametro que corresponde ao declive da
recta (acréscimo de custo por quilémetro) e o parametro que corresponde a ordenada na
origem (o preco base). Ao mesmo tempo, sdo capazes de “interrogar” o modelo e obter
respostas a varias questoes, usando sistematicamente uma analise “geométrica”. Assim,
a questdo do custo correspondente a uma distancia de 1000 quilometros é resolvida com
a obtencdo do ponto de interseccdo da recta a com a recta vertical de abcissa 1000, tal
como sucede com o custo para uma distancia de 2000 quilometros. Por outras palavras,
concretizar a variavel x com o valor 1000 ou com o valor 2000 é traduzido
geometricamente pela obtengdo de intersecgdes de rectas, patenteando a influéncia da

natureza hibrida (geométrica/algébrica) do GeoGebra na forma de actuacdo dos alunos.
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Da mesma maneira, a procura da distancia méaxima que o carro deveria percorrer para se
ter um custo ndo superior a 600 euros € efectuada geometricamente, isto €, a
concretizacdo da varidvel y com o valor 600 volta a ser traduzida pela procura de
intersecgédo da recta a com a recta horizontal de ordenada 600.

E também clara a capacidade que os alunos evidenciam de interligar e de
combinar as representacdes graficas e algébricas para produzir respostas as questdes
colocadas. Diremos que o modelo ¢ interpretado e explorado geometricamente com um
apoio algébrico de retaguarda. Esta analise do modelo matematico demonstra uma
inversdo conceptual na forma mais tradicional de trabalhar o estudo de funcdes

(manipulacdo algébrica com a representacdo grafica como apoio de retaguarda).

4.1.8. Episodio 8: Variacdo dos Parametros

1. Utilizando o GeoGebra, visualiza os grificos das funcées: a(x) = 2x + 1;
b(x) = 2x + 5; c(x) = 2x — 3. Compara os graficos obtidos. Regista as tuas

conclusdes.

b

Procede do mesmo modo para as funcées:d(x) = x + 3; e(x) = 2x + 3;

f(x)=3x+ 3:.9(x) = —x + 3. Neste caso o que te chamou i atengio? Regista as tuas
conclusdes.

3. Faz um estudo semelhante ao anterior para as fungdes: f (x) = x; g(x) = 2x;
h(x) = 4x; i(x) = —2x. E agora que conclusdes podes tirar?

Esta tarefa (Anexo 8) foi retirada do projeto 1001 itens e tinha como objectivo
principal que os alunos analisassem a variacdo do declive e da ordenada na origem. Na
exploragdo de cada uma das situagBes os alunos deviam verificar a influéncia da
variacdo do declive na posicao do grafico e o significado da ordenada na origem.

Para responder a primeira pergunta os alunos trabalham no GeoGebra e obtém

este ficheiro:
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Ficheiro Editar Exibir Ou;ues F Janelz Nuda

1. Objectos livres

Mover
V Arrasts um objecto selsccionado (Esc)
@ amy=2x+1

12
@ bix)=2x+5
@ c(x)=2x-3
|, Objectos dependentes

¥

| @ entrada ‘

2 e

Figura 28. RepresentacOes criadas pelo par Pedro/Diogo

E ddo a seguinte resposta:
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Figura 29. Resposta a questdo 1 dada pelo par Pedro/Diogo

Para a segunda pergunta os alunos também usam o GeoGebra, obtendo a
seguinte figura:
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Ficheiro Editar Exibir Op;ues Ferramentas Janela Nuda

I Mover
V Arraste um objecto seleccionado (Esc)

] Objectos livres

- @ dx)=x+3

@ oe(k)=2x+3

@) =3x+3

L gix)=-2x+3

./ Objectos dependentes

i 5 8 7 2 o 1 1 1z

| @ s

Figura 30. Representacdes criadas pelo par Pedro/Diogo

E concluem que:

\
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Figura 31. Resposta a questdo 2 dada pelo par Pedro/Diogo

Na resolugdo da ultima questdo os alunos repetem o procedimento usado

anteriormente e obtém a seguinte figura:

113



|I|Fichelro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

"E' Mover
| Arraste um objecto seleccionado (Esc)

|. Objectos livies
@ ) =x
=@ alx)=2x
@ hix)=4x
C @itk =-2x
. Objectos dependentes

@ Entrada:

Figura 32. Representacdes criadas pelo par Pedro/Diogo

E escrevem o seguinte:
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Figura 33. Resposta a questdo 3 dada pelo par Pedro/Diogo

Esta tarefa foi considerada pelos alunos como uma das mais faceis desta
experiéncia.

Diogo: Esta aqui é mais facil.
Professora: Achas esta facil?

Diogo: E mais rapida de se resolver.
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Mal terminaram a tarefa um dos alunos, para ndo perder tempo, diz:

Pedro: Next, Setora, tarefa 8!

Em concluséo, ao longo desta experiéncia de ensino, os alunos mostraram-se
sempre entusiasmados na realizacdo do trabalho proposto resolvendo as tarefas com
facilidade, solicitando pontualmente o apoio dos professores.

Em termos dos conhecimentos matematicos ndo se verificaram dificuldades de
maior, isto €, as dificuldades foram ultrapassadas ou no seio do grupo ou através das
sugestdes dadas pelos professores. E certo que a possibilidade dada aos alunos de usar o
GeoGebra na resolucédo das tarefas trouxe grandes vantagens. Permitiu o acesso a varias
formas de representacdo (tabela, grafico e expressdo algébrica), em simultdneo e de
modo simples e rapido. Libertou os alunos de célculos algébricos e da resolucdo de
equacdes, possibilitando a construcdo de modelos matematicos de forma dindmica (com
a facilidade de se poder deslocar o grafico por um simples arrastar do rato e conseguir
ajustar assim o modelo aos dados recolhidos) e quase, por assim dizer, automatica. outra
vantagem foi a possibilidade de mudar facilmente a janela de visualizacdo, conseguindo
visualizar o grafico para obtencdo de valores, quer do objecto quer da imagem e usar o
modelo matematico para fazer previsoes.

Os alunos foram incentivados, através das perguntas das tarefas, a fazer uma
andlise critica dos resultados obtidos e a reflectir sobre a validade do modelo obtido.

Sobressaiu a dificuldade manifestada na produgéo escrita, quer em explicar as
estratégias usadas na resolucdo das tarefas, quer em apresentar os resultados obtidos e

em justificar as suas respostas.

4.1.9. Resultados
Os resultados que decorrem dos dados analisados permitem destacar dois
aspectos fundamentais dos processos de exploracdo de um modelo de variacdo linear
com recurso ao GeoGebra.
Desde logo, 0 GeoGebra teve como efeito evidente suscitar uma analise de
indole geométrica do modelo matematico, que se sobrepds inexoravelmente a eventuais
procedimentos de natureza algebrica, como seja, a concretizacao de valores de varidveis

numa equacgdo. Neste sentido, a ferramenta computacional contribuiu para deslocar os
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processos dos alunos para aspectos conceptuais, ligados ao significado das variaveis e a
sua traducdo em termos graficos, obviando hipotéticas dificuldades com o trabalho de
calculo e de manipulagéo algébrica. Ao mesmo tempo, esta analise geométrica permitiu
tornar patentes caracteristicas essenciais de um modelo de variacdo linear que os alunos
mostraram ser capazes de identificar e compreender: o declive da recta como taxa de
variacdo e a ordenada na origem como valor inicial da variavel dependente.

O recurso ao GeoGebra tornou claro que os alunos encaram a representacao
grafica de uma recta como um modelo para uma relacdo de variacdo linear. Ficou
patente que os alunos tinham ja adquirido essa nogdo (isto é, que associavam a variagdo
linear a uma recta), pelo que o GeoGebra desempenhou um papel de amplificador
conceptual desta mesma nocgdo. Explorar um modelo linear consistiu, neste caso, em
explorar as propriedades e caracteristicas da representacdo cartesiana da recta. E o
proprio conceito geométrico de recta (uma direccdo definida por dois pontos) foi
sustentado pela experiéncia com o GeoGebra, que permite o tracado de uma recta e a
obtencdo da sua equacao a partir de dois pontos cujas coordenadas sdo conhecidas.

E de sublinhar a eficacia dos alunos na utilizacdo das ferramentas oferecidas
pelo software para atingirem os seus objectivos de analise do modelo. Pode concluir-se
que o par de alunos observado usou o software como um ambiente intelectual em que
foram aproveitadas as possibilidades graficas e, sobretudo, a simbiose entre diversas
formas de representacdo matematica. Como tem sido observado em diversos estudos é
possivel uma abordagem diferente a resolucdo de problemas e, particularmente, a
construcdo e exploracdo de modelos matematicos, em situacbes contextualizadas
(Carreira, 1992, 2009; Lingefjard, 2011). No caso especifico do estudo da funcdo afim,
estamos perante a possibilidade de promover abordagens que ndo se esgotam no seu
tratamento algébrico mas que alargam o seu significado e promovem pontes entre

conceitos matematicos e a compreensdo de fendmenos do quotidiano.
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4.2. A entrevista do Pedro

4.2.1. Apresentacio

O Pedro tem 13 anos, estatura pequena, pele clara, olhos castanhos e muito
vivos. Atento e com bastante interesse em aprender, colabora activamente nos trabalhos
propostos e ajuda, por sua iniciativa, os colegas com mais dificuldades. E
perfeccionista, esforca-se por apresentar os seus trabalhos o mais completos possivel e
solicita com frequéncia que o professor valide as suas respostas. Refere, que os bons
resultados escolares (sempre transitou com niveis de 4 e 5) se devem ao facto de ter
jeito, ter um bom professor e ao método de estudo. “Fui-me habituando, com 0s meus
pais, a reler as coisas das aulas e, desde o 7.° ano estudo com amigos para trocarmos
opinides e ideias”.

Salienta que, em relacdo as aulas de matematica, “gosta mais desde o 7.° ano”
pois tém de resolver as tarefas em grupo e depois expdem as suas ideias para a turma
toda (implementacdo do novo programa de matematica) e assim “ndo temos duvidas e
aprendemos melhor”. E explica ainda que “mesmo quando temos alguma divida
também perguntamos aos outros colegas do grupo”.

Dos contetdos leccionados na disciplina de Matemética aquele de que mais
gostou foi das equacdes, confidenciando que achou o tema muito fécil. Quando foi
questionado sobre qual o contetdo de que menos gostou, apds alguma hesitacdo, disse
que foi o tema tridngulos e quadrilateros.

Os pais do Pedro sdo enfermeiros e ele pretende frequentar um curso superior na
area da satde. Afirma que a Matematica é muito importante para conseguir prosseguir
estudos num curso do seu agrado, “eu sei que preciso muito da Matematica”. Afirma
que saber Matematica ¢ fundamental pois “se temos um certo dinheiro para gastar,
temos de saber fazer as contas” e também ¢ indispensavel “para mais tarde gerir a nossa
vida”. Realca que ter conhecimentos de Matematica “ajuda para fazer os calculos, para
a economia mundial e para a gestdao dos recursos”.

Em relagdo a utilizagdo do computador na sala de aula, o aluno diz que so se
lembra de ter aulas nas salas de Informaética este ano (no ano lectivo precedente o
professor utilizou o computador amiude, no entanto, os alunos so trabalharam

esporadicamente com os computadores portateis), “no ano passado, as vezes, podiamos
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fazer as tarefas no computador portatil mas s6 um aluno (de cada grupo) é que fazia”;
com o GeoGebra diz nunca ter trabalhado. Apesar disso, diz que gosta muito de
Informatica e foi muito facil fazer os modelos no GeoGebra. Refere também que prefere
trabalhar com o computador, mesmo como no ano passado que “s6 tinhamos um

computador para cada grupo”.

4.2.2. A construgdo de um modelo matematico

Com a construcdo de modelos matematicos de situaces problematicas reais
possibilitamos aos alunos estabelecer uma ligacdo entre a teoria e a préatica e ainda
revelar o poder da Matematica.

Durante a entrevista, o aluno resolveu duas tarefas. Irei agora analisar o seu
desempenho na construcdo dos modelos matematicos, a forma como os interpretou e
utilizou para responder as questdes que Ihe foram colocadas.

Na tarefa 1 — Procurando modelos matematicos (Anexo 10), era apresentada
uma tabela com alguns dados sobre o desempenho de um ciclista (em termos de tempo e
distancia percorrida). O Pedro comecou por ler o enunciado e procurou identificar qual

era a variavel independente, revelando algumas duvidas:

Pedro: Professora o x pode ser um qualquer deles? Pode ser o tempo
ou a distancia...

Professora: Entdo pensa I, do que € que estas a falar?
Pedro: Do tempo em funcéo da distancia.

Professora: E 0 que € que vai ser 0 objecto? E a imagem? Para um
determinado objecto vais ter uma certa imagem, néo é?

Pedro: Exacto.
Professora: O que é que achas que esta em fungédo de...?

Pedro: E a distancia, quanto mais tempo nds andarmos maior é a
distancia que percorremos.

Professora: Entdo o que é que vais por no eixo dos x?

Pedro: O tempo.
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Durante este dialogo o aluno foi incentivado a pensar se ambas as variaveis
poderiam ser a variavel independente, isto é, se ndo fazia diferenca a variavel
independente ser o tempo ou a distancia. Depois como o0 aluno mostra alguma confuséao
sobre esta nocdo a investigadora, através de uma linguagem mais formal, procura que o
aluno distinga a relacdo objecto/ imagem e identifique cada um deles no contexto. Apds
esta conversa, na qual o aluno foi guiado até chegar a compreensédo do conceito, o Pedro

d& inicio ao trabalho de construcdo do modelo matematico e explica como procedeu:

Pedro: Marquei os pontos, que eram dados na tabela, aqui no
GeoGebra, sendo 0 tempo 0 X ¢ a distancia o y e depois uni...

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 34. RepresentacOes criadas pelo Pedro

Em seguida explica a aceitagdo do modelo obtido: “pois a recta passa em todos
os pontos que foram dados na tabela”. Depois relaciona a representagao do grafico da
funcdo com a sua expressédo algébrica, utilizando o modelo de forma preditiva, para dar

resposta a primeira questao:
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Seré possuvc prever a dISldnle que o ciclista alcangara ao fim de uma hora?

C
L '\QN\I§0 &&#y

:MM\M,

r\ld é‘

*-G,Z? K- 0.4

7 1

Figura 35. Resposta a questdo 1, da primeira tarefa, dada pelo Pedro

Neste caso o aluno utiliza a expressdao algébrica e substitui a variavel
independente por um valor concreto utilizando para o efeito 0s seus conhecimentos
numericos e algébricos. No entanto, o aluno refere que também podia ter optado por
outra possivel estratégia e faz a descricdo dos procedimentos a efectuar, de forma clara,
precisa e correcta. E diz: “desenhava a recta x = 60 e pedia a interseccdo com a
primeira recta”. Este aluno gosta sempre de justificar muito bem as suas respostas e, se
possivel, usando Vvarios processos.

Quando questionado sobre a utilidade do GeoGebra na constru¢do do modelo, o
Pedro responde que era mais dificil se ndo tivesse o0 GeoGebra pois “primeiro tinhamos
de ser nds a construir a recta e isso tudo e depois a partir da recta tentar encontrar a
expressdo”. Percebe-se assim que o aluno vé a vantagem de ter acesso de imediato a
expressao algébrica do modelo geométrico encontrado.

Para responder a segunda pergunta da tarefa, o aluno aponta algumas limitagdes

do modelo encontrado anteriormente;

'E JAN A ‘Qo N\:\‘(\&; me) (L& u,..\\m d‘\)m& [\ c\\x'\),\o;w\\m
‘}‘\\;\S 0 pyl\\_.“ WO )\L\\\_’\b& S %w@c (kP Lw‘r#@ y A OAA i
LA ;&W\M e 0,400 Qs )(\\& ASA PO Sl ¢
& L VWO Mi; L\& \_\\_\\,&‘XQ . h&} \ \5 ) H.’V’&".’n} ,hﬁ( > !

Figura 36. Resposta a questdo 2, da primeira tarefa, dada pelo Pedro

Com esta segunda questdo pretende-se estimular a reflex@o e o espirito critico.
Isto € importante na medida em que, de um modo geral, os alunos tém uma certa
tendéncia para aceitar incondicionalmente os resultados obtidos, especialmente quando

estes sdo determinados através de ferramentas tecnoldgicas tais como calculadoras,
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computadores, etc. Deste modo, pretende-se desenvolver o espirito critico dos alunos e

leva-los a analisar os resultados bem como a sua adequacéo ao contexto.

4.2.3. O conceito de modelo linear

De acordo com as indicacGes do novo Programa de Matematica para o Ensino
Bésico deve-se “propor a analise de graficos que traduzam casos de proporcionalidade
directa e inversa em contextos da vida real” (p. 57). Assim, na segunda tarefa (Anexo
11) tive em conta essas recomendacfes. Foi apresentada uma situacdo problematica,
através da representacdo grafica de trés funcGes. Para responder as questdes colocadas
os alunos teriam essencialmente de proceder a anélise dos gréficos.

Os alunos podiam recorrer a graficos usando papel e lapis ou 0 GeoGebra para
responder as questdes.

O Pedro optou por construir os graficos (exibidos no enunciado da tarefa) no
GeoGebra, transpondo assim a situagdo apresentada para um ambiente computacional

onde passa a desenvolver o seu trabalho. Explicita depois o seu raciocinio:

Pedro: Entdo construi as rectas, que estdo no enunciado, no GeoGebra
e depois pedi ao GeoGebra para me dar a equacdo em y, até agora foi
sO. Agora vou fazer uma recta y = 520 e vou intersectar com as rectas
para saber quantas palavras é capaz (pausa) quantos minutos é que
cada uma leva a escrever 520 palavras.
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Figura 37. Representaces criadas pelo Pedro

Assim, o aluno obtém os pontos de interseccdo H, | e J (como se pode ver
através da figura anterior) e d& a seguinte resposta:

\ ) ( I 1 \ ) \ ( S
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Figura 38. Resposta a questdo 3, da segunda tarefa, dada pelo Pedro

Para averiguar que dominio o aluno tinha deste tema, foi colocada a seguinte

pergunta:

Professora: Agora diz-me uma coisa, tu escolheste fazer no
GeoGebra mas podias ter feito sem 0 GeoGebra. E se ndo fizesses
com o0 GeoGebra, 0 que é que tinhas de fazer?

Pedro: Se nao fizesse com o GeoGebra... entdo (pausa) encontrava a
expressao.

Professora: Encontravas a expressdo. Como? Por exemplo, para a
Ana qual era a expressao?

Pedro: Para a Ana... y = 25x.

Professora: Porqué?
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Pedro: Pois como € uma recta que passa ha origem é do modelo
y = kx. Ecomo 1 é igual a 25 fica y = 25x.

O aluno mostra que sabe utilizar o modelo construido no GeoGebra e, para além
disso, interpreta os graficos e responde revelando conhecimentos sobre a funcéo linear
que lhe permitem passar da representacdo gréafica para a expressdo algébrica. Esta
situacdo evidencia as capacidades desenvolvidas por Pedro, nomeadamente, as que lhe
permitem realizar o trabalho em dois sistemas distintos de representacdo: o geométrico e
o algébrico. Esta conclusdo vai ao encontro do que refere Carreira (1992) no seu
trabalho de investigacdo: o facto de os alunos iniciarem o seu trabalho numa dada
representacdo ndo o0s impede de passar para outra, implicando esta passagem
naturalmente a traducdo das informacdes obtidas, 0 que em si mesmo representa um

passo suplementar e positivo no processo de aprendizagem.

Professora: E alguma, destas situagdes, representa uma
proporcionalidade directa?

Pedro: Todas.
Professora: Porqué?

Pedro: Porque cada minuto é o mesmo numero de palavras. Por
exemplo, olhando para a recta da Carolina vé-se que num minuto é 5,
em dois minutos é 10, em trés minutos 15.

Professora: E atravées do grafico? As rectas tém alguma
particularidade?

Pedro: Passam todas na origem.

Professora: Ah! E a constante de proporcionalidade? Tu ja
descobriste qual era a constante. Mas 0 que é que representa a
constante, neste contexto? Por exemplo, para uma delas. ..

Pedro: Representa quantas palavras cada uma consegue escrever por
minuto. Para a Ana € 25, para a Beatriz é 10 e para a Carolina é 5.

O Pedro identifica vérias caracteristicas da funcdo linear e relaciona-as com 0s
conhecimentos que possui sobre a proporcionalidade directa. Estabelece assim uma
ligacdo entre o que ja& aprendeu sobre situacGes de proporcionalidade directa e o
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problema que lhe foi proposto resolver nesta tarefa, sendo esta uma das condicGes
necessarias para aprender com compreensao.
Na ultima pergunta o Pedro tinha de escrever a equacéo, e indicar o declive, de

cada uma das rectas. Apresenta a seguinte resposta:

Figura 39. Resposta a questdo 4, da segunda tarefa, dada pelo Pedro

Quando questionado sobre os valores que indicou para o declive o aluno disse:
“sao os valores da constante de proporcionalidade, eu ja sabia”.
Na parte final da entrevista foi pedido ao aluno que identificasse, de um modo

geral, quais as suas dificuldades, ao que ele respondeu:

Pedro: Sé a maneira como estruturar as respostas, isso de fazer aqui
no GeoGebra € facil.

Professora: E 0 GeoGebra ajudou, ou ndo, na realizacdo das tarefas?
Porqué?

Pedro: Ajudou, porque é mais facil fazer isto e 0 GeoGebra faz logo o
nosso trabalho e da-nos a equacéo e tudo o resto. Assim ndo perdemos
muito tempo a fazermos tudo mentalmente.

4.2.4. Resultados

O Pedro manifestou sempre preocupacao em apresentar um bom trabalho e, para
além disso teve especial cuidado em averiguar se o trabalho que estava a desenvolver
correspondia ao que era pretendido pelo professor. No caso de lhe surgirem duvidas, o
gue aconteceu pontualmente, solicita de imediato a ajuda do professor.

No que respeita a producdo escrita este aluno denotou um grande cuidado em
fundamentar as suas respostas, explicando em pormenor quais foram as suas estratégias.
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Mostrou igualmente destreza na utilizacdo do GeoGebra tirando partido das
capacidades graficas deste software na resolucdo de muitas questdes. Reconheceu a
importancia do GeoGebra como auxiliar para a construcdo dos modelos matematicos e
considerou uma grande vantagem o facto de obter a equacdo algébrica ao onstruir o
grafico.

Revelou capacidade em analisar tabelas e proceder a conversdo dos dados,
apresentados nessa forma de representacdo, para a forma de representacdo grafica de
modo a construir um modelo computacional que retratasse a problemética apresentada.

Inicialmente mostrou alguma dificuldade em distinguir variavel independente e
variavel dependente, situacdo posteriormente ultrapassada.

Mostrou compreender as noc¢des de referencial cartesiano, coordenadas de um
ponto e de funcdo. Estabeleceu uma analogia entre as diferentes formas de
representacdo de uma funcéo.

Pela visualizacdo de uma certa representacdo grafica, o aluno mostrou destreza
em reproduzi-la no computador com o auxilio do GeoGebra, tirando partido dessa
representacdo, o que lhe permitiu uma andlise geométrica do modelo, ficando deste
modo livre de célculos.

Confrontado com um referencial cartesiano onde estavam patentes diferentes
representacdes graficas (ver tarefa 2 - Anexo 11) o aluno identifica situacbes
representativas de proporcionalidade directa, determina as constantes de
proporcionalidade, relacionando-as com o declive da recta e interpretando qual o seu
significado, no contexto concreto da situacdo problematica apresentada.

N&o obstante a exploracdo dos diversos modelos ter consistido na exploracéo das
propriedades e caracteristicas da recta, o aluno revelou, no final, uma compreensao dos
conceitos e conseguiu, através da analise do grafico, chegar a expressao algébrica de
cada uma das fungdes. Pedro mostra ter-se apropriado das vérias representacdes de uma
funcdo bem como da compreensdo de modelo linear.

Para concluir esta andlise, surge naturalmente a questdo de saber da
representatividade do Pedro. Fazendo apelo a minha experiéncia pedagogica e ao
contacto com esta turma, diria que o Pedro entra na categoria dos alunos médios,
embora a turma em si mesma se situe relativamente acima da média, sendo considerada

na escola onde esta inserida, uma das turmas com elevado nivel de sucesso.
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CAPITULO V

Consideracoes finais
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5.1. Sintese do estudo

Este trabalho de investigacdo teve como principal objectivo compreender de
que modo a introducao de tarefas centradas na construcao e exploracdo de modelos
matematicos, com recurso a0 GeoGebra, contribui para a aprendizagem de um
topico curricular do 8.° ano, do tema da Algebra: a funcio afim. A escolha deste
topico foi, entre outras razdes, ditada pela importancia do tema Fun¢des no curriculo
de Matematica do ensino basico e pela centralidade que assume a compreensdo dos
modelos de crescimento linear na resolucdo de problemas que envolvem situagdes
reais.

Para isso, realizou-se uma experiéncia de ensino, numa turma de 8.° ano,
conduzida pela investigadora e pelo professor da turma. Esta experiéncia foi
desenvolvida em torno da construcdo e implementacéo de uma sequéncia de tarefas,
envolvendo a utilizacdo do GeoGebra para a construgdo e anélise de modelos
matematicos que pudessem ser representativos de situacbes problematicas realistas.
A opcéo pelas actividades de modelagdo foi considerada como uma forma de dar
significado aos conceitos matematicos, através da construcdo e exploracdo de
modelos computacionais, para a resolucdo de situac@es da vida real, e como veiculo
para tornar visivel o poder da Matematica na compreensdo e interpretacdo da
realidade.

A partir deste contexto foi planeada e efectuada a recolha de dados
empiricos, num design de investigacdo interpretativo e qualitativo, tendo em vista
dar resposta as seguintes questdes de investigacdo:

4) Que estratégias sdo usadas pelos alunos para resolver tarefas de construcéo e
exploracdo de modelos em situacdes realistas?

5) Qual o papel do GeoGebra na construgdo de modelos matematicos?

6) Como é que a utilizacdo do GeoGebra no contexto da construcao e aplicagédo de
modelos matematicos pode contribuir para o estudo da fungdo afim, com
compreensao?

Esta experiéncia pedagogica envolveu actividades de aplicacdo, de
exploracdo e de modelacdo matematica. Pretendi compreender como os alunos
utilizavam o GeoGebra na construcdo de modelos matematicos representativos das

situagdes problematicas apresentadas e a forma como posteriormente aplicavam esse
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modelo para descrever, prever e investigar determinadas caracteristicas dos
fendmenos reais. Um aspecto que mereceu a minha atencdo foi averiguar que
andlise, critica e reflexiva, os alunos fizeram dos dados obtidos através dos modelos
matematicos que foram construindo, indicando possiveis limitacdes do modelo.

Assim, atraveés de actividades de modelacdo, apoiadas pelo uso do
GeoGebra, procurei analisar os processos utilizados pelos alunos na resolugédo de
tarefas delineadas com o propdsito de identificar o conhecimento alcancado e as
dificuldades surgidas e a forma como recorriam a varios sistemas de representacéo
(optando por aqueles que lhes pareciam mais adequados) para dar resposta as
questdes colocadas. Prestei especial atencdo a possiveis dificuldades na passagem de
uma representacdo a outra, no conjunto dos varios sistemas de representacao
possiveis, particularmente na alternativa: da representacdo grafica para a
representacdo algébrica.

Foi implementada uma sequéncia de tarefas construidas para o efeito que
permitiu aos alunos apropriarem-se do conhecimento sobre a funcdo afim e sobre o
crescimento linear, através da interaccdo com os seus pares, mediante a realizacao
de trabalho autébnomo, pela interaccdo com o software e através da orientacédo e do
apoio do professor. A natureza investigativa das tarefas foi pensada para promover o
envolvimento dos alunos na realizacdo das tarefas, para estimular o gosto pela
descoberta, 0 espirito critico e a autonomia dos alunos.

Este trabalho insere-se, portanto, no quadro tedrico da Educacdo Matematica
Realista (RME), assumindo como ideia fulcral que a Matematica deve estar ligada
com a realidade e ser relevante para a resolucdo de problemas contextualizados em
situagdes da vida real, do mundo e da sociedade. A RME baseia-se nos seguintes
principios:

1. Os contextos e situagGes problematicas realistas como geradores de uma
actividade de matematizacdo para os alunos;

2. A utilizacdo de modelos (materiais, esquemas, diagramas e simbolos) como
ferramenta para simbolizar e organizar esses contextos e situacoes;

3. O papel central das construcbes e producdes dos alunos no ensino e
aprendizagem;

4. O papel chave do professor como orientador e guia das aprendizagens dos

alunos;
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5. A importancia da interacgdo, quer dentro de cada grupo quer em toda a
turma;

6. A forte inter-relacdo e integracao dos eixos curriculares da Matematica.

Assim, a abordagem matematica dos diversos temas deve ser contextualizada
para que os alunos possam ver o poder da Matematica e possibilitar que os alunos
experienciem um processo de (re)invencdo matematica, estruturando e organizando
0s seus conhecimentos, & medida que s&o guiados pelo professor. E banida a ideia de
comegar por apresentar aos alunos a matematica “ja pronta” bem como a imposi¢ao
de modelos abstractos, sem significado para os alunos. A importancia da interaccao
entre todos os intervenientes no processo de aprendizagem, dando oportunidade a
partilha das descobertas e das estratégias usadas na realizacdo das tarefas €
fundamental dado que a Matematica é entendida como uma actividade social.
Segundo esta teoria, aprender Matematica implica que os alunos passem por
diferentes niveis de entendimento — a passagem ao nivel seguinte pode ser
proporcionada através da reflexdo do trabalho desenvolvido (conforme é descrito no
modelo proposto por Gravemeijer, 1994).

5.2. Conclusdes do estudo

Construcao de modelos matematicos

A construcdo de modelos matematicos desenvolveu-se, na maioria dos casos,
com o recurso a ferramenta computacional GeoGebra. Os préprios alunos estiveram
envolvidos na recolha de dados e, posteriormente, procederam a sua organizagao em
tabelas e a construcdo de um modelo matemaético representativo da situacéo.
Noutros casos, a informacdo foi apresentada através de uma tabela e os alunos
converteram essa informacgdo numa representacdo grafica. Durante a experiéncia, 0s
alunos utilizaram o GeoGebra para modelar situacGes relacionadas com o seu
quotidiano (por exemplo, nas tarefas 1 e 4) o que contribuiu para que eles
atribuissem significado aos conceitos matematicos.

Verificaram-se, no entanto, casos em que o0s alunos optaram por construir um

modelo e escrevé-lo na forma algébrica, apesar de 0 GeoGebra fornecer a expressao.
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Mesmo quando n&o era solicitada a expressdo, como na primeira questdo da tarefa 3,
um dos pares opta por escrever a expressdo algébrica e fundamenta a resposta a essa

pergunta com base na expressao encontrada.

Interpretacdo e utilizacdo de graficos

Os alunos recorrem a uma analise grafica global, conseguindo relacionar
caracteristicas do grafico com o seu significado no contexto do problema. Por
exemplo, na tarefa 6 os alunos identificam a ordenada na origem e concluem que
“mesmo quando o carro est4 parado temos de pagar”.

Os alunos analisam e interpretam as representacfes graficas da funcao afim
(linear ou ndo linear). Ao construirem o modelo, no computador, os alunos mostram
facilidade em adaptar a janela de visualizacdo do grafico para responder ao que é
pedido no contexto da situacdo (recorrem simplesmente a op¢do do GeoGebra que
permite mover a folha de desenho) e deslocam a folha para obterem a janela que
Ihes parece ser a mais conveniente.

Os alunos utilizam a representacdo grafica dos modelos matematicos obtidos
para, por exemplo, evitar a resolucdo de equacdes. No caso da questdo 5 da tarefa 1,
os alunos desenham, no GeoGebra, a recta y = 5000 e determinam a sua
interseccdo com o0 modelo, obtendo assim a resposta a questdo. Também se verificou
que fazem a interseccdo do grafico com rectas verticais para chegar a resposta a
determinadas questdes, em vez da utilizacdo da expressdo algébrica com a

substituicdo da variavel independente por um dado valor e respectivos calculos.

Interpretacdo e utilizacdo de expressdes

Os alunos usam a informacdo que retiram da representacdo algébrica para
realizarem uma interpretacdo dos valores dos parametros e das variaveis no contexto
da situacdo. Por exemplo, na tarefa 4, relacionam o declive da recta y = 8x + 30,
com o acréscimo da altura da pilha de cestos, afirmando que este crescimento “vai
de 8 em 8.

Todos os alunos mostraram compreender a influéncia dos parametros k e b
nas fungbes y = kx e y = kx + b (ver, por exemplo, a tarefa 7). ldentificam as

funces do tipo y = kx com situagdes de proporcionalidade directa, justificando que
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o grafico passa na origem, utilizando conhecimentos matematicos adquiridos
anteriormente. Também no que respeita a resolucdo de equacdes, 0s alunos voltam a
evidenciar os seus conhecimentos matematicos, manifestando destreza e seguranca

na obtencédo das solugdes.

Relacgéo entre representactes

Os alunos associam a tabela a representacdo grafica e algébrica e
revelam-se habeis em concretizar a mudanca entre os diferentes registos de
representacdo. O caracter dinamico do processo de representacdo referido por Duval
(2006) esta presente nos dados obtidos. Verificaram-se, no entanto, algumas
dificuldades na passagem da representacao tabular para a representacdo grafica, por
surgirem duvidas quanto a identificacdo da variavel independente e da variavel
dependente. Estas dificuldades parecem-me particularmente interessantes, pois sao
concordantes com resultados evidenciados por outros estudos. A investigacdo
aponta para a necessidade de desenvolver um esfor¢co pedagdgico que leve os alunos
a tornarem-se fluentes nas passagens entre os diversos niveis de representacdes e
significados possiveis: discursivos, graficos, simbolicos (algébricos), etc. Relembro,
a este proposito o esquema de Duval (2006), no qual estéd patente a possibilidade de
passar de um registo para 0 outro e a importancia da compreensdo em Matematica
que supOe a coordenacdo de, pelo menos, dois registos de representacdes semioticas.

Dos processos usados pelos alunos para resolverem as tarefas destacam-se:

a. Processos geométricos: exploracdo dos modelos através da representacao
grafica obtida no computador. Interpretacdo da recta obtida e sua
utilizacdo, por exemplo quando a intersectam com outra recta para obter
0 ponto de interseccdo (optam por este processo em detrimento da
resolugdo de uma equacdo algébrica, embora reconhecam que se pode
fazer pelo processo algébrico). Conex&o entre a algebra e a geometria.

b. Interpretagdo e analise dos graficos, dando uma énfase especial a
visualizacdo dos mesmos, quer obtida com o recurso ao GeoGebra quer
pela leitura dos graficos apresentados nos enunciados de algumas tarefas

Importancia da visualizagdo na compreenséo das funcdes.
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c. Traducgéo dos dados apresentados numa tabela para a sua representacao
grafica. A necessidade de proceder a esta passagem prende-se, em
muitos casos, com a materializacdo do modelo matematico que descreve
determinada situagao.

A diversidade de actividades desenvolvidas pelos alunos durante a resolugao
das tarefas mostrou os diversos aspectos a que temos de estar atentos, enquanto
educadores, para estimular o desenvolvimento das diversas capacidades
fundamentais na formacéao dos alunos.

Os alunos beneficiaram, depois da realizacdo de cada tarefa, de uma
discusséo alargada a turma acerca dos processos usados pelos diversos grupos. Para
além disso, no final da experiéncia pedagdgica, o professor da turma explorou,
numa aula de sintese, todos os aspectos relevantes deste tépico curricular.

Observemos ainda alguns pontos que, embora de cariz mais particular, me
parecem dignos de ser mencionados nesta conclusao.

Durante a realizacdo das tarefas proporcionou-se a possibilidade de serem 0s
alunos a estabelecerem pontes, quer com o0s conhecimentos matematicos anteriores
quer com os saberes da vida real, permitindo-lhes uma construgéo de significados e
portanto uma aprendizagem rica do ponto de vista da compreenséo.

Na opinido dos alunos, o GeoGebra teve um papel facilitador no trabalho
realizado, mas ndo inviabilizou, em certos casos, 0 recurso a processos algebricos.
Pelo contrério, alguns alunos manifestam flexibilidade na aplicacdo dos seus
conhecimentos matematicos e recorrem a processos analiticos para resolver as
questdes que lhes sdo colocadas. Em varios grupos ocorrem diferentes processos de
resolucdo das tarefas, por vezes para confirmar o resultado obtido mas também para
retratar as diversas formas de pensar de cada um dos seus elementos (em
determinados momentos aconteceu que um dos elementos de um par queria resolver
uma questdo por meio de uma certa estratégia e o outro por meio de outra).

Os alunos estavam habituados a este tipo de abordagem dos conceitos
matematicos (baseada em sequéncias de tarefas e no trabalho em pequenos grupos)
pois esta vinha a ser implementada na escola, desde o ano lectivo anterior, com 0
novo PMEB. O factor que constituiu uma novidade foi a utilizacdo do GeoGebra e
também a circunstancia de as aulas terem decorrido numa sala de informatica, o que

levou a que tivessem de se organizar para trabalhar a pares e ndo em grupos de
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quatro ou cinco elementos como era habitual. Na resolugéo das primeiras tarefas os
alunos solicitaram com mais frequéncia o apoio dos professores presentes na aula
(professor da turma e investigadora), verificando-se que foram ganhando autonomia
ao longo da experiéncia pedagdgica. E de salientar que, muitas vezes, os professores
eram solicitados apenas para validar o trabalho realizado pelo grupo e ndo para
prestar ajuda na resolucdo da tarefa propriamente dita.

Na construcdo de modelos matematicos os alunos foram revelando
progressivamente mais seguranca e habilidade (seja pelo facto de o uso da
ferramenta se ter tornado familiar seja pela propria compreensdo dos procedimentos
a adoptar para a sua construcéo).

Para a exploracdo dos modelos matematicos, os alunos recorreram, na
maioria das vezes, a processos geométricos. O GeoGebra permitiu evidenciar a
ligacdo entre as diversas formas de representacdo de uma funcdo (tabular,
geomeétrica e algébrica).

Os registos escritos foram muito importantes para permitir a comunicacao
matematica no seio do grupo. No entanto, verificou-se que, depois de terem
efectuado as tarefas, os alunos manifestaram alguma dificuldade em escrever,
explicar e justificar os processos que tinham adoptado na realizacdo das mesmas.
Estes momentos foram realmente decisivos porque obrigaram a uma reflexdo e a
uma analise dos procedimentos escolhidos, levando-os a explicitar o seu raciocinio,
e deram lugar a discussdes matematicas proficuas.

No final da realizacdo de cada uma das tarefas os alunos participaram numa
discussdo alargada a toda a turma (a semelhanca do que era a prética ja instituida
desde o ano anterior). Além disso, durante a realizacdo das tarefas, verificaram-se
algumas ocorréncias interessantes no que diz respeito aos conceitos matematicos
utilizados. Por exemplo, é de referir o modo como os alunos converteram pares
ordenados (x,y), provenientes de uma representacdo tabular, em pontos no
referencial cartesiano, para dai chegarem a representacdo da recta no referencial.
Tendo a representacdo geomeétrica da recta, 0 GeoGebra permite automaticamente o
acesso a respectiva equacdo algébrica, na janela algébrica. Por outro lado, a
possibilidade de manipulacdo da recta na janela gréfica, através das caracteristicas
dindmicas do software, leva a focar a atencdo sobre a posicdo da recta,

nomeadamente, relacionando a sua inclinagio com a taxa de variagio da funcdo. E
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igualmente interessante que os alunos utilizem frequentemente a interseccdo do
grafico com rectas horizontais ou verticais para obterem pontos no grafico, os quais
exibem automaticamente as suas coordenadas, dando assim informacGes relevantes
acerca das variaveis, independente e dependente. De um modo bastante consistente,
0s processos de construcdo dos modelos matematicos seguiram o percurso: da tabela
para um conjunto de pontos no plano, para um gréafico cartesiano, para 0 acesso a
expressao algébrica.

O par Pedro/Diogo, que foi alvo de uma atencdo privilegiada ao longo da
experiéncia, desenvolveu dialogos pertinentes, discutindo diferentes pontos de vista
e cada um deles explicando o seu raciocinio ao outro. Mostraram destreza em
aproveitar as capacidades do GeoGebra na construcdo e exploracdo de modelos
matematicos. Inicialmente, revelaram alguma dificuldade em distinguir as no¢des de
varidvel independente e dependente, quando a informacdo foi dada através de uma
tabela. Estes alunos conseguiram estabelecer uma relacdo de co-variacéo e efectuar
a passagem entre as diferentes formas de representacdo de uma funcdo. Assim,
recolheram dados (tarefas 1 e 4), organizaram essa informacdo numa tabela,
posteriormente, elaboraram o grafico da fungdo correspondente e utilizaram essa
representacdo para chegar a valores, quer da variavel independente quer da variavel
dependente, por construcdo geométrica de outras rectas e mediante a sua interseccao
com o modelo obtido. Verificaram que os modelos matematicos que surgiram nas
diversas situacdes se traduzem graficamente por rectas e explicaram o significado da
inclinacdo de cada uma delas no contexto do problema.

Revelaram compreender a nocao de coordenadas de um ponto e aplicaram
esse conhecimento para construir um modelo matematico representativo da situacéo
problematica apresentada. Na tarefa 2, usaram os pontos dados através da tabela
para criar a recta que “passava’ pelos mesmos. Estabeleceram a liga¢do entre as
diferentes representagcdes de uma funcéo, neste caso a tabular (dada no enunciado), a
gréafica (obtida pela construgéo da recta que contém os pontos) e a analitica quando
referem: “Obtivemos a expressdo construindo uma recta que passou pelos quatro
pontos (...). A partir dessa recta, o GeoGebra forneceu-nos a equagao”.

Ligaram, de forma muito evidente, os conceitos de funcdo e equacdo (por
exemplo na tarefa 2). Utilizaram a expressdo analitica da fungédo para obterem uma

equacdo numa so variavel (substituindo o valor dado na variavel dependente) e
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resolveram-na igualmente por processos geométricos (obtendo o ponto de
interseccdo entre duas rectas e reconhecendo que a solucdo da equacdo pode ser
dada pela abcissa do ponto de interseccdo das rectas). Deste modo, mostraram
compreender a conexdo entre a utilizacdo de processos geométricos e processos
algébricos, como se pode verificar na seguinte resposta: “... a abcissa do ponto de
intersec¢do (fornecida pelo GeoGebra) € igual a poténcia do motor Maclaren F1, em
quilowatts”.

Durante a entrevista, Pedro voltou a analisar a influéncia do parametro k na
equacdo y = kx, tanto no que se refere ao seu significado no contexto real como no
que respeita a inclinacdo do gréafico e ao declive da recta. Reconheceu igualmente
que este tipo de funcdes representa situacbes de proporcionalidade directa, tendo em
conta que o grafico passa na origem do referencial. Relacionou a inclinacdo da recta
com a velocidade quando afirmou “ a mais rapida é a Ana”, por perceber que se
tratava da recta com maior inclinacdo, e também enquadrando este facto no contexto
do problema, ao reconhecer que aquela é a aluna que escreve mais palavras por
minuto.

Relativamente as questfes de investigacdao relembradas acima, referirei, em
seguida, as principais conclusdes do estudo.

As estratégias usadas pelos alunos na constru¢cdo de modelos matematicos
que exprimem situacdes problematicas realistas basearam-se, fundamentalmente, na
utilizacdo de representacOes tabulares e na transposicdo dos dados para o
computador, com a passagem entre varios sistemas de representacGes. No que
respeita a exploracdo dos modelos, foram usadas estratégias essencialmente
geométricas, tirando partido da visualizacdo do grafico da funcdo e das
potencialidades da ferramenta computacional utilizada, em especial da capacidade
de relacionar directamente os elementos das janelas gréafica e algebrica.

O GeoGebra teve um papel fundamental na construcdo dos modelos,
facilitando a sua construgéo e permitindo ir muito mais longe no estabelecimento de
conexdes entre conceitos geométricos e algébricos, que seriam muito mais
improvaveis sem o recurso a tecnologia. O GeoGebra contribuiu para estabelecer
relacdes entre as diferentes formas de representar uma funcdo, proporcionando a

visualizagdo de trés dessas formas de representacao, em simultaneo.
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O Geogebra fornece de forma automatica a expressdo algébrica da funcéo
quando se constroi o grafico, o que se traduziu numa maior facilidade de
apropriacdo do sentido a dar a expressédo algébrica, em particular no que se refere ao
caracter funcional da equagdo associada a recta. Da mesma forma, o GeoGebra
revelou-se muito importante na compreensdo do significado dos parametros e das
variaveis no modelo matematico da funcdo afim e permitiu explorar de que forma
estes influenciam a representacao grafica.

Por fim e, na medida em que o GeoGebra facilitou a passagem entre
diferentes representagdes, houve a tendéncia para deslocar a actividade do célculo e
da manipulacéo algébrica para uma aprendizagem de conceitos matematicos com
compreensdo. A par do recurso ao GeoGebra, é de salientar igualmente que a
implementacdo de uma sequéncia de tarefas inspiradas na perspectiva da RME
contribuiu para tornar os alunos mais capazes de dar sentido aos conceitos
matematicos e mesmo de adoptarem uma atitude investigativa relativamente a
utilizacdo de modelos matematicos em situacbes realistas. Assim, devem ser
igualmente salientadas, a par das ligacOes estabelecidas entre representagdes
matematicas diversas, as permanentes articulacfes que foram feitas entre as ideias

matematicas e as situacdes realistas propostas.

5.3. Reflexdes finais

Este estudo permitiu chegar a resultados que dao informacdes validas sobre o
estudo da funcdo afim, por meio de uma abordagem que combina actividades de
construcado e exploracdo de modelos matematicos com o recurso ao GeoGebra.

Os resultados do estudo apontam para o facto da utilizagdo do GeoGebra
facilitar a articulacéo entre as diferentes representagdes: tabular, gréafica e algébrica.
Pelas suas capacidades, este software educativo pode proporcionar a visualizacao e a
experimentacdo, que tém um papel muito importante na compreensdo dos conceitos
(Carreira, 2009). Por outro lado, é também propiciado um ambiente de
aprendizagem que ajuda na conversao de registos de representacao.

Esta investigacdo destaca a necessidade de trabalhar situacGes problematicas

do mundo real e do quotidiano dos alunos, no estudo de fungdes, ndo excluindo
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evidentemente os problemas mais abstractos, pois o exercicio da abstraccdo e o
desenvolvimento do raciocinio puramente matematico fazem parte integrante do
ensino da Matematica.

Durante a experiéncia pedagdgica procurou-se e mostrou-se essencial
estabelecer conexdes entre as varias representacdes, para que os alunos obtivessem
uma compreensdo mais profunda dos conceitos.

Uma das maiores dificuldades apontadas pelos alunos foi o facto de terem de
apresentar por escrito as suas respostas e explicacOes para as questdes, pelo que
emerge a necessidade de prestar especial atengdo a esta situagdo e solicitar com
regularidade relatorios ou outras producdes escritas aos alunos, no sentido de 0s
ajudar a ultrapassar essas dificuldades.

A implementacdo, na escola, do novo PMEB no ano lectivo precedente,
contribuiu grandemente para 0 bom desenrolar desta experiéncia de ensino ja que
houve novas metodologias postas em pratica, as quais resultam no desenvolvimento
do gosto pela descoberta, do espirito critico e da autonomia nos alunos. Para Ponte
(2005) “o0 modo de construg¢do do conhecimento tem a ver com o papel que o aluno
¢ chamado a desempenhar” (p.23). Assim, devemos apostar no desenvolvimento de
actividades exploratérias e investigativas, permitindo ao aluno descobrir por ele
préprio o significado da Matematica, apropriar-se do conhecimento e valorizar 0s
momentos de reflexdo e discussdo, criando oportunidades que favorecam a
aprendizagem dos alunos.

As aulas foram bastante planeadas, ainda que estruturadas de forma flexivel
para permitir aos alunos trabalhar ao seu préprio ritmo; a dindmica da aula foi
determinada pelos alunos e pelas interacgbes entre todos os intervenientes. Foi
bastante vantajoso o facto de estarem dois professores na sala de aula (o professor
da turma e a investigadora), dado existirem na turma 13 grupos de trabalho.

Para terminar, destaco as palavras de Ponte (2006) que refere alguns factores
que limitam a validade de um trabalho deste género e que, por consequéncia, cabem

nesta reflexdo final. Assim, diz este autor:

Um estudo de caso ndo tem de ser meramente descritivo — de
um modo geral quando isso acontece o seu valor é muito reduzido. Na

verdade, um estudo de caso pode ter um profundo alcance analitico,
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interrogando a situacdo, confrontando-a com outra situagdes ja
conhecidas e com as teorias existentes. Pode assim ajudar a gerar

novas teorias e novas questdes para futura investigacdo (Ponte, 2006,

p.8).

Este trabalho assumiu os contornos de um estudo de caso analitico, baseado
numa experiéncia de ensino, o qual estd limitado por circunstancias de ordem
pratica evidentes. Por isso, considero que 0 seu proposito fundamental reside em
“proporcionar uma melhor compreensdo de um caso especifico e ajudar a formular

hipoteses de trabalho sobre o grupo ou a situagdo em causa” (Ponte, 2006).
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8.2 Ano-  Matemdtica . Fungdes — Recolha de dadoy

Experiéncial

Experiéncia2

Experiéncia3

Anexo 1

Tempo (seQ) Volume (ml)
Tempo (seg) Volume (ml)
Tempo (seg) Volume (ml)
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Anexo 2
8.° Ano- | Matemdtica Torefo 1 [ Fungses

O Volume da Agua®

Num referencial, que considerem apropriado para o efeito, marquem os dados
recolhidos em cada uma das experiéncias.

Descrevam que variaveis estdo a ser investigadas e qual a relacdo entre elas.

Escrevam uma equacdo para cada uma das experiéncias. Descrevam como o

caudal afecta a equacao.

Que quantidade de agua terad o copo ao fim de 15 segundos?

Quanto tempo levaria a obter 5 litros de dgua? E nesse caso, qual seria o caudal

que consideram mais conveniente? Justifiquem a vossa resposta.

1 , .
Tarefa construida especialmente para este estudo
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8.° Ano- Matemdtica

Anexo 3
Torefo 2 IIIII Fungdes

Poténcia de um Motor?

A poténcia de um motor pode ser entendida como a energia gerada por este,

durante um determinado intervalo de tempo. S&o utilizadas véarias unidades para

medir a poténcia, como por exemplo, entre outras, quilowatts e cavalos. Nos

anuncios sobre automaoveis a sua poténcia costuma ser indicada em cavalos (CV).

Na tabela seguinte estabelece-se uma relacdo aproximada entre a poténcia

expressa em quilowatts (kW) e a poténcia expressa em cavalos (CV).

Poténcia (em kW) | Poténcia (em CV)
50 68
100 136
150 204
200 272
1. Com o auxilio do GeoGebra construam um grafico com os valores da tabela e

encontrem uma expressdo algébrica que possa representar esta situacdo. Escrevam a

expressao e descrevam como a obtiveram.

2. O Maclaren F;, com 627 cavalos, é considerado por muitos especialistas como

sendo o carro de estrada mais rapido do mundo. Qual é a poténcia do seu motor

expressa em quilowatts? Expliquem como procederam.

* Tarefa adaptada do Projecto 1001 itens
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Anexo 4

8.2 Ano- Moatemdtica Tarefa 3 i Fuingdes

Escolha de Tarifarios®

O Andre comprou um telemdvel novo da rede Falabarato, mas ficou indeciso na
escolha do tarifario: “Tarifario A” ou “Tarifario B”?

Tarifario A

Destino Custo por minuto

Rede Falabarato €0,152

Outras redes nacionais € 0,599

Tarifario B

Destino Custo por minuto

Todas as redes € 0,254

1. Qual é o tarifario mais econdmico, em média, se o André falar o mesmo tempo

para a rede Falabarato que para outras redes nacionais? Justifiguem a vossa resposta.

2. Se o0 André telefonar durante 20 minutos por més (para ambas as redes,
Falabarato e outras redes nacionais), qual € o nimero minimo de minutos que tera de
falar para a rede Falabarato para que o “Tarifario A” seja mais econémico do que o

“Tarifario B”? Justifiquem a vossa resposta.

* Tarefa adaptada do projecto 1001 itens
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Anexo 5

8.° Ano- | Matemdtica Tavefo 4 [ Funcoes
Cestos de compras’

1. Elaborem um grafico com os dados recolhidos e registados na tabela.

N.° de Cestos

Altura (cm)

2. Descrevam que varidveis estdo a ser investigadas e qual a relacdo entre elas.

3. Procurem um modelo matematico que seja representativo do problema
apresentado e que nos dé a altura de uma pilha de cestos de compras em funcéo

do nmero de cestos existentes na pilha.

4. Que altura tera uma pilha de 50 cestos? Expliqguem como procederam.

* Esta tarefa foi adaptada de Ann Shannon — Task context and assessment
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Anexo 6

8.° Ano- | Matemdtica Tarefo s [ Fungoes

Festa de Final de Ano®

A Associacdo de Estudantes da Escola Descobrir estd a organizar a festa de
final de ano, a realizar no ginasio. Vai ser uma festa em grande, ja que o ginasio da

escola tem capacidade para 400 alunos.

A Associagdo de Estudantes gastou €500 na decoragdo ¢ nos equipamentos
de som e iluminacdo e decidiu cobrar €2 por cada bilhete. O Jodo e a Teresa estdo
encarregados de fazer a analise financeira da festa. Arranjaram uma expressao para
calcular o lucro ou prejuizo obtido com a festa (S) em funcdo do nimero de bilhetes
vendidos (n): S =2n-500

1. Qual é o lucro méximo que a Associacdo pode esperar? Justifiquem a vossa
resposta.

2. Expliquem o significado da expressdo 2n, no contexto da situagéo.

3. Determinem quanto irdo ganhar se forem vendidos 120 bilhetes. Interpretem o

resultado.

4. Qual o nimero minimo de bilhetes é necessario vender para que ndo haja

prejuizo? Justifiquem a vossa resposta.

> Tarefa adaptada do Projecto 1001 itens
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5. Qual dos graficos podera representar a relacdo entre o saldo, (S), e 0 nimero de

bilhetes vendidos, (n)? Justifiguem a vossa escolha.

* ®)
s T st
n ’ n
© ) .
5 5
n' n
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Anexo 7

8° Ano- | Matemdtica Tarefo o [ Fungoes

Quanto custa ter carro proprio?°
O numero de euros que custa possuir um carro € uma funcdo do numero de
quilémetros percorridos por més. Com base numa informagdo publicada no “Time
Magazine”, o custo varia linearmente com a distancia, e ¢ de 336 euros por més para
uma distancia percorrida de 300Km nesse intervalo de tempo e de 510 euros por més
para uma distancia percorrida de 1500Km mensais.

1. Qual a equacao que exprime o custo ¢ em funcao da distancia d?

2. Facam uma previsdo do custo mensal se percorrer:
2.1. 1000 Km por més

2.2. 2000 Km por més

3. Que distancia méxima podera percorrer num més, de modo a ndo exceder um

custo mensal de 600 euros? Justifiguem a vossa resposta.

4. Encontrem o ponto de intersecgdo da recta que representa a funcdo (equagéo

encontrada em 1.) com o eixo c. Qual o significado deste ponto?

® Tarefa adaptada de Algebra 2 - Linear Functions as Models
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Calculem a interseccdo da mesma recta com o eixo d. Esse ponto fara sentido no

contexto do problema? Porqué?

Desenhem o grafico da funcdo. Usem um dominio que seja adequado a situacao.

Qual o declive da recta? O que representa este nimero?
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Anexo 8
8.° Ano- | Matemdtica Tarefo 7 [ Fungses

Variaco dos Parametros’

Utilizando o GeoGebra, visualiza os graficos das funcdes: a(x) = 2x + 1;
b(x) = 2x+ 5; c(x) = 2x — 3. Compara os gréaficos obtidos. Regista as tuas

conclusodes.

Procede do mesmo modo para as func¢bes:d(x) = x + 3; e(x) = 2x + 3;
f(x) = 3x + 3;g(x) = —x + 3. Neste caso o que te chamou a aten¢do? Regista as

tuas conclusoes.

Faz um estudo semelhante ao anterior para as fungdes:f(x) = x; g(x) = 2x;

h(x) = 4x; i(x) = —2x. E agora que conclus6es podes tirar?

" Tarefa do Projecto 1001 itens
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8.2 Ano- Matemdtica

Anexo 9

G:M',&o Didvio de anla

Estrutura e sequéncia da aula

Inicio

Desenvolvimento

Conclusao

Ambiente

Tipo de orquestracéo
instrumental

Grau de envolvimento dos
alunos

Inter

accdes a propdsito da tecnologia

Entre alunos e entre alunos e
professor

Papel do aluno

Tipo de actuagédo

Grau e tipo de iniciativa

Natureza da colaboracédo e
entreajuda entre os alunos

Actividades em aula

Origem e iniciativa
(professor, alunos)

Suporte (oral e escrito)

Grau de estruturacdo

Estilo de trabalho
(individual, grupo, colectivo)

Duracéo

Natureza (exposicao, préatica,
exploracdo/investigacéo,
resolugéo de problemas,
modelacdo/aplicacdes)

Conteldo (caracter
problemético,
contextualizagéo, ligacdo
com a realidade, utilizacéo

de tecnologia)

Adaptado de Guimaraes (2003)
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Anexo 10

2.° Ano Matemdtico Z Guido de Entrevista

Guido de Entrevista

Objectivos gerais: A realizacdo da entrevista ter4 por base um guido e tem
como objectivos: (i) conhecer as estratégias utilizadas pelos alunos na exploracdo de
situacOes que envolvem relacdes funcionais simples, e (ii) compreender o modo como
os alunos interpretam as diferentes situagcdes problematicas apresentadas e constroem o
modelo matematico que lhes permitira responder as questdes colocadas.

A entrevista, tera uma tarefa a resolver pelos alunos (entrevista clinica) e
procurara identificar estratégias privilegiadas e principais dificuldades dos alunos
durante a resolucdo das tarefas e descrever o modo como estas estratégias séo aplicadas,
as perguntas, a efectuar, terdo em conta a analise prévia feita aos trabalhos produzidos
pelos alunos. Neste momento procurarei dar resposta a segunda e a terceira questdes do
estudo tentando apurar que vantagens/ dificuldades surgiram pela utilizacdo do
GeoGebra. As questdes colocadas na entrevista, serdo formuladas na linguagem do
entrevistado e havera alguma flexibilidade na sequéncia das questbes, de modo a
proporcionar a exploragdo de informacgdes novas e relevantes para oS objectivos da
entrevista. Poderdo assim ser colocadas novas questdes mediante as reac¢gdes dos alunos

e as respostas dadas.

ENTREVISTA
Data e hora do inicio da entrevista

Questodes iniciais:

e Qual é a importancia que a Matematica tem para ti? E no mundo actual?

e Como foi o teu percurso escolar?

e No 7.° ano foste um bom aluno a Matematica. Qual ¢ a razdo?

o (Atribuigdes do sucesso: ao professor, a si proprio, aos métodos de estudo, a
inteligéncia (tenho jeito), ao interesse (gosto), a auto estima (para mim é facil)
ou outros factores)

e O que gostaste mais de aprender em Matematica? E menos? (no 7.° ano/ no
8.%ano)

160



e Os teus professores ja tinham usado o computador para ensinar algum conteudo
do programa? Como decorriam as aulas? E gostavas? Porqué?

e E com o GeoGebra, ja tinhas trabalhado? Como eram essas aulas?

Resolucdo da tarefa 1

Possiveis questdes complementares a serem colocadas apos o aluno ter
terminado a realizagéo da tarefa:
e E se ndo usasses 0 GeoGebra esta tarefa teria sido mais facil ou mais dificil para
ti? Porqué?

e Durante a realizacdo da tarefa lembraste-te de algo que néo tenhas dito?

Resolucdo da tarefa 2

Neste caso os alunos podem optar por realizar esta tarefa com papel e lapis ou com

recorrendo ao GeoGebra.

Possiveis questdes complementares depois da realizacéo da tarefa:
e Pararesolver esta tarefa usaste 0 GeoGebra (ou papel e lapis) porqué?
e Alguma destas situacdes representa uma proporcionalidade directa? Porqué?
¢ Qual a constante de proporcionalidade? O que representa neste contexto?
e O que pensas das tarefas que realizaste na entrevista? Que dificuldades sentiste?

Em que perguntas te sentiste mais a vontade?

Questodes finais:

e Nas tarefas realizadas anteriormente que dificuldades tiveste?

¢ Qual foi a tarefa que achaste mais dificil? Porqué?

e Em que medida o GeoGebra te ajudou, ou ndo, na realizacdo das tarefas?

e Estiveste a vontade a trabalhar com o GeoGebra ou tiveste alguma dificuldade?
Qual?

e Dum modo geral, como é que achas que consegues aprender melhor?

Registo da hora do final da gravacéo.
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Anexo 11
8.2 Ano- | Matemdtica B Entrevista - Tarefo 2

Tarefa 1: Procurando modelos matematicos

Um ciclista pretende bater o recorde da distancia percorrida numa hora. No

decorrer desta tentativa o treinador foi registando as distancias atingidas de 5 em 5

minutos:

5 10 15 20 25 30
4.2 8.5 13.0 17.3 21.7 25.9

Tempo (min.)

Distancia (Km)

Seré possivel prever a distancia que o ciclista alcancara ao fim de uma hora?

Utiliza 0 GeoGebra para construir um grafico a partir dos valores indicados na tabela.

Fundamenta a tua previsdo com base num método geométrico e numa expressao

algébrica.
O que fizeste foi criar um modelo matematico da situacdo apresentada.
Que interesse pode ter esse modelo? E que limitagbes tem no contexto do

problema?
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Anexo 12
8.2 Ano- | Matemdtica B Entrevista - Tarefa 2

Tarefa 2: A aluna mais rapida

A Ana, a Beatriz e a Carolina estdo a aprender a escrever um texto no Word. A
professora testou as suas velocidades e no mesmo referencial, colocou o tempo (em

minutos) e o nimero de palavras escritas ao fim desse tempo, obteve os seguintes

graficos.

1. Qual a aluna mais rapida?

2. Quantas palavras consegue, cada uma delas, escrever por minuto?
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Determina quanto tempo leva cada uma delas a escrever um certo texto com 520

palavras.

Escreve a equacdo de cada uma das rectas que contém os pontos dos graficos e

indica o seu declive.
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Anexo 13
8.2 Ano- | Matemdtica m Awtorizagio

Exma. Senhora Directora da Escola Secundaria

Eu, Maria de Fatima Maduro Canario, professora do grupo 500 desta escola, venho por
este meio solicitar autorizacdo para concretizar, nesta escola, numa turma de 8.° ano o
Projecto de Investigagao em Educacao intitulado “Aplicagao Didactica das Tecnologias
no Estudo da Fungdo Afim. Estudo de Caso”. Este projecto integra-se no ambito do
curso de Mestrado em Educacdo, na area de especializacdo em Didactica da
Matematica, do Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, que estou a
desenvolver, e tem como objectivo estudar os processos usados pelos alunos de 8.° ano
de escolaridade na resolucao de tarefas de natureza exploratoria e investigativa, quando
recorrem a um software educativo, no estudo da funcdo afim (tema do programa da
disciplina de Matemaética). A recolha de dados sera realizada na turma A do 8.° ano
através de observacdo de aulas, diario de bordo, entrevistas a alguns alunos e trabalhos
produzidos pelos mesmos.

Seré necessario proceder ao registo audio e/ou video de alguns excertos das aulas, pelo
que se procedera a solicitacdo da autorizacdo aos Encarregados de Educacdo dos alunos
envolvidos. Mais se esclarece que as imagens se destinam unicamente a servir de base
de trabalho no &mbito da referida investigacdo, ndo estando sujeitas a qualquer tipo de
divulgagdo posterior, garantindo-se o anonimato quer dos alunos quer da escola. De
resto a participacao neste projecto ndo acarretara nenhum inconveniente para os alunos,
bem ao contrério constitui uma motivacéo suplementar que os podera ajudar a melhorar
0 seu desempenho.

Grata pela colaboracdo,

, de Outubro de 2010

Pede Deferimento,

(M2 de Fatima Canario)
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Anexo 14
8.2 Ano- ’ Matematico ! Auwtorizagdo

Exm.° (a) Sr.(a) Encarregado(a) de Educacao

Eu, Maria de Fatima Maduro Canério, professora de Matematica desta escola, estou a
desenvolver um projecto de investigacdo intitulado “Aplicacdo Didactica das
Tecnologias no Estudo da Fun¢do Afim. Estudo de Caso”. Este projecto tem como
objectivo estudar os processos usados pelos alunos de 8.° ano de escolaridade na
resolucdo de tarefas de natureza exploratdria e investigativa, quando recorrem a um
software educativo, no estudo da funcdo afim (tema do programa da disciplina de
Matematica). Refiro que a Direccdo da Escola ja autorizou a realizagdo deste estudo e
que o professor de matematica da turma se mostrou disponivel para colaborar na
implementacao do mesmo.

Venho por este meio solicitar autorizacdo para proceder a recolha de dados que
envolvera todos os alunos da turma. A recolha seré realizada através de observacdo das
aulas desta turma que serdo registadas em audio e/ou video, analise de trabalhos
produzidos pelos alunos e entrevistas a alguns deles.

Saliento que as imagens se destinam unicamente a servir de base de trabalho no &mbito
da referida investigacdo, ndo estando sujeitas a qualquer tipo de divulgagdo posterior,
garantindo-se o anonimato quer dos alunos quer da escola. De resto a participacdo neste
projecto ndo acarretard nenhum inconveniente para os alunos, bem pelo contrério
constitui uma motivacdo suplementar que os podera ajudar a melhorar o seu
desempenho.

Grata pela colaboragdo e com os melhores cumprimentos,

, de Novembro de 2010
A professora

(M2 de Fatima Canario)
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