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Resumo

Este trabalho pretende analisar como os alunogartil as representacoes de
uma funcdo e como estabelecem conexdes entre pdas, interpretar e resolver
problemas de proporcionalidade inversa bem como difisuldades por eles
apresentadas. A utilizacdo dos conhecimentos sphlmgorcionalidade directa, em
especial as representacdes que lhes estdo assoéiadaonto de partida deste estudo,
de forma a introduzir a proporcionalidade inversa.

O estudo assenta na leccionacdo de seis aulas deirR@os, no tema de
Proporcionalidade Inversa e segue uma metodolagétativa, baseada em estudos de
caso. Os participantes sdo os alunos de uma tuem@.°dano do Ensino Basico. A
recolha de dados é feita da observacéo e registaulas leccionadas, da recolha das
resolucdes dos alunos das tarefas propostas, destenescrito, questdes do 1.° teste
intermédio de Matematica de 2010/2011 e duma dsteex um grupo de alunos.

Os resultados evidenciam estratégias diferentes paote dos alunos, na
resolucdo de tarefas que envolvem a proporcionddidmversa, a partir das
representacfes verbais e numéricas. Alguns alurosnliecem a existéncia de
proporcionalidade inversa a partir da invariandia produto de duas variaveis e a partir
dai resolvem os problemas “invertendo” o raciogimiotros apoiam-se no contexto e
recorrem ao método da tentativa e erro. Perantepeesentacdo sob a forma de
expressdo algébrica, ha alunos que revelam difidalsl na resolucdo de problemas
porque ndo atribuem significado as variaveis. A@#) ha quem se apoie na sua vivéncia,
apesar de manifestar dificuldades na escrita deesspes, conseguindo resolver
problemas, em especial, os que envolvem situagesoatexto da semi-realidade. E
sobretudo quando est4d envolvida a representacdébralg, que surgem mais
dificuldades nas conexdes entre representacfesntBeas representacdes grafica e

tabelar, de uma maneira geral recolhem a informaeéessaria sem problemas.

Palavras-chave: Representacdes, fungdes, proporcionalidade Inveesmlucdo de

problemas.
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Abstract

This study aims to examine how students use onetitumis multiple
representations and how they establish connectioreng them, to interpret and solve
inverse proportionality problems, as well as thé#ialilties they face. The use of
students’ knowledge of direct proportionality, inarpcular the representations
associated with it, is the starting point of thisidy for introducing the inverse
proportionality.

The study is based on the teaching of six lessb86 minutes each on the topic
of Inverse Proportionality and follows a qualit&imnethodology based on case studies.
The participants are students in a class of grade 8n elementary school. Data
collection is done through the observation and naing of lessons, the collection of
students’ resolutions of the proposed tasks, aemritest, questions from the national
middle year test, and an interview applied to ssmeents.

The results show the use of different strategiestbglents, when solving inverse
proportionality problems, in verbal and numericapnesentations. Some students
recognize the existence of inverse proportiondiityn the invariance of the product of
two variables, and then solve problems “invertititgg reasoning. Other students rely on
context and use the method of trial and error.

Given the algebraic expression, there are studehis have difficulties in
solving problems because they don't attribute megamo variables. Instead, there are
students who rely on their experience, despitecdities in written expressions, and are
able to solve problems, in particular those invadva context from the semi-reality.

It is especially when it is involved the algebraepresentation, that students
have more difficulties in the connecting the vasowepresentations. Usually when
confronting themselves with the graphical represtgot and the table, the students

collect the required information without problems.

Keywords: Representations, Functions, Inverse ProportionaliBesolution of

Problems.
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Introducao

O tema do meu trabalho desenvolve-se em torno dpsesentagdes na
resolucdo de problemas de proporcionalidade inversacidiu especificamente
sobre a unidade de ensino “Proporcionalidade Imvergcluida no tema da
Algebra, trabalhada no 9.° ano, no inicio do 2ifqu®. Nesta unidade, propus-me
trabalhar com os alunos, as varias representacélgebgica, verbal, grafica e

tabular) de uma funcao, na interpretacdo e resoldgdproblemas e modelacédo de

situagcdes de proporcionalidade directa e inversdyacoes do tipe = kx ey = E

Y

comk diferente de zero

Tendo em conta os desafios que nos séo lancadesbd@nsino da Matematica,
assentes nas novas finalidades, objectivos geespexificos da disciplina e na melhor
utilizacdo dos recursos disponiveis, preparei cddamente a minha intervencao
lectiva, procurando, desta forma, cumprir com adicagdes do programa de
Matematica (ME, 2007).

Neste sentido, de acordo com o programa da disaigle Matematica, para o
altimo ano do 3.° ciclo, e com o0 novo programa deematica, pretende-se que 0s
alunos alarguem e aprofundem o estudo das relacdesjeadamente da
proporcionalidade directa e proporcionalidade isaerambas trabalhadas como
funcdes. Um dos propdsitos principais de ensino@m programa de Matematica do
Ensino Basico é também desenvolver nos alunos acickgule de resolucdo de
problemas.

Este estudo pretende contribuir para alterar aideique a algebra é apenas um
conjunto de regras a memorizar, sendo antes umdadea interpretacao e a resolugéo
de problemas tém importancia fundamental, daiev@elcia dada no novo programa as
véarias representacdes. O meu estudo, no ambitdg#sor&, pretende compreender em
que medida os alunos do 9.° ano conseguem utdéigavarias representacdes para
resolver problemas de proporcionalidade inversea Rssponder & minha problematica,
formulei as seguintes questdes:

« Como € gque os alunos mobilizam o seu conhecimerdtermatico sobre
proporcionalidade directa, em particular as reptegdes que lhes estdo

associadas, na resolucao de problemas de Propalrdexte Inversa?



* De que forma os alunos usam as varias represestdtéleclas, graficos,
expressdo analitica) na resolucdo de problemasieEanexdes estabelecem
entre elas?

* Quais as principais dificuldades apresentadas pa&lomsos na resolucdo de

problemas relativos a Proporcionalidade Inversa?

Um aspecto central do meu papel, enquanto profesassenta na preparacao de
aulas e na elaboracdo de tarefas, porque acredio s§o importantes para a
aprendizagem dos alunos e ao mesmo tempo perméaraber melhor como € estes, a
partir das varias representacdes e conceitos agsbque ja conheciam, resolvem
problemas, em especial perante situacfes de propalidade inversa.

A elaboracdo das tarefas foi feita com a preocupatg propor problemas
predominantemente de contexto de semi-realidadesaapde surgirem também
problemas de matematica pura (Ponte, 2005), estayelo a ponte com situacdes de
proporcionalidade directa, promovendo a aprendipageoperativa e a discussédo dos
resultados em grupo turma.

Estas tarefas para além de pretenderem desenvaolgsr alunos uma
compreensaaa Matematica (reconhecendo regularidades e congeado relacdes e
acompanhando um raciocinio ou estratégia matemapictendem que os alunos lidem
com ideias matematicas em diversaspresentacfes(lendo e interpretando
representacdes simbdlicas, traduzindo informacapadir duma representacdo e
estabelecendo conexfes com outras e usando asemjagbes para modelar varias
situacbes) desenvolvendo nos alunos a capacidadsordanicar as suas ideias e
interpretar as ideias dos outros, organizando eifictmmdo o0 seu pensamento
matematico, de forma a usar as varias represestaEg@ocedimentos matematicos
(estabelecendoonexde®ntre eles) paneesolver problemascom o objectivo de serem
capazes de realizar actividades matematicas cama@uta.

Assim, 0 meu estudo pretende ir ao encontro dascadgdes transversais
referidas no programa (ME, 2007), no que se referesolucdo de problemas e a
comunicacdo matematica, na vertente oral e esemmaparticular a que decorre da
participacdo nos momentos de discussdo em pequegranele grupo, procurando
compreender como sao utilizadas as varias repegEd na resolucdo desses

problemas.



1. Enquadramento do estudo

A problemética do estudo, que me propus desenvotvémbito da leccionacao
da unidade didactica Proporcionalidade Inversa9.A@ano de escolaridade, pretende
compreender de que forma as representacfes sadasusadesolucado de problemas
de proporcionalidade inversa.

Para o efeito os alunos séo levados a interpretepresentar situacdes usando
linguagem e procedimentos algébricos, a compreendsar o conceito de funcédo, em
particular de proporcionalidade directa e inveesa resolver problemas, comunicando
e raciocinando, modelando situa¢gfes recorrendo@gimentos algébricos, o que vai
ao encontro dos objectivos previstos tanto pelai@uo Nacional do Ensino Basico
como pelo programa de Matematica do Ensino Basdie, 007), no que diz respeito
ao tema em questao.

As representacdes, algébrica, grafica e tabelargesu em ambos os
documentos referido®o primeiro é referido como uma competéncia amesdeer nos
alunos de forma a terem “aptidao para represeelagdes funcionais de varios modos
e passar de uns tipos de representacdo para ous@sgdo regras verbais, tabelas,
graficos e expressdes algébricas (...) e a sensibidighara entender o uso de func¢des
como modelos mateméticos de situa¢cdes do mundpaeaparticular nos casos em
que traduzem relacdes de proporcionalidade diredtaversa.” (ME-DEB, 2001, p.
67). No segundo, surge nos objectivos especifinossentido de dar resposta ao
propésito principal de ensino “desenvolver nos atua linguagem e 0 pensamento
algébricos, bem com a capacidade de interpretpresentar e resolver problemas
usando procedimentos algébricos e de utilizar egsirhecimentos e capacidades na

exploracdo e modelacéo de situacbes em contextessds.” (ME, 2007, p. 55).

1.1. A aprendizagem da proporcionalidade em Matematica, numa

perspectiva de desenvolvimento do pensamento algébrico

1.1.1. O pensamento algébrico

De acordo com o Programa de Matematica para o &®ssico (ME, 2007) ao
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longo do 1.° e do 2.° ciclo, os alunos desenvoleeseu pensamento algébrico, isto é
desenvolvem ideias algébricas a partir de sequeeradiagularidades e de exploracdo de
diversos tipos de relacbes que levem a determirdecda de formacéo da sequéncia.

Por outro lado, no Curriculo Nacional é referidenportancia dada na utilizacao
da matematica para resolver problemas, ndo sedficapenas pela aquisicdo de de
regras e técnicas. Portanto, as varias represestagdconexdes entre elas séo
fundamentais na resolucdo de problemas.

Fiorentini, Miorim e Miguel (in Ponte, 2006) propbeum ensino da Algebra,
gue leve os alunos a “pensar genericamente, percebelaridades e explicitar essa
regularidade através de estruturas ou expressdoeemdlicas, para pensar
analiticamente, estabelecer relacdes entre grasdeziaveis” (p. 87).

Como diz Arcavi (in Ponte, 2006), no pensamentélaigo da-se atencdo nao
apenas aos objectos mas as relacdes entre elgia®lestas sempre que possivel de
forma a raciocinar de modo abstracto. Por issoilpgia-se o estudo de padrbes e
regularidades.

Também Tabach e Friedlander (2009) defendem gpeeadizagem de regras e
procedimentos deve ser baseada inicialmente encttblgje aos quais seja atribuido
significado, pois sé assim podem justificar os geesedimentos. Consideram ainda
que a interpretacdo baseada na experiéncia peéesuaise mais solida e concluem dos
estudos feitos que diferentes interpretacdes embtem para diferentes solucdes e a
comparacao das solu¢des levam a necessidade geetaedes adicionais do problema.
Desta forma, é fundamental estabelecer uma coremté®a aritmética e a algebra.

Kaput e Blanton, (in Ponte, 2006) consideram qupensamento algébrico,
enquanto orientacdo transversal do curriculo, fsigni promover habitos de
pensamento e de representacdo em que se procemeralgzacio, sempre que possivel,
tratar os numeros e as operacfes algebricament® aijectos formais para o
pensamento algébrico e promover o estudo de padrdegularidades, a partir do 1.°
ciclo.

Desta forma, é importante tornar a Algebra acekaitedos os alunos, criando
um ambiente de aula motivador e desafiante queiljpidesa aprendizagem com
compreensao, isto €, perceber o significado matemat

Assim, Kaput (in Ponte, 2006) apresenta algumasangas que considera
necessarias, relativamente ao ensino e aprendizagerlgebra, como comecar a

aprendizagem “cedo”, integrando-a com a aprendmatdge outros assuntos. Defende a
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inclusdo de varias formas de pensamento algébnde as conexdes sdo de grande
importancia para a compreensdo da matemética.

Curiosamente, estas mudancas, sugeridas por Kapl®@9, encontram-se bem
patentes no programa da Matematica (ME, 2007), @ndeciacdo do pensamento
algébrico tem lugar no 1.° ciclo.

E também apontada como um dos objectivos gerajratgrama a capacidade
dos alunos lidarem com ideias matematicas em @iserespresentacdes (ME, 2007) e
serem capazes de as utilizar em diferentes sitaageccionando a representacdo mais

adequada a situagcdo em estudo.

1.1.2. A Aprendizagem da proporcionalidade enquantéuncao

O conceito de funcdo

A existéncia de uma ligagdo muito estreita entrdfem®menos naturais e o

conceito de funcéo confere a este Ultimo um paggignderante no nosso quotidiano.

A funcdo é um instrumento que permite descrevelagites diversas e fazer
previsdes nas varias areas do saber, contribuisgiongpara melhor compreender a
realidade.

Foram problemas praticos, como o estudo das vibsagias cordas dos
instrumentos musicais, que levaram Dirichlet (18859) a definir funcdo como uma

correspondéncia arbitraria entre os valores de dardééveis, tal como hoje € definida:

Definicdo (Dirichlet, 1837): Uma funcag: A - B consiste em dois conjuntos
e uma regra que associa a cads\ um unico elemento de B. Esta correspondéncia €
representada poy = f(x)oux — f(x) . Diz-se quey é a imagem d= e x é a imagem
inversa dey.

Na terminologia actual o conjun é designado por dominio da funcfoAo
conjunto f{4) dos valoresy que correspondem a pelo menos ¥ms A chama-se
contradominiada fungéof(4) ={ v: 3 x € Atal quey = f(x) }.

A letra x (ou qualquer outra) que representa o elemento igengo dominioA



da fungéo, chama-sariavel independenigor seu lado, a letra (ou qualquer outra)
que representa o elemento £g1) que a fungéo faz corresponder a um valor genérico

do dominio, é designada pariavel dependente

Se A= E eB £ E, f diz-se umduncao real de variavel real.

E necessario clarificar desde a primeira abordagem a definicdo de uma
funcdo nédo se circunscreve a indicacdo de uma pageatransformacao de variaveis,
sendo determinante o conhecimento dos conjuntag @stas varidveis dizem respeito.

De acordo com a definicdo dada, o conhecimentcesaliuncdo esta completo

conhecendo-se 0 seu dominio e a sua expressaticandlgsim, duas fung¢dese g sdo

iguais se tiverem o mesmo dominio e para qualquestopdo dominio se tiver

f(x) = g(x). Por exemplo, as fungdese g definidas por f(x) = x* e g(x) = x7,
parax = 1 sdo funcgdes distintas pois tém dominios diferer@esn os dados pode-se
apenas dizer qug = g em [1,4eo].

Por outro lado, as funcdes definidas eE por fFf(x) =x? e
g(x) = (x —1)* + 2x — 1 s&o idénticas: com efeit,e g ttm o mesmo dominio e as
expressfes” e (x — 1)* + 2x — 1 S&0 equivalentes.

Em muitos casos o dominio de uma fung&o consist®njinto de valores para
0S quais a sua expressao analitica tem sentidsebleasos pode-se omitir a referéncia
concreta ao dominio: pode-se escrever

x—1

Fl) =

x—3
sem especificar o seu dominio, pois considera-seoqdominio € o0 maior conjunto

onde a funcao tem sentido, ou seja 0 conjEt{B}.

Ha, no entanto, situacdes em que é necessériégcagad do dominio da fungao.

Suponha-se, por exemplo, que se considera a fungé@e relaciona a temperatura em

graus Celsius com a temperatura em graus Fahregh@éinhcaoh tem por expresséo

analitica h(x) =

i |

x + 32, sendo o seu dominio constituido pelos nUm&rasaiores
ou iguais a -273,15 (zero absoluto). A indicacéo didmninio deh € neste caso
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absolutamente necessaria, ja que a furfcdefinida porf(x) = -x + 32 esta definida

i | 0

para todo c: real.

As funcdes surgem associadas a tabelas, graficqessdes verbais e
expressdes algeébricas, pelo que o trabalho conbégnigva os alunos a considerar as
letras como variaveis, as expressées como corrdépoias, o referencial cartesiano
como um espaco onde é apresentado o resultadtegaaentre varidveis e o sinal de
igualdade como a indicacao da identidade entre mloisessos. O seu estudo contribui
para o desenvolvimento da literacia matematicague se refere a capacidade para

resolver problemas da vida real, enquanto cidadé&mcppado e critico.

O Conceito de Proporcionalidade

O conceito de proporcionalidade traduz uma relagéice duas variaveis e y.
Se v = mx ondem é uma constante diferente de zero, dizemosygéalirectamente
proporcional ax. Surge naturalmente associada a proporcionalidiaéeta uma funcao
do tipoy = mx, comm diferente de zero.

Pode-se afirmar que os alunos reconhecem situdedeoporcionalidade duma
forma intuitiva: “Trés quilogramas de morangos custam 2,25€. Quantstam 2,5
quilogramas?”. Reconhecem a existéncia de uma relacdo entre dardéveis, a
quantidade de morangos e o prec¢o. Se variar aidadatde morangos, o preco total
varia proporcionalmente. Esta é a origem do ragiochultiplicativo. Podem resolver a
questéo, procurando saber o preco de cada quila,degpois multiplicar por 2,5Kg ou
utilizando a regra de trés simples.

Desde cedo que se desenvolve no individuo a noggwaporcionalidade, em
diversas situacoes, principalmente as ligadas g@opréds varias estratégias utilizadas
pelos alunos para resolver problemas de propoduiaie directa sdo diversas como
“reducdo a unidade” - estratégia mais intuitiva dasgpor alunos mais novos,
comparacdo das razbes e regra de trés simples.nfpreensdo deste conceito é
determinante para a introducéo do conceito de pcapwlidade inversa.

No nosso quotidiano surgem situagBes onde o queaseém invariavel é o

produto de duas variaveizy = k com k constante diferente de zero, conduzindo a



introdugdo do conceito de proporcionalidade invefSata designagao justifica-se

plenamente ja que neste caso a varigveldirectamente proporcional%a isto é,y é
proporcional ao inverso de

Exemplifica-se em seguida esse tipo de situacoes:

Encomendou-se uma mobilia a um carpinteiro. Paganizar o
trabalho o carpinteiro elaborou o seguinte quadro:

Horas de trabalho por dia Dias gastos na execugébich
4 30
6 20
8 15
10 12

1. A relagdo entre o numero de horas de traballmodjzoe o
namero de dias gastos na execucdo da obra € uma
proporcionalidade inversa. Explica porqué.

2. Qual é a constante da proporcionalidade? Qunifisedo tem
neste exemplo?

3. Se o carpinteiro trabalhasse nessa obra apeashdras por

dia, quantos dias levaria ele a executa-la paranapketar no
mesmo namero de horas?

4. E se quisesse completar o trabalho em 24 diss)tas horas
deveria trabalhar diariamente?

Sistematizando ideias de diversos autores, SivesBonte (2009), sugerem que
0 raciocinio proporcional envolve trés condi¢fel: dapacidade para distinguir
situagcOes que tém subjacentes relacdes de napn@zarcional de situacdes que nao o
tém; (i) compreensdo da natureza multiplicativa delacbes proporcionais; e (iii)
capacidade de resolucdo de varios tipos de proklemaelando a flexibilidade mental
para realizar diferentes abordagens sem ser afegaths dados numéricos, pelo
contexto, pela linguagem utilizada e pela forma@@$ problemas sao apresentados.

As representacdes assumem um papel fundamental atenética. Para o
NCTM (2007), as representacdes deverdo ser a kmsmrdpreensdo das relacdes
matematicas.

Segundo a DGIDC, existem quatro modos principaisegeesentar uma fungéo:
através de enunciados verbais, usando a linguagsaorah graficamente, usando
esquemas, diagramas, graficos cartesianos e owaribsieticamente, com recurso a
nameros, tabelas ou pares ordenados; algebricamestado simbolos literais,
8



férmulas e correspondéncias.

Estes modos de representagcdo podem ser usados momtep sendo a
informacé&o relativa a uma dada funcdo apresentadtasnvezes parcialmente numa
representacdo e parcialmente noutras representagfes

Assim, os alunos devem compreender que uma funganaécorrespondéncia
univoca entre dois conjuntos, em que a cada elemdat conjunto de partida
corresponde um e um soO elemento do conjunto deadae@nde se satisfaz uma certa
condicdo. Podemos ilustrar essa situacdo em diagsaiital, fazendo corresponder a
cada elemento do dominio uma e uma sé imagem.rggtasentacdo € também (util
para exemplificar correspondéncias entre dois obogu que sao funcdes e
correspondéncias entre dois conjuntos que nao ,opséicexemplo, a Joana tem duas
nacionalidades, logo, a correspondéncia entre pgssonacionalidades ndo € uma
fungéo.

No 3.° ciclo, as representacdes mais importantesodoeito de funcdo séo as
tabelas, os graficos cartesianos e as expressgeébriahs. As tabelas permitem
representar funcdes em que o dominio tem um nusignificativo de elementos e os
graficos cartesianos e as expressdes algébricasitger representar funcbes cujo

dominio € um conjunto infinito.

1.2. Representacoes

1.2.1. As representacdes nas orientacdes curricuésr

A representacdo desempenha papel extremamente tamigorna educacéo
matematica e inclui também "a educacéao aritmétieh'tomo refere Nakahara (2008).
Todo o seu trabalho assenta no Principio de Brkifer onde salienta que € possivel
dividir a representacdo em trés classificagcOes, gescrevem as etapas de
desenvolvimento sequencial da representagao:

(E) representacao enativa

(I) a representacao iconica

(S) a representacao simbdlica

Em 1989, o National Council of Teachers of Matheosaapresentou um

documento inovador: a publicagdo do seu curriculboenas de avaliacdo para a
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Matematica Escolar (Jones, 2006). Este documemas@pta uma visdo da matematica
da escola para o final do século XX. Incluem-sdanesao ndo apenas as normas de
conteudo, mas também quatro normas de processala@goeeve 0 nucleo de fazer
matematica, comum a todos o0s niveis de ensino: fBsalucdo de problemas, 2)
raciocinio, 3), comunicacgao e 4) conexdes. Talvezlas aspectos mais inovadores das
Normas foi o facto de, para além do conteldo matema ser ensinado, ha que
atender as maneiras como os alunos devem apréodgpre um aluno aprende depende
em grande medida de como ele ou ela tenha apréndmites, 2006).

Neste projecto, um quinto processo de representac&alicionado aos quatro
originais. Um argumento para a sua inclusdo nana®ide matematica assenta em trés
razdes: 1) a fluéncia na traducéo entre diferdotesas de representacdes de base para
ser capaz de formar conceitos e pensar matematiteyT® a forma como as ideias
matematicas sdo representadas pelos professoregimeimpacto sobre a matematica
apreendida e 3) os alunos precisam de pratica matragdo de suas proprias
representacdes para resolverem os seus probleomes (2006).

Muitos autores referem uma articulagcdo entre asayvarepresentacoes —
numérica, algébrica, tabelar, grafica e verbal. uanaior for o conhecimento e
compreensao, por parte dos alunos, das variassespegdes e das conexdes que se
podem estabelecer entre elas, maior capacidad@aéncompreender situacdes reais
possibilitando-lhes a interligacdo entre os diversonhecimentos. Além do mais, as
representacfes permitem aos alunos organizar ergoaruas suas ideias, dai a sua
importancia. O uso dessas representacdes — venbaigricas, graficas e algébricas —
€ muito importante para a aprendizagem, pois tomaomunicacdo muito mais eficaz.

As varias representacbes aparecem tambeém Rroxipios e Normas
(NCTM, 2000) como elementos essenciais na apregelizala Matematic&egundo o
NCTM (2000), as representacoes ndo devem ser wvista® finalidades, mas sim
como elementos essenciais na compreensao e cog@micke ideias matematicas.
Desta forma as representacdes desempenham unfyageinental na compreenséo e
na resolucdo de problemas. A aprendizagem dassepegdes deve ser entendida
como um instrumento fundamental na compreensdo raurm@oacdo de ideias
matematicas.

Alguns autores referem, ainda, que os alunos, ddmepie vao avancando no
nivel de aprendizagem da matematica, recorremesedifes representacdes (desde o

recurso a um exemplo concreto a matrizes, passauio tabelas, gréaficos e
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representacdo algébrica), identificando ponto®$oet fracos de cada uma delas.

Também o programa de Matematica do Ensino B4silts, 2007) d& bastante
importancia as representacfes em todos 0s niveiensi®o, 0 que nao acontecia
anteriormente. O programa de matematica referesendelvimento da capacidade de
passar de uma forma de representacdo para outsgother a representacdo mais
adequada perante uma situacdo concreta. Outra adevicho programa € o0
reconhecimento do uso de representacfes pessoaisdesi os ciclos, bem como a
importancia dada as representacdes, enquanto t@rmmamunicacdo matematica.

Podemos ainda encontrar no novo programa de Mat&naidicadores que
reportam para a importancia de conhecer e trabalar diferentes representacoes,
como se pode verificar nos seguintes topicos:

* Ler e interpretar representacdes simbodlicas, peet®yr tabelas e gréficos, e
apresentar adequadamente informacdo em qualqualasddsrmas de
representacao;

» Traduzir informacdo apresentada numa forma de septacdo para outra, em
particular traduzir para termos matematicos infaqy@oa apresentada em
linguagem natural;

* Elaborar e usar representacdes para registar,prietar e reflectir sobre
situagfes matematicas e ndo matematicas;

* Usar representacbes para modelar, interpretar &ctiefsobre situacdes
matematicas e ndo matematicas, incluindo fendémesainsais ou sociais. (ME,
2007, p. 5).

As representacfes estdo associadas ao estudogdesumais concretamente as
que representam situagcdes de proporcionalidadetaliesproporcionalidade inversa. O
NCTM (2000) também destaca a importancia dos véipos de representacdo de uma
funcéo, no 3.° ciclo do ensino basico.

O trabalho a que me propus envolve, para além ef@aegsentacdes verbais,
tabelas, graficos e expressdes algébricas, a arddis relacdes existentes entre essas
representacdes e de que forma elas sdo utilizadaggsolver problemas, em especial
situacOes de proporcionalidade inversa. Pretendo@scomo é que os alunos passam
dumas representacfes para outras, de modo a restdvéorma mais eficaz os
problemas algébricos propostos, tornando assimeadigagem significativa.
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Os alunos devem compreender que uma funcdo é umespondéncia univoca
entre dois conjuntos, em que a cada elemento dpirdonde partida, o dominio da
funcao, corresponde um e um so elemento do conflenthegada.

Na introducéo ao estudo das funcdes podemos reearmdiagrama sagital. Esta
representacdo € muito util para exemplificar cpoesiéncias entre dois conjuntos, que
poderédo ser fungdées ou nao; por exemplo, a Joamadt@s nacionalidades, logo, a
correspondéncia entre pessoas e nacionalidadesuraa funcéo.

No 3.° ciclo, as representacfes mais importantesdceito de funcéo sao as
tabelas, os gréaficos cartesianos e as expresgiiwiahs. Uma tabela é suficiente para
caracterizar uma funcao desde que contenha asmsdgeodos os elementos do
dominia Na generalidade dos casos as tabelas sdo consteufpdatir de expressodes
algébricas para apoiar a construcao de graficos.

Como se pode verificar, nGurriculo Nacional a competéncia matematica a
desenvolver no dominio da Algebra e Funcées, agolate todos os ciclos, inclui “a
aptiddo para construir e interpretar tabelas deres) graficos, regras verbais e outros
processos que traduzam relacdes entre variavessn aomo para passar de umas
formas de representacdo para outras, recorrendtdola instrumentos tecnoldgicos”
(ME, 2001, p. 66). Para além dos aspectos geramie® a todos os ciclos, h4 ainda a
considerar aspectos especificos para o 3.° cio®pgsso a indicar:

* A compreensao do conceito de funcao e das facempape apresentar, como
correspondéncia entre conjuntos e como relacae eatraveis;

* A aptiddo para representar relagfes funcionais &@®ss modos e passar de
uns tipos de representacao para outros, usandasregrbais, tabelas, graficos
e expressoes algébricas e recorrendo, nomeadaragatsologia grafica;

* A sensibilidade para entender o uso de funcdes coattelos matematicos de
situacbes do mundo real, em particular nos casoguEmtraduzem relacdes

de proporcionalidade directa e inversa. (ME, 2@057).

No tema Algebra, apresentado no novo programa deridica do 3.° ciclo,
alarga-se e aprofunda-se o estudo das relacbesadamente da proporcionalidade
directa e introduz-se a inversa, ambas trabalhadaso fungbes (ME, 2007)As
funcbes sdo um elemento fundamental do desenvattareo pensamento algébrico,
como tal devem ser estudadas nas suas variasesf@edes, enquanto ferramentas de

resolucéo de problemas e permitem compreender meeltealidade.
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Contudo, os alunos apresentam dificuldades no gueefere a analise do
contexto do problema, a interpretacdo dos dadasedmtos e a interpretacdo dos
graficos de funcdes, no que diz respeito a obtededdados qualitativos. A maior
dificuldade prende-se com a generalizacdo dos emlmumeéricos e utilizacdo de
variaveis para a obtencdo da expressdo algébrimamea conexdo entre as varias
representacoes.

A importancia das representacdes ganha relevocpananicar e exprimir ideias
matematicas.

Assim, nos, professores, devemos contribuir patasenvolvimento da literacia

matematica dos alunos.

1.2.2. As representacdes no Ensino da Matematica

Para Duval (2006), as representacdes semibticas oeversdo das
representacdes sédo importantes em todo o processaquisicdo do conhecimento
matematico: “Nenhuma actividade matematica podelesexda a cabo sem usar um
sistema de representacdo semibtico, porque o @eratematico envolve sempae
substituicdo de uma representagdo semiética paad@p. 107, italico no original).

Para este autor, as representacfes semibticasils@mas para comunicar (ex:
representacao verbal, algébrica e grafica): “O pdpsempenhado pelos simbolos, ou
mais exactamente pelos sistemas semidticos de sespagdo, ndo se resume a
designacdo dos objectos matematicos ou a comupicagds consiste também no
trabalho com o0s objectos matematicos” (p. 107)aRde o principal problema das
representacdes € a passagem de uma representag@upa.

Para Duval, é preciso distinguir dois tipos de dfammacdes entre
representacdes: o tratamento e a conversdo. @gata consiste em transformar uma
representacdo numa outra pertencente ao mesmeorgyjisonversao transforma uma
representacdo pertencente a um registo numa refaede pertencente a outro registo.
Também para ele, a linguagem natural é igualmentportante, sobretudo na
“descodificacdo” dos enunciados dos problemas eamaunicacado de ideias. Duma
forma geral, o estudo das representacfes em mat@madsenta por um lado no
papel que desempenham na aprendizagem e por oaftiroportancia da utilizagéo de
varias representacdes do mesmo objecto e comtiadaan entre si.

Assim, ja Raposo (2009), no seu estudo, referecEsmual expde cinco ideias
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relativamente a relagdo entre as representacdgseasamento: “(i) as representacdes
que utilizamos para pensar limitam o nosso pensaméi cada representacdo, sendo
mediada por “materiais” especificos, impde as guaprias exigéncias e limitacoes,
conduzindo ao desenvolvimento de ferramentas degsitliferentes; (iii) a escolha da
representacdo influencia ndo s6 o que se conseguesentar, mas também aquilo a
que se consegue aceder; (iv) a associacdo de epf@edes aumenta a acessibilidade a
informacéo e consequentemente a compreensao edegaigam; e (v) uma forma de
representacdo pode ser utilizada de maneiras dlieerecada uma delas apelando a
formas de pensamento diferentes.” (in Raposo, 20019)

Friedlander e Tabach (2001) defendem que a capdeidara trabalhar com
varias representacdes permite eliminar as desvaemgate cada uma delas, tornando “o
processo de aprendizagem da Algebra significativefestivo”. Para cada tipo de

representacéo sdo indicadas algumas vantagensantigens, que passo a indicar:

vantagens:

* a representacdo verbal, que surge a partir do iedonde um problema e na
interpretacéo dos resultados, estabelece a comexdma Matematica e a vida

real;

* a representacdo numeérica, muito importante na cengao inicial de um

problema;

* a representacdo grafica, facilitadora de aprendimaggracas ao apelo da
Visao;

*a representacdo algébrica é uma forma sintéticaedeesentar uma dada

situagdo, que permite a generalizacéo.

desvantagens:
* a representacao verbal, depende de individuo pdreiduo podendo dificultar
a comunicacao matematica;
* a representacdo numérica ndo permite generalizacdes
» a representacdo grafica pode apenas fornecer ufbamecao aproximada,
dificultando a identificacdo exacta da solucéo dubfema, pois depende de

muitos factores, como a escala, por exemplo;

* a utilizacdo apenas da representacdo algébrica gibideltar a interpretacao
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dos resultados.

Friedlander e Tabach (2001), defendem que o trabalbm as varias
representacbes deve comecar, com a iniciacio dgbralghavendo pois a preocupacéo
de preparar tarefas que obriguem os alunos a Brc@s varias representacoes,
familiarizando-se com elas e estabelecendo relagdé® elas, atribuindo-lhes
significado. De acordo com o0s seus estudos, azagdio das representacoes,
também depende da fase da aprendizagem da Algedeaas alunos se encontram
(numa fase inicial recorrem mais as representagédsmis e numeéricas e numa fase
posterior a representacdes graficas e algébrita#sna envolvendo um elevado grau
de abstraccéo).

Por sua vez, Tripathy (2008) da muita importansiaepresentacdes visuais na
resolucao de problemas pois conseguem estabeleglacao entre elementos concretos
e simbdlicos. Assim, os professores devem elaltaraefas que estimulem os alunos a
pensar visualmente e os incentivem a utilizar eifegs representacdes, nomeadamente
a linguagem verbal e a linguagem algébrica, erfiatie assim a ideia de que a
utilizacdo de mdaltiplas representagfes para a eangao de um conceito matematico
é fundamental para uma aprendizagem significativandtematica, reforcando a ideia
de Triphathy (2008)

Relativamente as dificuldades apresentadas pealogsla maior delas prende-
se com a articulacdo entre representacdes, emiaspecante a resolugcdo de um
problema onde é necessario uma compreenséo globalohceitos matematicos.

De acordo com os estudos feitos por Elia et alO{R2&obre funcdes e suas
representacdes, os alunos tiveram melhor desempeshdarefas que recorriam a
graficos e pior desempenho em tarefas que recoraamxpressoes algébricas,
nomeadamente em problemas que requeriam a convaeséepresentacao verbal ou
grafica para a representacédo algébrica.

De acordo com as conclusbes apresentadas por RERO69) € muito
importante que na abordagem das funcdes, no 3@ e€ico ensino secundario, se
utilizem as representacdes verbais, numéricashiidgé e graficas e sobretudo, que se
enfatize a relacdo entre elas, de forma a evitamgpartimentacdo que parece existir,
especialmente entre a representacao algébricarepassentacdes grafica e verbal.
Considera ainda que se deva dar a representaddal wen papel mais importante do

que aquele que se tem dado habitualmente, pordayada uma representacao valida,
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sugerindo a diversificacdo de tarefas de formatabekecer conexdes entre as varias
representacoes.

Ja Candeias (2010) confirmava no seu estudo oftadss de Goldin (2003) e
Duval (2002, 2004). Os alunos do 3.° ciclo, no dstwdas funcdes, utilizam
frequentemente uma ou mais representacfes e é dangaude representacdo que
mostram sentir mais dificuldade. E na ligacdo eftrenulas, graficos, diagramas e
expressodes verbais das relacdes, como na integoetie graficos e na manipulacéo de
simbolos, que residem as dificuldades sentidasdawcestudo, verificou que, através da
resolucdo das varias tarefas, englobando os qugios de representagbes, as
dificuldades inicialmente sentidas pelos alunosufese dissipando, evidenciando no
final uma aprendizagem significativa em comparagio o inicio do estudo.

Para muitos autores é importante a utilizacdo d@éas/aepresentacdes, por
permitir uma maior abrangéncia ao nivel da reca@anformacédo, tentando sempre
potenciar as vantagens de cada uma. Outro pordteaé a importancia atribuida por
muitos autores ao papel das representacdes nagésale problemas por um lado, na
comunicacao de ideias, por outro, e ainda na guelziosa ao nivel da organizacéo do
trabalho.

Relativamente a globalidade das representacdesoéangque aquela onde os
alunos apresentam mais dificuldades € a represengdgébrica, ja que exige um maior
nivel de conhecimentos matematico (variavel depsedendependente, conceito de

funcdo..), assim como a passagem de uma representacaoupiaa
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2. Unidade de Ensino - Proposta Pedagogica

2.1. Caracterizac¢ao da turma

O estudo incide sobre uma turma do 9.° ano deastadle do Colégio D. Luisa
Sigea, composta por vinte e sete alunos, sendodgmasseis Sao raparigas e onze
rapazes. A idade dos alunos, recolhida no iniciardmlectivo, varia entre os treze e 0s

guinze anos.

e merse s
13 1
14 22
15 4

Quadro 1 — Idades dos alunos da turma sobre a qualdcide o estudo

Dentro desta turma, os agregados familiares sacsuza grande maioria
constituidos por familias entre trés a seis eleasem termos de formacao académica,
verifica-se que grande parte dos encarregados wmedb tem formacgdo universitaria.
Relativamente a vida escolar, observa-se que oariegados de Educacdo sdo atentos
e participativos acompanhando os seus educandosseno processo educativo,
participando em grande numero nas reunifes deepsoticitando o Director de Turma
com frequéncia. Estes contactos com o Directorutend fazem-se presencialmente, no
entanto, cada vez mais surge o contacto atravésrdeio electronico.

Todos os alunos desta turma frequentaram o ens@prgnario e a maioria fez
0 Seu percurso escolar no ensino particular. \@ntes alunos nao tiveram retencoes
durante o primeiro e segundo ciclos. Quatro alj@diseram uma retencgao.

Da turma, quatro alunos estao integrados num Rr@giducativo Individual,
pelo que a avaliacdo é adequada as caracteridéczda um deles.

Relativamente a pratica diaria de estudo, a grameria dos alunos afirma ter
um local de estudo préprio em casa, destacandossel guarto para tal efeito. Cinco
alunos frequentam com regularidade a sala de estoddolégio.

Todos os alunos sao possuidores de computadorggereasa um ndo tem
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telemdvel. Relativamente ao computador, a utiliaagdabitual e desenvolta. Nota-se,
contudo que os alunos, apesar de algum a vontaslepmiacipais ferramentas de

trabalho (navegadores, comunidades, programasodetpridade), apresentam algumas
lacunas do ponto de vista de questbes mais técrieado um fraco sentido de

seguranca e privacidade no que toca a utilizacdotemet.

Um aspecto que € conveniente salientar é que arimaos alunos manifesta
gosto em frequentar esta escola e, quando se pargsimazoes que levaram a escolha
da mesma, sdo apontados a qualidade elevada dw,easormacao que é dada a nivel
humano e civico e o espirito de familia que envoleelégio.

O Conselho de Turma, no final do 1.° periodo, @ersu o aproveitamento
apenas de suficiente, uma vez que piorou em rekgdaliacao intercalar, verificou-se
gue o numero de faltas (trabalhos de casa, matdrplicou e que quarenta por cento
dos alunos desta turma apresentam trés ou mais mferiores a trés, bem reveladora
de falta de empenho e estudo, apesar das capaigiaelpossuem.

Os resultados obtidos no final do primeiro periakido representados no
gréafico que se segue, destacando que ha 5 alueasegencontram no Quadro de Honra

do Colégio:

30

25 -

20 - s

15 - ma
=3

10
"2

5_

0_ T T T T T T T T T

LPORT. ING. FR. HIST. GEO MAT. CN. EV. EF.  TIC

Quadro 2 — Resultados do 1.° periodo, dos alunos tlama sobre a qual incide o estudo.

Relativamente a questdo que aborda as estratddenstichs, os alunos dizem
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preferir trabalhar em grupo.

Apés varias estratégias de melhoria, desde re@espacos personalizados de
“100 duvidas”, aulas de reforco de aprendizagenmtambos com encarregados de
educacao, trabalhos em pequenos grupos, os alielberaram os seus resultados.

Quanto ao aproveitamento da disciplina de Matemadtiitida nos dois periodos
escolarepodemos afirmar que do primeiro para o segundogeninelhorou, havendo
uma diminuicdo de 11% de classificacbes de niveD divel 3 do primeiro para o
segundo periodo teve um acréscimo de 18%. Dos salgne obtiveram nivel 4 no
primeiro periodo um melhorou o seu aproveitamertoig obtiveram uma classificacdo
inferior (nivel 3).

Em termos gerais o aproveitamento do primeiro pargegundo periodo

melhorou em 11%.

Niveis atribuidos

M 19 Periodo

N2 de alunos

W 29 Periodo

Nivel

Quadro 3 — Niveis atribuidos aos alunos da turma,anl.° e 2.° periodos.

Os professores da turma, consideram que ha um geiptunos com muita falta
de trabalho e empenho, prejudicando o bom ritmoagigma podia ter. As maiores
dificuldades prendem-se com falta de habitos dmalin@, interpretacdo e resolucdo de
problemas e dificuldades de calculo.

Segundo a analise dos resultados obtidos no fmaldperiodo, verifica-se que

os alunos tém um aproveitamento satisfatorio namaadas disciplinas, apresentando
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mais dificuldades nas disciplinas de Lingua Pomsggu Histéria e Matematica. Dos
vinte e sete alunos, dez obtiveram trés ou maisisiinferiores a trés, incluindo neste
namero dois dos alunos de necessidades educatpesias.

O aproveitamento na disciplina de Matematica patecensiderado apenas de
satisfatorio, com uma média de classificacdo deeln®.07. Na disciplina de
Matematica, € muitas vezes utilizado o computadquanto recurso, utilizam materiais
para eles preparados disponibilizados na platafolon@olégio e participam em desafios
e concursos, como as Olimpiadas da Matematica, rBupd.EA, Sumdog, entre

outros.

2.2. Apresentacao da Unidade de Ensino

Embora este grupo de alunos do 9.° ano esteja giboapelo programa de
Matematica de 1991, ao preparar este conjunto t#s,acom o consentimento do
professor cooperante e porque entendemos ser urnsavale para a aprendizagem
destes alunos, tive em conta as orientacdes doPimgrama de Matematica do Ensino
Basico e Secundario (ME, 2007). Assim, a presemtpgsta insere-se no tema
Proporcionalidade Inversa, incluido na Algebra dtaada no 9.° ano de escolaridade.
Este tema foi leccionado entre os dias 24 de Jaee® de Fevereiro do presente ano
lectivo. Durante a minha intervencdo, houve nedesi® de varias adaptacdes dos
planos de aula.

Durante as referidas aulas, foram trabalhados obtemias que se

apresentam nquadro abaixo (Quadro 4).

Tépicos N.‘f de aulas
previstas (90m)
Proporcionalidade Directa (revisao) 1
Introducdo a Proporcionalidade Inversa 1
Funcéo da proporcionalidade inversa 1
Leitura e interpretacdo de graficos 1,5
Representacado gréfica de fungbes 1,5

Quadro 4 - Subtemas a trabalhar no &mbito da unidad Proporcionalidade Inversa
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Os objectivos especificos que pretendi atingir,tanasnidade tematica de
Proporcionalidade Inversa, foram:
* Analisar uma funcdo a partir das suas represerdgagdenterpretar a sua
variacao;
* Analisar e identificar situacées de proporcional&ladirecta e inversa com

funcdes do tipar = kx e yx = k, respectivamente;

* Representar grafica e algebricamente situacdesapmngionalidade directa e
inversa;

* Resolver problemas e modelar situacdes utilizandodes.

No terceiro ciclo, segundo o programa (ME, 200a3tifucionaliza-se o uso da
linguagem algébrica, trabalha-se com expressdoaescégs, inequacdes e funcoes,
procurando desenvolver no aluno a capacidade dedmmn diversos tipos de relacdes
matematicas. Além do mais, pretende-se o desemvehid das capacidades
matematicas, como a resolucdo de problemas, nd@os® um objectivo de
aprendizagem em si mesmo mas também a aprendizdgendiversos conceitos e
representacdes. O raciocinio matematico e a comgdnc matematica sao outras
capacidades transversais que se pretendem desenvildndo em conta a problemética
definida e o tema onde esta se enquadra, com aisaingir 0s objectivos atras
indicados, foram elaboradas tarefas com problemaseecicios de forma a levar os
alunos a procurar a representacdo mais adequaalagsatver a situacao.

As tarefas propostas pretenderam ser diversificagladesafiantes, e que
levassem os alunos a depararem-se com as vari@seefacoes. Desta forma, tendo
em conta os objectivos do estudo, seria tambémivabgserceber qual a que usam
preferencialmente, perante determinada situacdendendo as vantagens e
desvantagens de cada uma e, simultaneamentefickerdo as suas dificuldades.

Porque a aprendizagem sé se torna significativassealunos aprenderem a
fazer, pretendi que realizassem as actividadesodeaf autbnoma e em par para
promover a discussdo e o trabalho colaborativdjrdeslo sempre um momento para
discusséo do trabalho realizado ao nivel do grgng@ — turma.

Os planos de aula e as tarefas propostas encos@raam anexo (anexo 1 e

anexo 2, respectivamente).
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2.2.1. Aulas Leccionadas

Como ja referi anteriormente, a escolha do temaestudo prendeu-se com
facto de ser um tema que pode ser explorado enpsedas varias representacoes,
assunto este importante na resolugéao de problemas.

De acordo com o previamente estabelecido, lecceaisiaulas de 90 minutos,

onde foi trabalhado o tema: Proporcionalidade lsever

2.2.2. Planos de Aula

Os planos de aula foram elaborados tendo em coplandicagcdo de longo
prazo do professor cooperante e titular da turresmasomo as caracteristicas da turma.
Também teve que ter em conta que o teste internuédibde Fevereiro contemplava a
Proporcionalidade Inversa, como um dos temas @aval

Assim, a planificagéo da unidade centrou-se emasges que decorreram de 24
de Janeiro a 6 de Fevereiro. Estes planos forasades sem grande rigidez de forma a
permitir liberdade de accdo ao professor peranéspontaneidade dos alunos, para
escolher os caminhos mais adequados, ainda queotloacom 0s objectivos por mim
propostos. Ao preparar os planos de aula, o pmfesgge como impulsionador da
descoberta do conhecimento, tendo um papel fundaimera minha opinido, em
facilitar o processo de aprendizagem. Desta foimgasempre uma postura atenta de
forma a aproveitar as intervencdes pertinentesatlasos, tornando-as momentos de

aprendizagem.

- . N.° aulas
Data Topicos Objectivos Tarefas
P J (90m)
Grandezas directamente - ~
. Identificar relacbes i
proporcionais; . . A Procura
de proporcionalidade
Constante de . . de
24/1 . . directa, inversa e de 1 .
Proporcionalidade; Proporciona-
. sem . .,
Funcéo linear; . . lidadel
~ proporcionalidade
Representacdes.
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N.° aulas

Data Topicos Objectivos Tarefas
P ) (90m)
Grandezas inversamenteldentificar situacdes
proporcionais; de proporcionalidade “A Procura
26/1 Constante de inversa, 1 de
proporcionalidade construir tabelas, Proporciona-
inversa, gréficos e interpretar, lidade2”
Representacdes Graficasa informacéo
Resolver problemas
CcOm recurso as varias
Grandezas inversamenterepresentacoes; “A Procura
proporcionais; Desenvolver a de
27/1 ~ e . 1 ,
Representacdes gréafica, capacidade de Proporciona-
tabular e algébrica. comunicacao e lidade3”
estabelecimento de
conexdoes.
Identificar situagoes ; ~
~ . ; Funcéo de
Funcgéo de de proporcionalidade .
. . . Proporciona-
31/1 | Proporcionalidade inversa; 1 .
e lidade
Inversa. Desenhar gréaficos de .,
~ Inversa
funcoes.
~ Estabelecer conexdes
Funcéo de L. tarefas do
: . entre as varias
2/2 | Proporcionalidade ~ 1 manual
representacoes; o~
Inversa. Circuito
Resolver problemas.
Interpretar o
enunciado de um
problema
(representacao “Leitura e
32 Leitura e interpretacéo | verbal) e escolher as 1 Interpreta-
de gréficos. representacdes que céo de
melhor permitem gréficos”

resolver o problema;
Relacionar as varias
representacoes.
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2.2.3. Estratégias de Ensino

De acordo com o novo programa, a aprendizagem danhddica decorre do
trabalho realizado pelo aluno, e este é estrutyrado grande medida, pelas tarefas
propostas pelo professor (ME, 2007).

Indo ao encontro aos objectivos de aprendizageMalamatica, é fundamental
0 conhecimento dos conceitos matematicos, modossdespresentar e utilizar as
conexdes entre eles, de forma a resolver problersasunicar as suas ideias.

Assim € importante a planificacédo por parte dogsedr da sua pratica lectiva:

Toda a planificacdo realizada pelo professor tenplicita ou
explicitamente, uma estratégia de ensino. Estaatégta
materializa-se na actividade do professor — o dpiwae fazer — e
na actividade do aluno — o que o professor espera@luno faca
— e tem de prever um tempo para a realizacdo desteglades
(...) A planificacdo detalhada do professor deve @rexarios
momentos de trabalho e a utilizacédo de diferempes tle tarefas.
A diversificagdo de tarefas e de experiéncias denalizagem €
uma das exigéncias com que o professor se confidmiEg 2007)

Assente nas indicacbes do novo Programa, depodedgficados os conteudos
a leccionar e tendo em conta 0s objectivos geraisagrendizagem, definidos na
planificacdo anual do professor cooperante e osectibps especificos nela
apresentados, elaborei um plano que me permitraymodado, leccionar os contetdos
programaticos e, por outro, alcancar os objectavgee me propus, com a preocupacao
de escolher estratégias de ensino diversificadaa,mpotivar os alunos a aprendizagem.

Em termos de dinadmica de aulas, estas centraraoksetudo na realizacdo de
tarefas pelos alunos, por mim propostas, fomentanttabalho em par e a posterior
discusséo entre grupos e ao nivel da turma. Agsioturei promover nos alunos um
papel activo no desenvolvimento das actividadedodea a que construissem o seu
conhecimento, sempre com a preocupacdo da compreedss procedimentos
matematicos e do estabelecimento de conexdes, awmenivel do dominio da
Matematica, quer com outros dominios do conhecioeeimpre que oportuno.

Para além disso, desencadeei sempre que possiveentas de reflexao,
discusséo e andlise critica envolvendo os aluras, grredito que estes aprendem de
forma sustentada se reflectirem sobre as actividesidizadas.

24



2.2.4. Tarefas utilizadas

Para abordar este tema foram elaboradas uma segdénarefas (anexo 2) que
pretendia, por um lado, rever conhecimentos e,goiro, desenvolver nos alunos o
espirito de descoberta e o0 estabelecimento de Gesexssociados a capacidade de
comunicacao, na resolucéo de problemas.

As aulas centraram-se, essencialmente, nas taefasentadas nas fichas, por
mim elaboradas, e no manual adoptado, recorrendo foequéncia a projeccao de

acetatos, como sintese e consolidacao dos objsatisados.

Ficha 1 (“A Procura de Proporcionalidade 1 ...") - anexo 2

A ficha pretendia ser o ponto de partida para adesida Proporcionalidade
Inversa, recorrendo para isso a uma breve revagéayés da resolucdo de problemas de
Proporcionalidade Directa e formas de represestasesituacdes. Atraves da resolucéo
destes problemas, pretendia que o0s alunos relasiema as variaveis presentes e

conjecturassem sobre a existéncia ou ndo de piopalicade directa.

Ficha 2- TPC -(“A Procura de Proporcionalidade ...”) - anéx

Esta ficha tem um conjunto de tarefas, onde a®septacbes graficas, tabelar,
algébrica e verbal tém um papel primordial, no identle ajudar os alunos a recordar
todas estas representacées em situacdes onde @xis proporcionalidade directa,

apelando a sua capacidade de relacionagéo.

Ficha 3- (“A Procura de Proporcionalidade 1A ...") - aneXo

Esta ficha foi planeada para o dia 25/01, na ael&dlicacdo Visual, porque a
professora de Educacao Visual ja tinha avisadgoder estar. Esta ficha foi preparada
para ser um momento de avaliagdo “diagnostica’da ® turma e funcionar como
“pontapé de saida” da aula de 26/01.

A ficha foi recolhida a todos os alunos e corriggglar mim, para melhor
perceber os conhecimentos que os alunos tinharnaaderproporcionalidade directa e
suas representacoes (tabelas, gréficos, expreggfwiea), a forma como conseguiam
estabelecer conexdes, a resolucdo de problemasme qastificavam 0S passos
utilizados na resolucdo. Para além disso pretendi rgsolvessem um problema do
quotidiano de proporcionalidade inversa, sem aiadam conhecimento deste conceito.
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Ficha 4- (“A Procura de Proporcionalidade 2"nexo 2

Esta tarefa pretendia “arrancar” com a Proporcidade Inversa, relacionar as
grandezas em questdo e perceber como estdo enec@onadas. A partir daqui,
pretendia explorar as diferentes representacdedp tem conta que estamos perante
situagOes de proporcionalidade inversa.

Para fazer uma sintese desta ficha, preparei utataagie ajudou a consolidar

estes conhecimentos.

Ficha 5- (“A Procura de Proporcionalidade 3 ... ") - anéxo

Esta ficha € constituida por um conjunto de qusestdade é solicitado aos
alunos que indiqguem como € que as variaveis vaeiatne si, que identifiquem de que
tipo de proporcionalidade se trata e como relacioaainformacédo a partir das varias
representacdes (tabelas, graficos, expressao @iggbr

Atingir os objectivos desta ficha, significa queatisnos conseguiram identificar

o tipo de proporcionalidade e a constante de poimualidade.

Ficha 6 - (“Funcao de Proporcionalidade Inversa ") - an2xo

Esta tarefa foi preparada para ser realizada ea) aypares. Pretendia, por um
lado, extrair informacao e identificar a constaméeproporcionalidade caso exista, por
outro, indicar o tipo de proporcionalidade a paitis varias representacdes. Para além
disso, apresentava situagbes do quotidiano ondeonmeito de funcdo aparece

frequentemente.

Ficha 7- (“Funcao de Proporcionalidade Inversa ") - an2xo
Esta ficha foi preparada para sintetizar ideiasrcacela proporcionalidade
inversa com o intuito de estabelecer conexdes antv@rias representacdes, de forma a

que os alunos retirassem a informacé&o a partisdela

Ficha 8- (“Corrida... Interpretacéo de graficos”) - anexo 2
Esta ficha, de caracter exploratério, pretendiaciehar informacéo verbal com

a gréfica e a numérica, apelando para conceités$sitza.

Ficha 9- (“Leitura e Interpretacéo de Graficos”) - ané&xo

Esta ficha pretendia funcionar como sintese dassaahteriores e como
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ferramenta de preparacado para o teste intermédiguastdes apresentadas exigem que
os alunos estabelecam conexdes entre as variasseepacoes e delas retirem as
informacfes necessarias para resolver problemagrmitp-me a mim, enquanto
professora, perceber melhor como € que os alunddinaon os seus conhecimentos
para resolver problemas e quais as suas estratdgiagsolucdo e suas maiores

dificuldades.

2.3. Sintese das aulas

1.2 aula — 24 de Janeiro

A aula teve inicio com a apresentacdo de uma ntarggpda sala criada de
forma a que os seis alunos, objecto de estudogssdm juntos, para que se procedesse
a gravacao audio da sua actividade.

Introduzi o tema “Proporcionalidade” e ajudei osnals a fazer uma breve
revisdo sobre grandezas directamente proporciona#javeis dependente e
independente, constante de proporcionalidade esigaificado, formas de representar
situacbes de proporcionalidade (tabelas, grafieapressao algébrica). De seguida,
distribui a tarefa (ficha 1) e dei as instrucdes @asua realizagdo, mais concretamente
gue fizessem em par as duas primeiras questdes,dpaseguida se proceder a uma
reflexdo conjunta.

A maioria dos alunos utilizou a regra de trés sangara resolver a questdo 1 e
nao tiveram dificuldades na questéo 2.

Quanto a questdo 3, a sua resolucdo nado foi paciRegistou-se alguma
discusséo entre os varios pares e houve necessidadenbrar um problema ja visto,
anteriormente, que relacionava o niumero de cawaos a racdo necessaria para 0s
alimentar. Alguns alunos disseram de imediato gudahuas tinham que ser mais
pequenas, logo ndo havia proporcionalidade direEste problema ajudou-os a
perceber que ndo se podia resolver com a “regn@sisimples”.

Finalmente, a questdo 4 foi resolvida facilmenteléeos alunos estabelecido a
conexdo com o que tinham vivenciado ao prepararesnaaviagem de finalistas.
Provocou entusiasmo na resolugcéo e discusséo dmugég, ainda que de forma um

pouco ruidosa.
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Assim sendo, considero que os objectivos definmboplano foram atingidos, de
acordo com o planificado.

Antes de finalizar a aula distribui uma ficha deis&o (ficha 2) para ser
realizada como trabalho de casa e informei-os quealia seguinte, que a aula de
Educacdo Visual seria substituida por uma de Mdteangporque a professora nédo
poderia estar), sendo-lhes dada uma ficha paraiagéal (ficha 3) sobre
proporcionalidade.

Posso afirmar que, perante a ficha toda 16% apeesem resultados pouco
satisfatérios, no entanto relativamente ao problema envolvia proporcionalidade
inversa (velocidade/tempo), 44% nao o conseguiesolver.

Também percebi que a representacdo onde a maimsialdnos apresentava
dificuldades era a algébrica, o que me alertou pde&to de ter que dar mais atencéo a

esta representacao.

2.2 aula — 26 de Janeiro

A aula foi iniciada com a entrega da ficha (fichac8rrigida, realizada no dia
anterior, acompanhada de uma reflexdo sobre aasvésolucdes. As questbes de
escolha multipla foram analisadas com muito cuidadsclarecidas algumas duvidas.
Na questdo de aplicacdo directa dos conhecimemtqeaporcionalidade directa néo
apresentaram dificuldades, no entanto, a ques&oetpcionava velocidade e tempo foi
bem resolvida por alguns, porque segundo elescéaplise o que demos em Fisica”.
Apresentei sob a forma de acetato a resolugcéo dst&p do Gongas, que envolvia
proporcionalidade inversa.

Este acetato foi o pontapé de saida para o nova. tem

Distribui a nova tarefa (ficha 4) e pedi que a Iresssem em pares. A primeira
questao levou algum tempo a ser resolvida. Na kgy@i de rectangulos, alguns alunos
apresentaram dificuldades na relacédo entre a Eeorcomprimento e sé construiram a
tabela depois de discutida. Afirmam que quandorgufa passa para o dobro, o
comprimento fica “menor”. Atingi os objectivos esffcos desta tarefa e consegui que
os alunos percebessem as diferencas entre propalidede directa e inversa,
concretamente associando uma recta que passa mpgénodo referencial a uma
situacdo de proporcionalidade directa e uma hipérba uma situacdo de

proporcionalidade inversa.
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Projectei um acetato, ao fim de 30 minutos, conpsaectangulos de area 12,
para promover a discussdo. De seguida passaramapguestdo 2. Esta questdo
provocou um enorme entusiasmo e varios coment&aoso, “...por dois pontos passa
uma recta” e logo a seguir, “...ndo, a linha ndo ps®@teuma recta...”. Todos os alunos
usaram numeros inteiros. Foi-lhes dito que poderiamusado também fracgles.
Constatei, ainda, que os alunos que construiraabedat avancaram mais rapidamente
porque a informacéo estava organizada.

Na questdo 2, as alunas com melhor desempenhoesidqu‘O que ha em
comum nas coordenadas dos pontos?”, responderatamegnte e sem receio que: “O
produto é igual a 12" e as “coordenadas desse®paab divisores de 12”. Os alunos
com desempenho mais fraco s6 marcaram no refefdn&sarectangulos e tiveram
dificuldade em fazer o referencial. As alunas deedgenho médio, construiram seis
rectangulos, porque usaram 3 x 4,4 x 3, 6 x 262xx 12 e 12 x 1. E afirmaram ainda
gue “se multiplicarmos um pelo outro da sempre 12.”

Perante a desenvoltura dos alunos, sugeri-lhes nggieindicassem outros
nameros cujo produto fosse 12. De imediato dissergme as dimensdes de um
rectangulo ndo podem ser negativas. E verdades dissmas sem nos encontrarmos no
contexto das dimensdes ha outros pares de nuneuogiPam entdo os pares (-2; -6); (-
4; -3); (-1; -12).

Projectei um acetato onde constataram que esséssps@o marcados no 3.°
quadrante. Chegou-se a conclusdo que a represemngafica € uma hipérbole de dois
ramos e que esses ramos sao simétricos. No cgeoldlema das areas s6 interessava o
ramo do 1.° quadrante. S&o levantadas algumasigsesiriosas, como a da Inacia: “e
se fosse (-2, 6)?”

- Nao pertenceria a esta hipérbole, mas a uma Qe 2.° quadrantes e a
constante seria agora -12.

Alertei para o conjunto de informagdes que se patitama partir dum gréfico.

No final desta actividade, lancei um problema:

“Quero pintar esta sala. O empreiteiro diz queipgede 6 horas.
Se puser dois homens, quantas horas leva cada amtefmlo-se a
condicéo de trabalho)?”

Os alunos disseram de imediato 3.

“E se sO dispuséssemos de 4 horas, quantos hommans e
necessarios?”, perguntei eu.
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O Samuel respondeu: 6 : 4 = 1,5 e disse logo deidseg‘Mas
nao pode ser!”

Aproveitei de imediato estas intervencdes parandisir entre a solugdo dum
exercicio e a solucdo dum problema. Foram tiradaslgsdes e registadas no quadro e
cadernos, no entanto teria sido necessario um pdecmais tempo, porque alguns
alunos ainda ficaram com duvidas.

No entanto, a maioria dos objectivos foi atingidaomsidero que foi muito

proveitosa a apresentacao das resolucdes em acetato

3.2aula— 27 de Janeiro

A aula decorreu na sala habitual do 9.° ano, talocas anteriores. Apos ter-se
escrito o sumario, procedeu-se a correccao do fipidancado o problema:

“Quatro operarios pintam uma casa em cinco diasan(@s
operarios seriam necessarios para pintar a messaaera dois
dias?”
4x5=20
20 : 2 = 10 operarios, resposta imediata.
Foi possivel identificar que havia pontos no g@figie ndo faziam sentido no

contexto do problema (ex. 4 horas e 1,5 homens).

Perante esta questéo, a Elisa afirma: “Ha umaidtsfte de pontos!”

A nova ficha “A procura da Proporcionalidade 3” fdistribuida e foram
estabelecidas conexdes entre as varias represesitd@d alunos identificaram que se
tratava de proporcionalidade inversa e o objectoroconseguido: levar os alunos a
olhar para as tabelas e tirar a expressao algébmeatir delas. Os trés pares de alunos
completaram bem as tabelas referentes a propoliciada directa e proporcionalidade
inversa e encontraram bem a expressao algébrigicamdo a constante de
proporcionalidade. No entanto, surgiram dificuldada questao 2.3.

S6 quando se chegou a discussdao ao nivel da tummajlvidas foram
esclarecidas. Foi referido que, para que a tab@bacorresponda a uma situacdo de
proporcionalidade directa ou inversa, bastariaraitem valor, mas, uma vez que €&
pedida uma expressado algébrica, € necessario pgencom cuidado, recorrendo aos
conhecimentos de sequéncia e de termos geraigjdérsxza.

Como esta questao ja surgiu perto do final da auterque me pareceu que nao

foi entendida por todos, registei que voltaria @ ®eh aula seguinte, pois parece-me
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importante a interpretacdo dessas tabelas. Coaosigee apesar das dificuldades
surgidas para alguns alunos, a maioria resolveu d&gdarefa e promoveram-se bons

momentos de discusséo a dar seguimento na aulmtsegu

4.2 gula — 31 de Janeiro

Comecamos por registar o sumario e deu-se inicaraccao do TPC e procedi
ao esclarecimento de duvidas. Com a correcca®ippenta o facto de problemas, como
o do microondas, admitirem a existéncia de prapoatidade inversa; isto €, o
microondas, ao ser ligado a 600 Wats, atinge ddiatea poténcia que se indica.

De seguida é-lhes pedido que resolvam a paresestdgs 1 e 2, da pagina 22
do manual (Matematica 9 — Maria Augusta Neves,dPBditora), onde é dada uma
funcao e € solicitada a tabela e representacécaraf

No momento da discussado aproveitou-se para recordaminio onde a funcao
esta definida e alertar para o facto de uma casrencia definida em dominios
diferentes originar diferentes fungdes com contmradms diferentes.

Foi de seguida distribuida a ficha de Funcéao dpdPcmnalidade Inversa (ficha
6), a ser resolvida a pares para depois ser discatn conjunto. Durante a resolucéo,
como habitualmente, ia passeando por entre todoalwss, observando as suas
resolucdes e pequenas discussdes e dando algustas @gueles que sentiam mais
dificuldades.

Na discussao verificou-se que a maior dificuldagl@rendeu com a questéo 4,
gue envolvia horas e minutos e os alunos tiverdroutiade em converter 3,75h em
3h45m, dai que a resolucéao foi feita no quadrosgaspasso, para permitir um melhor
entendimento.

A tarefa atingiu os objectivos propostos que erassencialmente, resolver e
interpretar problemas recorrendo as varias rept@s@es, obrigando-os a comunicar 0s
seus raciocinios e as suas escolhas. No finabfwitado como trabalho de casa, para

ser recolhido no dia seguinte, o exercicio 3, danaé22, do manual.

5.2 aula — 2 de Fevereiro

A semelhanca das aulas anteriores e seguindo aandsi@mica, a aula foi

dividida em trés momentos:
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* recolha do trabalho de casa (nem todos entregaram);

* resolucéo da questdo 6, da pagina 23 e da questiopégina 27 do manual e
posterior discussdo com partilha de resultadogesaptacdo da resolucéao sob
a forma de acetato. Foram sempre alertados paoraticoes ideais dos
problemas. A questéo 4 foi abordada de forma ndgisia, dado que a anterior
demorou mais tempo na sua realizacdo e pretendearabs alunos para as
“unidades” que sao dadas e aquelas que sao sidisit®®osso afirmar que a
maioria dos alunos atingiu esse objectivo;

« entrega da ficha de trabalho (ficha 7), que estividida em duas partes, uma
chamada de func&o de proporcionalidade inversate @e circuito. Na
primeira parte ndo apresentaram duavidas, o queseaerificou na segunda

parte.

Os alunos demoraram algum tempo a ler o enuncia@@erceber o que era
pedido. Muitos tiveram dificuldade em aplicar a &dmgle perimetro da circunferéncia,
apenas alguns alunos perceberam que a distandiaad@onto médio de [BC] é 1.

Na questdo 1.1, ndo apresentaram dificuldades,aatmuue na 1.2, s6 duas
alunas a resolveram e com base nos conhecimentisida.

A questdo 1.3 apresentou muitas davidas por pagellinos. Como terminou a
aula, ndo houve tempo para a sua resolucéo. Notenslicitei, ainda, como trabalho

de casa, a questao 3, da pagina 22 do manual.

6.2 aula — 3 de Fevereiro

A Ultima destas seis aulas, pretendeu ser umassideetoda esta unidade lectiva
leccionada e de forma a permitir eventuais esdlasrtos de davidas face ao teste
intermédio da semana seguinte.

Comecei por informar os alunos de que a tarefaUitn” seria interrompida
porque envolve conhecimentos de Fisica, nomeadameapidez média e movimento
uniforme, e que nesta altura com a proximidadesgtetintermédio, ndo teriamos tempo
de abordar com a necessaria profundidade.

Procedeu-se a discussdo do trabalho de casa, de angde todos ficassem
esclarecidos. Aproveitou-se para estabelecer casegdm o tema “Semelhangas” e

recordar o significado de figuras equivalentese Estbalho permitiu ainda recordar a
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relacdo entre a &rea de um tridngulo e a do rad@rmgpartir do qual o primeiro foi
construido. A aula foi pois reformulada, com a @tQfo de acetatos (gréaficos e
expressdes algébricas, onde era solicitado quesérme conexfes entre tabelas e
gréficos), que serviram de esclarecimento a quegje ndo me pareceram ter ficado
claras para os alunos na aula anterior.

Estes acetatos e respectiva exploragdo criaram wmemto de grande
envolvéncia por parte dos alunos, como sintesedi® ¢ trabalho desenvolvido. Os
alunos estabeleceram as conexfes necessariaagmagresentacdes, comunicando de
forma justificada as suas escolhas.

Foi distribuida a ficha “Leitura e interpretacaogiéficos” (ficha 9) e solicitada
a realizacdo da questdo 1 para ser, em seguidajtides Nesta questdo a maior
dificuldade foi traduzir em linguagem matematic&raunciado de um problema que
seria resolvido sob a forma de sistema. Ha aind® alanos que o tentaram resolver
pelo método de tentativa e erro.

Pedi, de seguida, que resolvessem a questédo 4,odadancado da hora, para
perceber as dificuldades que tinham em inventarpuoblema que traduzisse uma
relacdo de proporcionalidade inversa. Curiosamedi® houve nenhum aluno que

: 360 N L .
relacionassey =——, com o problema inicial da primeira destas awdasque surgiam
X

rectangulos de area 12 x y =12).
Para além desta questdo, muitos alunos avancamamapajuestdes 2 e 3, de
forma autdnoma, e foi com satisfacdo que verifiquei os alunos conseguiram:
* recolher informacé&o de uma tabela;
» completar o grafico a partir de uma tabela;
* relacionar a grafico com a expressao algébrica;

* resolver problemas.

Fez-se, ainda, a discussao destas duas quest@esadirm, com o contributo de
alguns alunos.

A questéo 5 foi solicitada como trabalho de capassou-se, de imediato, em
conjunto para a realizacdo da questéo 6, ondecesssario estabelecer conexdes entre:
representacdo verbal, representacdo tabelar, espaedo algébrica e representacdo
gréfica.

A maioria dos alunos estabeleceu sem problemas estaexdes, apesar de
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manifestarem mais dificuldades ao nivel da reptagén algébrica e na verificagdo se a
curva do gréfico era efectivamente uma hipérbole.

Nesta discusséo final, os alunos perceberam a témma da interpretacao dos
dados, na justificacdo dos seus raciocinios e acomapaim dificuldades na comunicacéo
das suas ideias. Como pode ser verificado, estatensg que ser reformulada, tendo em
conta o apresentado inicialmente. Logo, o planaule foi também alterado de forma a
criar verdadeiros momentos de significativa apresgiem, com a envolvéncia dos

alunos. Dai o tempo destinado a discusséo ser rugntal.
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3. Metodologia do Estudo

Neste capitulo apresento as opcdes metodologicase destudo, cujo
objectivo é identificar os conhecimentos matemé&ticalos alunos sobre
proporcionalidade directa, em particular as repregdes que |hes estdo associadas e
como mobilizam esses conhecimentos na resoluc@ootemas de Proporcionalidade
Inversa, identificando as principais dificuldadesesentadas pelos alunos na resolucao
de problemas relativos a Proporcionalidade InveBascreve igualmente a forma
como foram seleccionados os participantes, osumsintos de recolha de dados e qual o
processo de analise de dados utilizado.

3.1. As op¢oes metodoldgicas

A metodologia adoptada seguiu uma abordagem dqusaditgois pretendo fazer
uma analise descritiva dos dados, relacionand@dssdobtidos através do teste escrito
(anexo 2) e do teste intermédio (anexo 2) e das\asias.

Esta abordagem qualitativa assenta no paradignmepietativo, onde sao
valorizadas as interpretacbes que os alunos famante as situagbes que lhe sao
fornecidas, cabendo ao investigador explicitar sggaficado.

As caracteristicas do meu trabalho relacionam-se alyumas caracteristicas
da investigacdo qualitativa apresentadas por Bogdgiklen (1994): (i) a fonte directa
de recolha de dados é o ambiente natural, sendweestigador o principal instrumento
de recolha de dados; (ii) é descritiva; (iii) ceirsse pelos processos adoptados; (iv) a
analise de dados é de forma indutiva; e (v) o Baardo é de importancia fundamental
nesta abordagem. Assim, através da analise dastégsars escolhidas pelos alunos
face aos problemas propostos, conseguirei ideatifte forma mais objectiva as
dificuldades deles.

No inicio do ano lectivo de 2010/2011, antes deidnia recolha de dados, pedi
autorizacao para o efeito a direccdo do Colégigratessor titular da turma do 9.° ano
e aos encarregados de educacdo. O pedido de agémrizaos encarregados de

educacao foi feito por escrito (anexo 3), tendoo stkvolvido com a respectiva
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autorizacdo assinada.

A recolha de dados para analise incide na obsesvdad aulas e pequenos
registos, gravacao de audio, recolha das tarefdigadas dentro e fora da sala de aula.
Nos momentos de recolha de dados, terei oportuaidadquestionar os alunos quanto
as estratégias por eles utilizadas, de forma aaneldmpreender o papel das varias
representacdes na resolucéo de problemas de pmpidade inversa.

O registo audio vai-me permitir obter a discussatree os elementos que
constituem cada par, acerca da estratégia de ¢ésotuquanto ao tipo de representacéo
preferida, pois nem sempre isto é registado nafdéresolucao.

Procedeu-se a elaboracdo de uma nova planta aprpedal professor titular e
pelo director de turma. Pedi aos alunos compreersamlaboracdo e que nao
apagassem as suas producfes ainda que estivessel@msepara que eu as pudesse
analisar. Recorrerei ainda ao diario de bordo el diariamente, para evitar
esquecimentos.

Com a andlise das tarefas, conseguirei percebenagsres dificuldades dos
alunos, quais os caminhos utilizados para chegalugdo e quais os conhecimentos
gue foram mobilizados, de forma a responder ast@eesgue coloquei na minha
problematica.

O estudo da Proporcionalidade Inversa estava poewara o inicio do 2.°
periodo, como tal planeei as aulas e as tarefgdieganbem como o teste escrito,
cuja informacdo seria objecto de tratamento. P alisso as questdes do teste
intermédio nacional de 7/2/2011, relativamente apBrcionalidade Inversa,
também seriam alvo de analise qualitativa.

Depois da correccdo e andlise dos testes de tadasunos da turma, foram
realizadas duas entrevistas a seis alunos, entrerdi® e Marco. Estas entrevistas
tiveram como objectivo a clarificacdo de aspectos surgiram durante a analise dos
testes, e a identificacdo e descricdo das estmatdgim como das dificuldades dos
alunos durante a resolucéao de problemas. A entaexialguns alunos permite recolher

dados descritivos, a partir do proprio aluno.

3.2. Participantes

Os patrticipantes deste estudo sdo os alunos déuma do 9.° ano do Ensino
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Bésico do Colégio D. Luisa Sigea.

A escola A turma pertence a uma escola privada na zortsstiwil, englobando
alunos de todos os ciclos de ensino e do ensineso@ar. A maioria dos alunos
entra no colégio com quatro anos e prosseguenodida do 9.° ano. Grande parte da
populacdo escolar tem grandes expectativas fasedage existindo elevadas taxas de
sucesso. A primeira op¢ao assenta no prosseguirdenestudos atingindo o ensino

superior.

A turma A turma é constituida por 27 alunos, com idadespreendidas entre
13 e 15 anos, sendo 11 rapazes e 16 raparigasndegypinidao do professor de
Matematica, alguns alunos sdo pouco empenhadogaeipados, com falta de habitos
de estudo, como pode ser verificado no incumprimeshts trabalhos de casa, mas
também existe um grupo de alunos muito interessadosbalhadores. Nas aulas de
Matematica, a maioria dos alunos sdo participativeselando algumas
dificuldades ao nivel da comunicacdo matematicenea@amente na explicacao do seu
raciocinio. Relativamente ao comportamento, samoaluconversadores e que se
distraem com facilidade. O aproveitamento da tuénmositivo, mas os niveis obtidos

S80 muito heterogéneos.

Os alunos objecto de estudo de caSoecolha de dados sera feita, com

especial incidéncia, a trés grupos de dois alumosn niveis de aprendizagem
diferentes, um par de alunos com grandes capacdaddematicas ao nivel do
raciocinio e comunicacdo matematica, um par deoalwom capacidades e muito
empenho e esforco em ultrapassar as suas difi@gdadim par de alunos com algum
atraso na aprendizagem, devido essencialmentéaadialtrabalho e empenho. Destes,
foram analisados apenas trés alunos para a eld@ood®; estudos de caso.

3.3. Métodos de recolha de dados

A recolha de dados deste estudo foi realizada dir pdos seguintes
instrumentos:
* Observacao e registo de aulas;
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* Teste escrito;
» Teste intermédio;

* Entrevistas.

Observacéo e registo de aulssis aulas de 90 minutos)

A observacao € um instrumento muito poderoso, mew caso como ja conheco
bem os alunos, por ja ter sido professora delesihimsos anos, permite-me recolher
informacé&o directa e de imediato sobre o objectoestudo. Ora, desde Setembro de
2010, assisto as 5 horas semanais desta turmaepo@o dos dias em que ocorrem
momentos de avaliagdo, tendo a possibilidade d=vintna sala de aula, com o
consentimento do professor titular.

Assim a observacédo permite-me caracterizar melhnrraa, relativamente a
forma como os alunos se relacionam entre si e cagagem as tarefas propostas.
Durante as aulas foram retiradas notas, coment@mtservacdes. Esses registos foram
mais completos nas aulas por mim leccionadas, caguada do “diario de bordo”
(anexo 1), de forma a facilitar a analise dos tegisfectuados.

Nas aulas, houve sempre a possibilidade de esefachtvidas a alunos,

trabalhando em equipa com o professor titular.

Teste escrito

O teste escrito, especificamente elaborado para estudo, procurava
identificar estratégias e dificuldades dos alurstendia ainda verificar se 0os alunos
eram capazes de estabelecer conexdes entre asregmiasentacdes e como as usavam
para resolver problemas de proporcionalidade iavers

O testg(anexo 2) é constituido por cinco grupos de questiian uma média de
quatro questbes por grupo. Algumas das questdéssti foram adaptadas de itens de
exames nacionais do 9.° ano. Outras questdes fomaeadas em tarefas de manuais do
8.9 e 9.2 anos de escolaridade e adaptadas. Ospoode construcdo do testeluiu
um momento de recolha de itens, a partir das faritadas. Depois de seleccionados,
os itens foram alvo de algumas alteracbes, de acozdm uma grelha de
caracterizacdo das questdes (anexo 2) de formanstita@rem um conjunto
diversificado e abrangente. No aperfeicoamentcedtet colaborou também o professor
da turma.

A matriz ajuda a identificar os assuntos de formtarauma visdo global das
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capacidades visadas. Assim, as questdes proposeacionam diferentes
representacfes, havendo variagcdo ao nivel da espagsio em que é apresentado o
problema. Para melhor compreender como € que a®slvelacionam as varias

representacdes, a ordem pela qual estas sdoastdisitambém se altera.

A representacao algébrica esta presente na mdasiguestdes, uma vez que na
ficha diagndstico era a que apresentava mais tiides por parte dos alunos, sendo
pedida a sua escrita em trés das questdes, agm@muirafico ou do céalculo e analise de
valores numéricos. A interpretacdo da expressdoébat@ na analise
contextualizada de um problema é solicitada naeweista. Foi dada grande
importancia também a representacdo grafica, peesem quatro das questbes
colocadas. As questdes colocadas, relativas aseagiegdo grafica, incidem sobretudo
na interpretacdo em contextos reais, na associegfie o grafico e situacbes de
proporcionalidade directa ou inversa, e na assaciantre o grafico e a expressao
algébrica correspondente.

A representacdo sob a forma de tabela também sumgeuas questbes, de
forma a compreender como € que os alunos extraEmmiacdo a partir da tabela e
como passam dela para outro tipo de representacgéao.

A maior parte das questdes apresenta problemasxtoalizados, sem esquecer
problemas puramente matematicos. As varias questdesgem dois dos tipos de
funcdes estudadas no 3.° ciclo — funcdes de propaiclade directa e a
proporcionalidade inversa, esta Ultima objecto @l mstudo.

A utilizac&o destes tipos de funcdes tinha comedaihjo estudar como é que o0s
alunos recorrem as varias representacdes paraeepobblemas de proporcionalidade
inversa, partindo dos conhecimentos que ja possdenproporcionalidade directa,

identificando as suas estratégias e, ao mesmo texsptificuldades apresentadas.

Teste intermédio

O teste intermédio, de 7 de Fevereiro de 2011,oetam pelo juri de exame
nacional, continha duas questdes relacionadas cmma do meu estudo. Assim, com
base nas respostas dadas pelos alunos, procunéfitde estratégias de resolucdo e
dificuldades dos mesmos. Pretendi verificar comalasos tiravam informacéo das

varias representacdes e como estabeleciam conexiieslas.
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Entrevistas

As entrevistas foram realizadas aos seis alunadhedos, durante o intervalo de
almoco, aula de Formacao Civica e aula de Estudompanhado, com o consentimento
guer dos alunos quer dos respectivos professaadp tpor base questbes sobre a
resolucao do teste por mim elaborado e do testameédio.

A entrevista € utilizada para recolher informacapaatir do préprio aluno
entrevistado, de forma a que o investigador peroedibor a estratégia aplicada.

Tendo por base a andlise dos testes, seleccioaeiaprente os aspectos a
aprofundar na entrevista. Para além das definidavigmente, surgiram novas
questdes durante o decorrer das mesmas, tendongaasoreaccdes dos entrevistados.

Durante as entrevistas, solicitava a cada alunoegpéicasse e justificasse a
resolucado apresentada, procurando explicar os ggoseale resolucao e identificando
estratégias e dificuldades dos alunos duranteduE de problemas que envolviam
situacdes de proporcionalidade e de que formazatviam as varias representacdes.

As entrevistas foram realizadas num gabinete dégaml em dias e horas
combinados com os alunos. Tiveram uma duragdo meelicf0 minutos, foram
gravadas em audio e transcritas na integra.

Para cada entrevista, foi elaborado um guido destes que se centrava no

esclarecimento e justificacdo das estratégiasauttibdes sentidas pelos alunos.

3.4. Analise de dados

A andlise de dados é uma das etapas da investigagé@onite ao investigador
descrever, explicar e retirar conclusdes a paotsal estudo.

Esta andlise incidiu por um lado sobre as inforrmag@&colhidas ao longo das
seis aulas leccionadas e por outro sobre os testkzados pelos alunos (os elaborados
por mim e o intermédio), observacgédo directa easstricdes das entrevistas. Procedi a
sua analise de forma indutiva, partindo dos dadosliidos e procurando relaciona-
los.

O processo de andlise foi iniciado depois dazagdio do teste escrito, e antes
da entrevista. A andlise do teste, do teste intdion& da entrevista, permitiu
identificar as diferentes caracteristicas dos aurelativamente ao processo
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de resolucdo, a forma como utilizam as varias repneéacdes e como
estabelecem conexfes entre elas, bem como as suasipais
dificuldades. Depois de terminada a recolha de slads aulas, o teste, o teste
intermédio e as entrevistas foram sujeitos a unadisen mais aprofundada, de forma a

procurar evidéncias.
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4. Apresentacao e analise de dados

Tendo em conta que o objectivo do meu estudo € mangder como o0s alunos
do 9.° ano conseguem utilizar as varias represgggapara resolver problemas de
proporcionalidade inversa, procurei fazer a andbselo em conta: as conexdes entre
representacoes, 0s processos de resolucao eaégas e dificuldades.

Para além disso centrei-me no desempenho dos ahmague se refere a
utilizacdo e interpretacdo de informacdo, a paiér tabelas, graficos e expressédo
algébrica e ainda a escrita de expressdes e s@ritacdo, no sentido de melhor
compreender as estratégias e dificuldades dos glwadientando os elementos mais
relevantes para cada um dos casos.

De seguida, centrei-me na passagem da represegtafi@a para representacao
algébrica e vice-versa, da representacdo verba par representacdes numeérica,
algébrica e grafica e em identificar qual das regméacdes era a mais privilegiada pelos
alunos. Por fim, permitiu-me procurar diferencagrecm forma como resolvem os

problemas contextualizados e o0s problemas purameateEmaticos.

4.1. Analise das Resolugoes das Tarefas Propostas na turma

4.1.1. Primeira Aula (24 Janeiro)

A tarefa proposta para a aula de 24 de Janeiro ¢eweo objectivo rever
conceitos de proporcionalidade directa, interpretduacdoes de inexisténcia de
proporcionalidade e fornecer pistas para a exigt@eproporcionalidade inversa.

A primeira questdo envolvia proporcionalidade daeaplicada a receita dum
bolo. Foi resolvida sem problemas por todos osagumas de formas diferentes: uns
utilizaram uma tabela, outros pura e simplesmdutetiiearam os calculos com recurso a
regra de trés simples, e outros por reducdo a dejdammo pode ser confirmado nos

resultados abaixo indicados:
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Figura 2 — Resolucao da questéo 1 pela Elisa e Jo
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Figura 3 — Resolucédo da questéo 1, pelo Rui e Paulo
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De seguida, os alunos explicaram sem dificuldages, as grandezadade e
pesondo variavam de acordo com as “regras de prop@htade directa”, mostrando
desta forma que percebiam bem o significado degpcamalidade directa.

A questdo 3, onde era pedido o numero de tabuas ¢(udra medida) para
assoalhar uma sala, j& coberta com 420 tabuas dm B largura e igual comprimento

as tabuas iniciais), suscitou grande discussae estalunos:

Professora:O que se mantém constante?

Alunos: “A éarea”.

Professora:Qual a relacédo das larguras das tabuas?

Rui: “A largura diminui”.

Professora: Entdo, se a largura diminui e 0 comprimento se
mantém...

Inécia: “o numero de tabuas tem de ser maior!”

Depois desta discussdo entre grupos e turma, pegde alunos apresentaram

diferentes resolucdes, utilizando a inversao dereal
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Figura 4 — Resolugdo da questdo 3 pela Inacia e adWaria
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Figura 5 — Resolucao da questéo 3, pelo Rui e p&aulo
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Figura 6 — Resolucdo da questéo 3 pela Elisa e pdla

Na questéo 4, é solicitado o significado atribuddexpressédo S = 2,5 n — 500.

As respostas sao apresentadas de maneiras diferente

Cﬁ :
Figura 7 — Resolugdo da questéo 4 pela Elisa e pdia
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Figura 8 — Resolucao da questéo 4 pelo Rui e pelalto

Todos os pares de alunos justificaram de formaectarque ndo se tratava de
uma relacédo de proporcionalidade directa porquespmeque nao vendessem bilhetes,
ja tinham tido um custo de 500 € e, portanto, pas® a f), para identificar o gréafico
correspondente, eliminou de imediato o grafico A.questdes para averiguar o lucro
maximo esperado e o saldo monetario a apurar pliaterapelar para conceitos do dia-

a-dia e atribuir-lhes significado.

4.1.2. Segunda Aula (26 Janeiro)

Na questao 1, foi pedido para desenharem rectémgel@rea 12, considerando
que cada duas quadriculas € 1 cm. Apesar de satapedha tabela, nem todos a
construiram.

No grupo da Inécia e da Maria, ambas “discutiarodm@strucéo dos rectangulos:
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Maria: 2 quadradinhos € como se fosse 1 cm. Como posso
construir?

Inacia: Imagina... Para dar 12 € 3 vezes quanto? 3 x 4 =12.
Agora temos de arranjar outros. Ah! O 1 vai ficigiagte.

A partir da construgdo, tiveram alguma dificuldadm perceber que os
rectangulos tinham em comum a area. Com uma pe@jieda por parte da professora
e aproveitando sempre todas as intervencfes damsvgrupos, responderam sem
problemas as questdes colocadas, quanto a forma eamavam entre si as dimensodes
do rectangulo e completaram a express#id = 12, identificando-a como uma situacao
de Proporcionalidade Inversa. E interessante varifis véarias resolugoes:

A Elisa e a Jo desenharam trés rectangulos comdase@ix 2, 3 x4, 1 x 12 e
construiram, sem problemas, a tabela estabelecexldgbes entre a largura e o

comprimento dos rectangulos de area 12 cm

D d 25 ‘

Figura 9 — Resolucao da questédo 1 da Ficha 4 peléida e pela Jo

O Rui e o Paulo apresentaram dificuldades na relagére a largura e o

comprimento. A tabela so6 foi construida depoisideutida, ao nivel da turma.
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Figura 10 — Resolucéo da questédo 1 da Ficha 4 p&ai e pelo Paulo

Afirmam que quando a largura passa para o dolbrormprimento fica “menor”.

Trinta minutos apos o inicio da aula, fez-se unragem para apresentacdo dos
resultados e discussao. Foi curioso verificar gdes usaram ndmeros inteiros. Assim
coube a professora perguntar se poderiam ter Usacigbes, ao que responderam de
imediato que sim.

Pude verificar que os alunos que organizaram anr@dQao avangaram mais

rapidamente.

Figura 11 — Resolucéo da questédo 1 da Ficha 4 p&ai e pelo Paulo
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Na questao 2 era solicitado que dispusessem @ngedbs justapostos com um
dos vértices em cima do ponto (0, 0) e que dessaima curva (a qual se deu o nome
de hipérbole) que unia os vértices de todos oamgatos opostos a (0,0).

A Elisa e a Jo usaram oito rectangulos e desenhaitarha curva.

Figura 12 — Resolucéo da questéo 2 da Ficha 4 pé&lisa e pela Jo

Professora:O que ha em comum nas coordenadas dos pontos?
Alunos: O produto € igual a 12.
As coordenadas desses pontos sdo divisores de 12.

Esta foi a resposta de muitos alunos da turma.
J& o Rui e o Paulo, s6 marcaram no referencialré@fingulos e com muita
dificuldade:

Figura 13 — Resolucédo da questéo 1 da Ficha 4 p&ai e pelo Paulo
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A Inacia e a Maria construiram seis rectangulosjymusaram as dimensdes: 3
X4,4x3,6 x2,2x6,1x12e 12 x 1. E afirnrmrgue “se multiplicarmos um pelo
outro da sempre 12”. De seguida, pedi a turma gdeassem outros ndmeros cujo
produto fosse 12 e surgiram os seguintes pares:-§)2 (-4; -3) e (-1; -12). Em
conjunto, estes pontos foram marcados no referlemegaestava no quadro e os alunos

verificaram que estavam no 3.° quadrante.

Elisa: Entdo, a representacdo grafica € uma hipérboldoie
ramos!

Professora:E verdade.

Os alunos referiram ainda: os dois ramos sao soustr

Incia: E se fosse (-2, 6)?

Professora: Achas que pertencia a esta hipérbole?

Incia: Nao.

Marta: Estava no 2.° e 4.° quadrante.

Professora:Muito bem! Entdo a constante seria ainda 127
Rui: Nao, seria agora -12.

A partir desta discussao, aproveitei para aledaa p conjunto de informacdes
que se podem tirar a partir dum gréfico.
No final desta actividade, foi lancado o seguintgbfema:

“Quero pintar esta sala. O empreiteiro diz queipeede 6 horas.
Se puser dois homens, quantas horas leva cada antefmlo-se
obviamente as condi¢bes de trabalho)?”

Disseram de imediato 3!

Professora: E se s6 dispuséssemos de 4 horas, quantos homens
eram necessarios?

Todos:6:4=1,5

Mas n&o pode ser! — diz o0 Samuel, porque “nao de partir um
homem”!

Professora: Muito bem! Isto € um alerta para distinguir erdre
solucéo do exercicio e a solucéo do problema.
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4.1.3. Terceira Aula (27 Janeiro)

Apbs correccao do problema do TPC, foi propostesatio seguinte:

“Quatro operarios pintam uma casa em cinco diasan@s
operarios seriam necessarios para pintar a messaaeta dois
dias?”

4x5=20

20 : 2 = 10 operéarios

Este problema permitiu recordar o problema da aatarior e consolidar os
conhecimentos.

Professora:Entdo s6 temos alguns pontos no grafico?
Elisa: Ha uma infinidade de pontos.

Também se recordou 0 que uma outra aluna afirnr@fanal da aula anterior:

“Com 2 pontos temos uma recta”.

Professora:Sera sempre assim?
O Samuel disse: Nao! Pode ser uma curva.

De seguida foi colocado o exercicio:

— E dada a funcéb definida porf : x y = 8,
~_ X

De que proporcionalidade se trata? Qual € a cae$tan
Completa a tabela:

X 1 2 4 -1 -2 8
y

Como se chama gréfico de fungéo?
Havera algum ponto onde=Y?

Todos os alunos responderam sem problemas a ajnpletaram a tabela,
indicando o nome do gréfico de fungéo.

Quanto a d), a Elisa disse de imediato que o pomie X =Y era (\/éx/é) e de
seguida a Marta acrescent(m/é,—x/é).

Depois perguntei quanto ewég e rapidamente disseram/2 , mobilizando os
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conhecimentos que tinham de aulas anteriores,ceefdo a necessidade de estabelecer
conexdes para que a aprendizagem seja verdadetemmignificativa. Com a ajuda de

material de desenho, marquei no quadf@ e o ponto (\/éx/é) verificando que
pertencia a hipérbole. Aproveitei para desenhactary =X e mostrar-lhes os pontos

que pertenciam a recta e a hipérbole, ou seja,antomue representava uma situacao
de proporcionalidade directa e uma situacéo degpcamalidade inversa.

De seguida, foi distribuida a tarefa: “A procuraRtaporcionalidade 3”.

Na questéo 1, a partir de uma tabela era pedidoigantificarem de que tipo de
proporcionalidade se tratava, indicando a respeciwmstante.

Rui e Paulo respondem:

4x30=120
6x20=120 120 é a constante
8x15=120

Quando é solicitada qual o tipo de proporcionakdath causa, ha alunos que
tentam descobrir a relacéo entre variaveis, ardazer calculos. Por exemplo, Elisa e
Jo respondem: “Trata-se de Proporcionalidade iayeperque o produto entre as
variaveis correspondentes € igual e K = 120".

Ja a Inacia e a Maria, respondem: “Trata-se deopcamalidade inversa,
porque, a medida que se dobra o numero de horaali#ho, os dias gastos reduzem
para metade”.

A questao 2, cujo objectivo era levar os alunoseamncher as tabelas e escrever
a expressao algébrica, admitindo que existe, pdadn) proporcionalidade directa, por
outro, que existe proporcionalidade inversa e, potro ainda, que nao existe
proporcionalidade. SO nesta Ultima opcao os alapossentaram mais dificuldades e so
a partir da discussao perceberam que bastava modponto. Com uma tabela onde so
um ponto € dado, tudo pode acontecer.

Posso afirmar que o objectivo desta questdo foitanbem conseguido e
permitiu aos alunos chegarem a expressao alggimiozarios caminhos.

E de notar ainda que, na proporcionalidade direstaxpressdes que surgiram

foram duas:

1 X =2y
==X e
y 2
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Daqui aproveitei para reflectir em conjunto comuara que as expressdes
algébricas podem ser escritas de diversas formand® era pedido para completarem
a tabela, admitindo que n&o existia qualquer sitniade proporcionalidade, os
resultados foram diversificados, como se ilustsaguir.

O grupo da Elisa e Jo resolveu da seguinte forema,@oblemas:

Figura 14 — Resolucdo da questéo 2 pela Elisa e @db

O grupo da Inacia e Maria ndo conseguiu resolvguestdao sem a ajuda da
professora.
O Paulo e o Rui preencheram as duas primeirasatab@s tiveram dificuldades

em encontrar a expressao algébrica e ndo consegiazar a questao 2.3.

Figura 15 — Resolucao da questéo 2 pelo Rui e p&aulo

S6 quando se chegou a discusséo ao nivel da tasnddlvidas foram esclarecidas.

Em jeito de concluséo, foi referido no final dasaguie, para que a tabela nédo represente
uma situacao de proporcionalidade directa ou imydrasta alterar um valor. Como esta
questado ja surgiu perto do final da aula, penstarva ela na proxima aula, pois é
importante a interpretacao dessas tabelas.

4.1.4. Quarta Aula (31 Janeiro)

Antes de ser distribuida a tarefa para esta atdaeggeu-se a correc¢ao do TPC
relativamente a duas questdes (3, 4) que tinhaddipor resolver na aula passada, da
ficha “A procura da proporcionalidade inversa 3...".

A questdo 3 ndo suscitou dificuldades aos alunesngu apenas para reforcar
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que a sua resolugéo parte do pressuposto de cesddgris, isto é, que quando se liga
0 “microondas na poténcia de 600 wats, este atergmediato essa poténcia”.

Quanto a questéao:

O grafico seguinte traduz a variacéo da velocidade ,
média com o tempo necessario para percorrer uma
certa distancia. °r
O que acontecetaquando a velocidade aumenta?
Escreva uma expressdo analitica da fungdo que

relaciona ev. i e
Que tempo demora o percurso se a velocidade for 2

km/h?

Qual deve ser a velocidade necessaria para pereodistancia

em 3 horas?

Selecciona a afirmacao verdadejtestificando a tua escolha:

O gréfico traduz proporcionalidade inversa erdgréempo e a
distancia

O gréfico traduz proporcionalidade directa entreasaveis nele
representadas.

O tempo aumenta, porque a velocidade aumenta.

6 km é a distancia mencionada. ,

onde era solicitada, por um lado, a interpretag@@rafico e, por outro, a escrita da
expressao algébrica correspondente, os alunospréseataram dificuldades, como se
pode verificar, porque (me pareceu que) estavam fresentes as aprendizagens de

Fisica, relativamente a velocidade e tempo.

Figura 16 — Resolucdo da questéo 4 pela Elisa e @db
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Figura 17 — Resolucdo da questéo 4 pelo Rui e p&aulo

A tarefa “Funcdo de Proporcionalidade Inversa” manpara a identificacdo
duma situacédo de proporcionalidade e da respectimatante a partir duma tabela e

dum gréfico.

o A

2 LIonnonk i e

Figura 18 — Resolucao das questdes 2 e 3 pela Ebspela Jo

Todos chegam a constante a partir do produto dasilesadas de cada ponto,
indicadas no grafico, e a partir do produto donres correspondentes no caso de
estarem perante uma tabela.

A questdo 4 pretendia que os alunos interpretassanadeterminado gréfico,
relacionando-o com a informacéo verbal dada, sémetopedido o tempo da viagem de
regresso. Como se tratava duma pergunta de esuoailigla, onde os resultados eram
dados em horas e minutos, alguns alunos mostraifiouldades, sobretudo na
conversao de 3,75 h em 3 h 45 m, outros resolveem problemas como pode ser

verificado:

b nYSouan

Figura 19 — Resolucdo da questéo 4 pela Elisa e @db

Na discusséao geral, os alunos perceberam que segou@ntinha constante era a

distancia.
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Professora: Pelo que vi nos vossos registos, perceberam que a
distancia de ida era igual a do regresso (275 kestabeleceram
a relacao:

E depois?
Samuel: Substituimos os valoresoo = 2= e  t= 3,75h

Inacia: Mas na resposta nao estéa este valor, logo ereh3,45
Elisa: Nao pode ser, porque 3,45 h é diferente de 3,75.

Jo: Pois, 3,75 = 3 + 0,75 e 0,75 x 60 = 45 minutosgd,oa
resposta era B.

Esta ultima questdo mostrou que muitos alunos atdda dificuldades na
conversao de horas em minutos, decorrente da atagdo e conversao da linguagem

matematica para linguagem corrente.

4.1.5. Quinta Aula (2 de Fevereiro)

A tarefa “Funcéo de proporcionalidade inversa” éiomo objectivo relacionar
as varias representacdes e observar como os dtansgavam duma para outra.

A primeira questéo pretendia que, a partir dumelélescrevessem a expressao
algébrica e, de seguida, estabelecessem a cordé&suia entre expressao algébrica e
gréfico. Ja a questdo 2 pretendia a escrita deexmp@essao algébrica a partir de uma
tabela. No entanto, a primeira baseava-se numxtontie semi-realidade (nUmero de
fatias e massa de cada fatia em gramas) e a aw@trpueamente matematica com
variaveisx e y com valores nao inteiros na tabela. Na primeimstiio, os alunos, dum
modo geral, ndo apresentaram dificuldades em paksaabela para a expressao.
Apontam ainda o facto de, na questao 1, o pesazda per 4,8 kg, o que € um valor
muito pouco real, o que demonstra bem o sentidcardos alunos que deve ser
valorizado. Quanto a escolha do grafico para reptas a situacdo de

proporcionalidade inversa, a discussao surgiu:

Elisa: Eliminamos B e D, porque em B a recta cortavaxo dbs
y em -2 e tinha que ser em 2, porque temosy =X + 2

Rui: O “D” ndo pode ser, porque tem uma linha constante
Samuel: Entéo, so pode ser o “A” e 0 “C".

Jo: S6 pode ser 0 “A”, porque a constante é 3.
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Para a maioria dos alunos, foi facil entender; pateos, nem tanto. Pareceu-me
que alguns podem ter ficado com a ideia que essi® geria 0 ponto de intersecgao e
nao o valor dado pela expresséo analitica. Estharddvida foi esclarecida aquando da
discusséo.

A questédo 3 suscitou muitas dificuldades para rawadonos, talvez porque os
valores eram numeros racionais nao inteiros. Ptrodado, os alunos com mais
dificuldades néao tentaram sequer procurar a cotestEnproporcionalidade.

Passou-se de seguida a terceira parte da aula, acdarefa: “Corrida...
Interpretacdo de graficos”. Esta tarefa preterutiaeiro, que os alunos estabelecessem
uma relacdo entre a informagéo verbal e a repms@mtnumérica, ao pedir-lhes a
distancia total percorrida. Grande parte dos alapwesentou dificuldades ao nivel da
interpretacdo e descodificacdo das informacfOessdaiia ser pedido o grafico que
traduzia a distancia ao ponto de partida em cadautmida corrida (1.2), muitos
também apresentaram dificuldades, a excepcao dasalgue voltaram a estabelecer a
ligacdo com o ja aprendido na Fisica. Foi entdo sugiram comentarios como:
“velocidade média é diferente de rapidez média!...”

Dado que os dois primeiros momentos da aula dearmranais do que o
previsto e uma vez que foi preciso sintetizar gletlado que estavam a surgir muitas

davidas, nao foi possivel concluir esta terceigp@ida aula.

4.1.6. Sexta Aula (3 de Fevereiro)

Passou-se, de imediato, a correccdo do TPC (magma@l22, n.° 3). Aproveitei
para recordar com os alunos os conhecimentos sebrelhanca de figuras e o conceito
de figuras equivalentes. Como se pode verificarestangulos equivalentes, a relacéo
entre os comprimentos da base e da altura ilustram situacdo de proporcionalidade

inversa, como se pode ver:
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Figura 20 — Resolucdo da questdo 3 pela Elisa e @db

Foi de seguida projectado o acetato seguinte:

. Observe os graficos sequintes. Faca corresponder a cada grafico uma das seguintes funcées:

(&) y=-x,
X
fB)}f:—,z—: Y
~Z‘V:i.’ o 2l
&) y=x+5
Fjy=5;
@) y=-2;
(H) y=3x;
@y=x,
() y=—8x+3.

Figura 21 — Acetato

e deu-se tempo para realizar a tarefa e procediscasséo.
Esta tarefa pretendia recordar as expressoes @gelle funcdes afim, linear e

constante e de proporcionalidade inversa. Da disoyspercebi-me que os alunos iam

eliminando as possibilidades de atribuir uma deteada expressao a um grafico.
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Dizia a Marta:

Marta: Como o grafico é:

A

entdo tem de ser y =5 ou y = -2, mas como estaaade zero,
tem de sery = 5.

De seguida, estabeleceram a correspondéncia_uenutré e a hipérbole.

Indcia: Légico que v = € a hipérbole, porque ha

b b

proporcionalidade inversa e a constante é 2.

Esta tarefa foi muito proveitosa para sistematidelas e estabelecer conexdes
entre expressdes analiticas e graficos respectesseguida, com o objectivo de
diversificar abordagens, distribui a tarefa “LeaterInterpretacédo de Graficos”.

Perante a questdo 1.1 da ficha 9, no anexo 2,@&imdbs alunos disse: B ou C.

Rui: Tenho que fazer a contas primeiro! (...) E o C.

Elisa / Jo: E o C, porque comeca com 80 céntimos e ao finDde 2
segundos gasta 20 x 0,5=10. Fica, portanto, c@®m cémo
mostra o gréfico.

A questéo 1.2 pretendia ser uma revisdo da resohlg&istemas. A maioria dos
alunos teve muita dificuldade em traduzir a infogAw@representacao verbal para
representacao algébrica.

Apenas os alunos Jo, Elisa, Marta, John e Vic@mnesolveram sob a forma de
sistema de equacdes. O Paulo pura e simplesmenteemau, dizendo: “N&o percebo
nada disto!”.

Ja o Rui tentou mais uma vez resolver por tentaiesro, mas nao chegou a

solucéo.
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Figura 22 — Resolucéo da questéo 1.2 pelo Rui

Foi pedido a Jo que fosse ao quadro explicar augimdo seu grupo.

Ch -bhte C‘
t=2 | L Db
L1015 (o ‘60)...#0, ch= B& .|
Mo Lkt i

(D

blds
[
[

-'vf_;'_!\’““, de chorcados f-%f.f‘fi‘,""";\'(‘— RErG. o rede A

Figura 23 — Resolucéo da questéo 1.2 pela ElisaelagJo

A questdo 1.3 (escrever a expressao analitica &r mhma situacdo de
proporcionalidade directa a partir dum grafico)rissolvida sem problemas por todos.

Pedi de seguida que passassem a questao 4, dadogado da hora, onde era

pedido que escrevessem o enunciado dum problemfasgeetraduzido per = %
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Tiveram muitas dificuldades e n&o relacionaram rdediato com a questao

colocada para arranque da unidade: “Desenhar grdténde area 12”.

Figura 24 — Resolucao da questéo 4 pela Jo

O tempo de aula chegou ao fim e foi com agrado \auiiquei, a partir da
observacdo dos cadernos, que também as questfes faram bem resolvidas por
muitos alunos, o que me permitiu concluir que cgasam: recolher informacéo a
partir duma tabela; transferir a informacéo dunh&leapara a sua representacao gréfica,;
estabelecer a conexao entre a representacdo gedhteelas com a expressao algébrica
correspondente e desta forma resolveram o problee@rrendo as varias

representacoes e estabelecendo conexdes entre elas.

Como sintese, posso afirmar a partir das obsersatd® producdes efectuadas
pelos varios alunos e pelas suas intervencoes kmngaie os objectivos previstos para a

unidade de Proporcionalidade Inversa foram atirgmila maioria dos alunos.

4.2. Os Casos

Nesta seccao irei analisar os dados recolhidogéatidos dois testes realizados e
da entrevista, relativamente aos trés alunos, ,Hiegia e Rui, que seleccionei para
estudo de caso.
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4.2.1. Elisa

A Elisatem 15 anos, é timida, curiosa, responsavel, tiadata e muito boa
aluna. No 1.° periodo do 9.° ano, obteve nives&nacomo no 2.° periodo. Nas aulas, é
autdonoma, interessada e discreta na forma comigipartConsidera a escola como um
lugar de verdadeira aprendizagem para o seu fufuma aluna que gosta muito de
aprender. Est4 sempre atenta nas aulas, realizacel@mdade as tarefas que Ihe séo

propostas e cumpre sempre com os trabalhos de casa.

O uso da representacao verbal e algébrica

Quer em situagbes de proporcionalidade directa; mwersa, Elisa consegue
perceber sem dificuldade a relacéo entre as vasi@wolvidas e escrever a expressao

algébrica.

Por exemplo, a partir do grafico

8,89
7,62
6,35
5,08
3,81
2,54
1,27

Centimetro

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Polegadas
refere:

Elisa: Para afirmar que se tratava de uma situacdo de
proporcionalidade directa, vi que o grafico era umeata e
passava pela origem e fazendo o quociente entrearéveis,
dava sempre o0 mesmo.

Assim, quando lhe foi pedida a expressdo algébgoa relacionasse o
comprimento da diagonal (d) do ecrd duma TV, em&m,nimero de polegadas (p)

que Ihe corresponde, a Elisa apresenta a segasyesta:
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Figura 25 — Resolucéo da questéo 1.3

A aluna justifica a sua resposta afirmando:

Elisa: Escrevi isto, porque o valor que correspondiapal&égada
no grafico era 2,54, logo isto representava o dedia ordenada

na origem nao existia, era zero.

Numa outra questdo, a partir de informacao verbaklisa reconheceu que
estava perante uma situacdo de proporcionalidadgasia, verificou para isso que o

produto dos valores das duas variaveis era fixo:

“p?\() (}ibm mduz rdun&emnke Qc, Tlx)rrwr()'
_ve_gmpm;;‘ - p&o o entng LG N Meco)

- < 0 o qkm fae Un|
i SUmDr‘? PLAOOBIN0 it it - ’

=330 ?), =~ 45;1 dedd

Figura 26 — Resolucéo da questéo 2.1

Na entrevista, a aluna explica:

Elisa: Primeiro, vi que a relacédo entre N e P era unaée de
proporcionalidade inversa, porque o produto erlaze era sempre
O mesmo e isso era 0 prémio total que seria diwidiélas
pessoas.

A Elisa conseguiu facilmente extrair a informaca@ressaria através de uma

tabela e estabeleceu rapidamente a conexao cqmneseatacao algeébrica:

o ‘(Dr‘érmf) q
| vecdlag FMEN)

ciut uama or@'s '

Figura 27 — Resolucao da questéo 2.2
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Elisa: O produto entre eles vai dar sempre o prémio.tG@ito?
Entdoy x x = 162.

A Elisa conseguiu ainda extrair informacao, aoia#il a expressao algébrica
como uma ferramenta, estabelecendo uma relacé® a&mepresentacdo algébrica e a
verbal. Perante uma questdo com caracter compaddivdois comprimentos cada um
expresso em unidades diferentes, a resolugao rfgles, convertendo uma medida

noutra, como se indica a seguir:

il (Gposals 1 106,68 = AB4o @ o= 106 . 6F
. ) 34
L R S o ikl ‘.\_1‘;25&\(:.{\@;((15 ;
a0 g U -

R Ghramn Compsow & thaior TV .o C':*\('-‘-"‘-’FC'L('O=

Figura 28 — Resolucéo da questéo 3.4

Professora:Porque resolveste desta forma?

Elisa: Usei a explicagdo do exercicio anterior para cdaves
centimetros em polegadas e depois comparei. Edsteyporque
vi 0 valor que correspondia a 1 polegada no grafiaqui
estabelece também uma relagcdo com a representaf@a)y

Aqui, tal como referi em cima, a Elisa usa a exgesalgébrica como uma

ferramenta, para resolver situacfes e dai “seplggad’, como ela prépria refere:

W5 l= 0da | lea | B Lo (46 | L] bd g
e 4 £ H’C) o A P

Figura 29 — Resolucao da questédo 2.3
E ainda explica na entrevista da seguinte forma:

Elisa: Se cada um recebe 40.5, dividi o prémio total4ob para
saber quantos totalistas havia. Deu 4. Mas naadevicontado
com o Joé&o.

Professora:Porqué?

Elisa: Porque o que era pedido era o niumero de totalistes
além dele.

Professora:Qual deveria ter sido a resposta?

Elisa: 3.
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Perante a questéo 5:

Considere o seguinte problema: “O produto de ddisaros
positivos,a eb é 18. Quais sdo esses numeros?”

A Elisa explica a resolugéo de forma clara e bemlaglora dos conhecimentos
adquiridos, escrevendo sem dificuldades a expresga@brica a partir da representacao

verbal:

Figura 30 — Resolucao da questédo 5

Ao pedir-lhe para explicar a sua resolucao, a adlima

Elisa: Entdo ...Porque tém de ser nUmeros positivos. Se um fosse
negativo, dava negativo. Porque era um dado refend
enunciado.

Elisa identifica, rapidamente, a forma como as @gaas em causa variam entre
si relacionando-as com o tipo de proporcionalidamiecausa, caso exista.

Na questdo 3, do teste em anexo 2, a Elisa responde

eSO CporDs Lo ey iU

obale dol Ano
Figura 31 — Resolucéo da questéo 3.3

Elisa: Primeiro, descodifiquei a informagéo. Escrevi arezsao
a partir do enunciado, substitui os valores daldabegrafico na
expressa e depois fiz a equacdo 40 = D/5 e D = 200.
Professora:O que era o D?

Elisa: Era o nimero que na tabela correspondia a coabela@ e
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dos olhos.
Professora:O que deu?
Elisa: Pela tabela, deu cabelo ruivo.

Assim, perante a questao 6 do teste intermédioddeFevereiro de 2011:

A tabela que a seguir se apresenta traduz umadcelde
proporcionalidade inversa entre as grandezas x e y

X 75 100
Y a 1,5

Qual é o valor da ?

A resposta dada é:

Figura 32 — Resolucéo da questédo 6

Professora:Porque foste encontrar primeiro a constante K?
Elisa: Vi na tabela, os valores que tinham correspondéroai
seja 100 e 1,5 e como era dito que existia umadelale
proporcionalidade inversa, fui calcular K = 100 %.1E depois
resolvi a equacao 75 x a = 150

Elisa consegue estabelecer a relacédo entre a iafdonverbal e a expressao
algébrica que caracteriza uma situacdo de propwiiitade inversa para de seguida

transpor essa informacao para a representacadefa.ta

Na questéo 7 do teste intermédio (anexo 2)

O Jorge reside numa aldeia do norte de Portugalaie v
frequentemente a Lisboa. Quando o Jorge se desleebpcidade
média de 80km/h, demora mais uma hora do que quardo
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desloca a velocidade média de 100km/h. Qual étandis, em

quilémetros, que o Jorge percorre quando se dedlbbsaa aldeia
a Lisboa?

Mostra como chegaste a tua resposta.

A Elisa resolve sem dificuldades o problema dedmagido a informacao verbal

dada, passando a representacdo algébrica e estafuEleconexdes com conhecimentos
ja adquiridos.

3.
ti> fempo que el Ao
oI “O\C\, QL peccosne ¢
chs&ar‘mcﬁ Juovrde | Se dusloda. a 156 E‘/\h/h

%, 1C0Km/h

6 kb — E+4

100t = 8O (£+4)
9 leot = §0E+ 80
@ 400k =8Ot = g0
@..d0 k3 S0

@ =180
G

& k= 4

o

= Ao XIH = 86 x Gl s

D

( Hotge. scorne. LCO Ixm,

Figura 33 — Resolucéo da questédo 7

Professora:Porque escreveste a expressdo 100t =80 (?+ 1)
Elisa: Ora, Num certo tempo t, a velocidade era de 10fhKm

E se a velocidade for menor, com certeza que leaia tempo,

porque a distancia é fixa. Assim, se for a 80 Knp#rcorre a
mesma distancia mas com mais uma hora, logo 8Q () tvai dar

essa distancia, que € igual a 100 t, por issoegual

Descobri o tempo gasto, a partir da multiplicac6 & 4 = 400
Km.

O uso da Representacdo em tabela

A partir da questdo seguinte era pedido, iniciabmemue explicasse o
significado da expressao no contexto do problema:

No dia dos anos do Jodo, 0s seus amigos compraranprenda
sem saber ainda qual o numero dos que queriamciparti
Arranjaram uma expressao que relaciona o nUmeemigos que

participam na prendgn) e a quantia que cabe a cada um
(q):nxqg=36
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A Elisa percebe o significado da expressao e dstaba ligagdo com a situagao

de proporcionalidade inversa onde o produto daaweis € invariante.

) o
l!:5 /1\ eﬂpre%sao &9&5(& c 136, & leeh L
: --"-'.,Jr@m & p&“&ﬁ Pe(_o,: LAl CC

S0 o WS oY rleh &um&i@ f icza‘ﬁo UMme o ols.

e s Y UL mmg 5k

Figura 34 — Resolucao da questéo 4.1

Professora:Qual o significado de 36?

Elisa: Ah! 36 € o preco total da prenda que sera divigiolocada
pessoa que quer pagar. Assim para saber quantogosami
contribuiram para a prenda se cada um tiver pajeea facil:

Figura 35 — Resolucéo da questéo 4.3

Porque o produto entre o nUmero de amigos e o ag& pgagou
deve ser sempre o0 mesmo. Que era, 36!

Quando solicitada para transferir a informacao para tabela, respondeu desta forma:

ji' k@ﬁﬂﬁaqu& :
_ )UCLL VMR
EERNTS SN SNENEN

Figura 36 — Resolucao da questédo 4.5
Esclareceu entdo como preencheu a tabela:

“Para preencher a tabela, peguei no 36 € e diwathspvarios
participantes e vi com quanto cada um contribuia”.

Da mesma maneira, perante a questao 5:

“Considere o seguinte problema: “O produto de duisneros
positivos, a e b é 18. Quais sdo esses numeros?”,
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a Elisa, a partir da expressao algébrica que es@ev partir da representacao verbal,

constréi sem dificuldade a tabela pedida,

Figura 37 — Resolucao da questédo 5.2

e explica o seu raciocinio:

Elisa: Defini o “a”?
Professora:Atribuiste valores?
Elisa: Sim. E através da expressao para cada “a” encoritoé.

Para descobrir o valor correspondente a 2/3, reéoexpressao que lhe permitiu
construir a tabela anterior, resolvendo uma equagino pode ser verificado.

Figura 38 — Resolucao da questédo 5.3

Elisa: JA que ca == entdo fiz uma equacgdo, uma vez que o

01 |k

produto deve ser sempre igual a 18.

2
b=18 = -
3

Aqui, mostrou muita facilidade em manipular a esp&® analitica em causa.
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O uso da Representacao grafica

Quando lhe é pedido que identifique o grafico aomdente a situacdo a x b =

18, escolhe o D e explica a sua escolha:

Figura 39 — Resolucao da questédo 5.4

Elisa: Primeiro, pensei numa curva porque o grafico tenser
uma hipérbole por ser proporcionalidade inversaglél deles é
que representava pontos (coordenadas dos pontospmduto
dava sempre 18. Era o D. Assim ha proporcionalidadersa
porque o produto das coordenadas (dos pontos) érsem
mesmo: ax b =18

Professora:Como variam a e b?

Elisa: Um aumenta e outro diminui. Eles variam inversasiese
um aumentar para o dobro o outro diminuiu para @adee

A Elisa consegue relacionar varias representa@asysalquer dificuldade.

Perante um grafico que relacionava numero de pdéega centimetros do comprimento
da diagonal de um ecra dum televisor, onde eraitsald que indicassem o niumero de
polegadas correspondente a 6,35cm de comprimetisg Htiliza a regra de trés

simples.

T
W3y b

e G

N S

Me-polidpdas L L T

Figura 40 — Resolucao da questédo 1.1
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Quando questionada na entrevista, sobre a form@stucdo, respondeu de

imediato:

Elisa: Primeiro ndo reparei no grafico, se fosse logo peéfico,
tinha visto imediatamente a correspondéncia, poéjquma recta
que passa pela origem, logo trata-se de uma stuagh
proporcionalidade directa, mas como no dia do tesdte vi,
utilizei a regra de trés simples.

Na questéo 3 do teste, a partir de informacao aledle uma expressao algébrica
e de um gréafico, a Elisa utilizou toda a informagéadoal e, de forma segura, responde

recorrendo ao grafico, como descreve de seguida:

.

ot

Figura 41 — Resolucao da questéao 3.1

Elisa: Procurei no gréafico no eixo que correspondia alcé(x)
0 5 e vi a que numero correspondia, tendo em @hipérbole.
Professora: O namero encontrado foi?

Elisa: 40 minutos.

Quando Ihe foi pedido o indice correspondente a exposi¢cdo de 50 minutos,

respondeu de imediato, a partir do gréfico:

Figura 42 — Resolucéo da questéo 3.2

Elisa: Aqui fiz ao contrario. Fui ao eixo dos y's, enaent0 e vi
a sua correspondéncia no eixo dos x’s.

Professora:Como?

Elisa: Através da hipérbole. Onde deu 4.
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Na questdo 3.4 do teste (anexo 2), apresenta astaggue se encontra na figura
43.

EURES SN 5 ‘O plrodujké.} emkre. as vanaves
WS COSKrhle @ Cu mpmwﬁclg,@i“@m Qrafiec

Figura 43 — Resolucéo da questéo 3.4

A Elisa explica na entrevista a sua resolugao:

Elisa: Usei o grafico e multipliquei os valores:

40 x 5 =200, 50 x 4 = 200, 7 x 30 = este ndo pede& hipérbole

e 10 x 20 = 200

Professora:Porque multiplicaste?

Elisa: Para ver se o produto é constante. Como é seguaéa
200, trata-se de uma hipérbole e por isso uma aelade
proporcionalidade inversa.

Professora: Como se pode ver se existe proporcionalidade
inversa?

Elisa: Primeiro, vejo a forma da linha. Se tiver algoea gom
hipérbole, vou verificar se o produto das coordasatbs pontos
que pertencem a linha € sempre o mesmo. Se for, é
proporcionalidade inversa.

Mais uma vez, a Elisa consegue estabelecer de feegara, uma relacdo entre
a informacdo dada por um gréfico, a informacdo aled a expressdo algébrica

correspondente, revelando uma boa compreensatudeds.~

4.2.2. Inacia

In4cia tem 14 anos e € simpética, faladora e comcgpautoconfianca. Pensa
gue com o seu trabalho seria capaz de fazer melloba que estuda muito, sobretudo
quando tem testes ou trabalhos para apresentar,quesdo chega ao teste nao
consegue fazer melhor. No 1.° periodo, obteve r@valMatematica, assim como no
2.° periodo. Nas aulas, € pouco participativa psedguranca, reconhecendo que a sua
conversa prejudica o seu aproveitamento. Consalerda que a escola é importante

para o seu futuro e que a disciplina de Matemétidél na resolucédo de situacdes do

dia-a-dia. Pensa que o esfor¢o dispendido com @plisa ndo é compensado.
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O uso da representacao verbal e algébrica

Inacia apoia-se muito na escrita das expressoéestifidando primeiro de que
tipo de proporcionalidade se trata, a partir dassgresolve os problemas propostos.

Quando Ihe foi pedida a expressao algébrica (1.3edte (anexo 2)) que
relacionasse o comprimento da diagonal (d) do égrda TV, em cm, e 0 numero de

polegadas (p) que lhe corresponde, respondeu dasefprma:

Figura 44 — Resolucao da questédo 1.3

Incia: Tive que pensar um pouco e cheguei a conclusao que
polegada x constante = diagonal

Professora:Entdo e qual a constante?

Inacia: 2,54

Na questdo 2, “O 1.° prémio do Euromilhdes do mssz0 de Janeiro foi

atribuido”, que a seguir se apresenta a aluna edoasposta.

O Joéo jogou no Euromilhdes e ganhou. Resolveu faegisdes

quanto ao prémio que lhe caberia, tendo em corgaqdia haver
mais totalistas.

Numero de totalistas (N) 1 3 162 324
Prémio que recebe cada

totalista, em milhdes del62 54 1 0,5
euros (P)

O prémio total do Euromilhdes é fixo ou varia comionero de
totalistas? Justifica a resposta.

Escreve a expressao que traduza a relagdo entrénuopque
recebe cada totalista e 0 nimero de totalistas.

No entanto, aquando da entrevista, e depois deagjeestdo a Inacia afirma:
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In4cia: Que estupidez! Claro que ndo varia nada. O préwtab é
sempre 0 mesmo. O que cada um recebe é que vasaarte 0
namero de totalistas.

Professora:Entéo € fixo ou variavel?

Inacia: Fixo, claro.

Professora:E qual o valor do prémio?

Inacia: 162.

Professora:Que variaveis estdo em causa?

Inéacia: N (nimero de totalistas) e P ( prémio ).

Professora: Consegues agora explicar de que tipo de
proporcionalidade se trata?

Inécia: Claro, que s6 pode ser inversa, porque N x kenio N
X 162=P

Professora: Mas tu disseste, que tinhas que dividir o préneio p
namero de totalistas. Entdo como ficava?

Inacia: 162 / N = P, e para ser inversa, tenho que ver:
1x162=162 ; 3x54=162 ; 162x1=16324x0,5=162
Entdo N x P = 162

Perante a questao 5 do teste em anexo 2, a Indcia resolve bem porque ndo

identifica correctamente a operacao envolvida.

Figura 45 — Resolucao da questédo 5.3

Com a intervencao da professora, resolveu a qudstiimediato estabelecendo

uma conexao com o problema anterior.

Inacia: Entao é facil, € como o anterior : a x b = 18.

Possivelmente porque se trata de uma questdo destmiizada, a Inacia

apresentou mais dificuldades.
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Na questdo 3 do teste (anexo 2), a partir da irdoém verbal, da expressao

algébrica e de um grafico a Inacia explicou:

Inécia: E facil, porque basta olhar para o grafico e ettaler a
correspondéncia. Respondo mal no teste, mas j&lpki8e so
pode estar 50m, o indice é 4 se claro esta o gpogetk for igual
ao da Ana.

Na tabela que se segue, apresentam-se, para caddosim
principais tipos de pele da populacdo europeiaynadég das
caracteristicas fisicas que Ihe estdo associadaslr constante

D.
Tipo de pele | Cor do cabelp Cor dos olhog D
1 Ruivo Azul 200
2 Louro Azullverde 250
3 Castanho Cinza/Castanhp 350
4 Preto Castanho 450

Qual é a cor do cabelo da Ana? Explica como olvastua
resposta.

A Inécia respondeu da seguinte forma:

33 £ Runo poRQue G CONRGOKR no GrROEICE £

Figura 46 — Resolucao da questédo 3.3
E acrescentou ...

Inacia: Se D é a constante, entdo 50 = x /4 e x =28 p
qualquer ponto do gréfico.

Professora:Como chegaste a essa conclusao?

Inécia: Fui a tabela.

Aqui, a partir da expressao algébrica estabelestagdo entre a representacao

numerica e os valores da tabela para respondersiagu
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Na questdo 7 do teste intermédio, em anexo 2.a@almd@o conseguiu transferir
sozinha a informacéo verbal para a informacéo alggebSé na entrevista com a ajuda

da professora, conseguiu resolver o problema

Professora:O que pretendem no problema?

Inacia: A distancia.

Professora:A distancia percorrida € a mesma?

Inacia: E a mesma. O valor da velocidade é que muda.
Professora: Qual a expressao que relaciona velocidade, distanc

e tempo?

Inécia: Ora,v=e/t oue=vxt

Professora: Entdo como podes estabelecer a relacdo entre as
velocidades e 0s tempos respectivos?

v ( velocidade ) t (tempo)
80 Km/h y=x+1
100 Km/h L, X

Assim para a velocidade de 80Km/h, escreees 80 x ( X + 1 )mas sé com a

ajuda da investigadora colocou os paréntesis.

Para a velocidade de 100 Km/h, ndo hesitou emascre = 100 x X

Professora:O que sabemos destes dois espacos?
Inacia: Séo iguais! (... siléncio). Entdo, faco um sistema.

Q= %o(x-u) g\ |

20t 460=x R = tOGKK

gmmf&cxﬂ) ‘{Ezuoo
o

{Iooi: & * %0 |

{ (G0 - 0 x|+ &G
i 20X =80
{x:_@

-

E

Figura 47 — Resolucéo da questédo 7 (Tl)
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“Descobri o tempo gasto e a partir dai cheguestadcia”, disse
a Inacia.

Aqui, mais uma vez, se pode constatar que a Irdtéamuito ligada as regras e

procedimentos matematicos para resolver problemas.

O uso da Representacdo em tabela

A partir da questao 4:

No dia dos anos do Jodo, 0s seus amigos compraranprenda
sem saber ainda qual o numero dos que queriamciparti
Arranjaram uma expressao que relaciona o nUmeeonigos que
participam na prendgn) e a quantia que cabe a cada um
(@): nxqg=36

era solicitado o significado da expresséo.

A Inacia percebeu rapidamente o significado daesgéo.

ﬂu Aemmssao ugm{—xco Cw 54 Nwl'hpucuémo}

5 n° ols clwcjos Qus poaho p0u ~G pranda.

CLm_(A Cu&nha Quu QQL,@ @ Lao@ ;um o{o zz‘

3/ 0 cior total ol pfwr\cm SRS EENE :

Figura 48 — Resolucéo da questéo 4.1

Professora:Qual o significado de 367
Inacia: E a quantia total da prenda.

A Inécia esta muito agarrada a expressao algélpéca,resolver as situagoes.
Verbaliza, ainda, que, “cada vez que entra um ama@renda, paga menos

proporcionalmente”.

AT
l’:r\mgacxm '15’ ngo_s

Figura 49 — Resolucao da questéo 4.3
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Quando solicitada para transferir a informacéo pana tabela, preencheu sem
problemas a tabela e esclareceu: "Descobri primgirmonstante e depois apliquei,

‘virando’ os valores”.

Figura 50 — Resolucao da questéo 4.5

De igual forma, perante a questdo 5

Considere o seguinte problema: “O produto de ddisaros
positivos,a eb é 18. Quais sdo esses humeros?

A Inacia, quando solicitada a expressao algébrmartr da expresséao verbal e a
sua conversao em tabela, ndo consegue resolvangpoomfunde produto com adicéo,

como pode ser verificado pelas suas resolucoes:

Figura 52 — Resolucéo da questéo 4.1

Aqui, mais uma vez, mostrou estar muito agarraddnacanizagdo” dos
procedimentos algébricos.
Na questdo 3 do teste (anexo 2), a partir da irdoém verbal, da expressao

algébrica e de um grafico, a Inacia explicou:
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Inacia: E facil, porque basta olhar para o grafico e ettaler a
correspondéncia. Respondo mal no teste, mas j&lpki8e so
pode estar 50m, o indice € 4 se claro esta o epoete for igual
ao da Ana.

A Inacia respondeu da seguinte forma:

33 E RNG poROu G COPFEOR 1O GROEICE 07

Figura 53 — Resolucéo da questéo 3.3
e explicou:

Inacia: Se D é a constante, entdo 50 = x /4 e x =28 p
qualquer ponto do gréfico.

Professora:Como chegaste a essa conclusédo?

Inacia: Fui a tabela.

Conseguiu pois, sem aparente dificuldade, relacios@re si as varias

representacées e passar de umas para outras.

Na questdo 6 do teste intermédio, em anexo 2gfagsora questiona:

Professora:Porque foste encontrar primeiro a constante K?
In&cia: Porque é mais facil!

Be 5O

a= w(rssisosas 2

TR el O NCIOR Ok a8 2

Figura 54 — Resolucao da questéo 6 (Tl)

Inacia: Ah, que estdpida! Pus “menos” em vez do sinal de
diviséo.

Consegue estabelecer, ainda que com algumas ddaes uma relacéo entre a

78



expressdo verbal e tabelar, apoiada na expresg@brigh geral que traduz uma

situacao de proporcionalidade inversa.

O uso da Representacao grafica

Na questdol da TV que relaciona centimetros e adésy reconhece a
existéncia de proporcionalidade directa, a padirepresentacdo grafica, “uma recta
que passa pelo ponto (0,0), a origem do referénataldesta forma consegue de

imediato transferir a informacao para a repres@octatgébrica:

Figura 55 — Resolucéo da questéo 1.3

Perante um gréafico que relacionava numero de pdésga centimetros do comprimento
da diagonal de um ecra dum televisor, onde eraitsalo que indicassem o nimero de
polegadas correspondente a 6,35cm de comprimerdoial explica de forma clara a

sua resolucao: "Vi no grafico onde a recta passagab,35cm e qual a correspondéncia
em polegadas”.

Ao ser-lhe pedido que identificasse o grafico gpondente a situagdo a x b = 18,

escolhe o grafico D e explica a escolha da segtontea:

Hco D poRQu H=—orro=igees. GLONCLG.

OR o o Cwmendc (,cu b e Nt |

Figura 56 — Resolucéo da questéo 5.4

Professora:Porque escolheste D e ndo C?
Inécia: Ora, porque é uma hipérbole!
Professora:Como tens a certeza?

In&cia: (... siléncio)

Como se pode ver, Inacia ndo utiliza a represeotagénérica para verificar se
se trata verdadeiramente de uma situacéo de propalidade inversa.

Na questdo 3 do teste, a partir da informacao \jedthaexpressao algébrica e de
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um grafico a Inécia explicou:

Inacia: E féacil, porque basta olhar para o gréafico e estaler a
correspondéncia. Respondo mal no teste, mas j&lpkise so
pode estar 50m, o indice € 4 se claro esta o epoete for igual
ao da Ana.

Conseguiu pois, sem aparente dificuldade, relaciog@re si as varias
representacdes e passar de umas para outras.

Relativamente a questao 3.4 do teste (anexo Bacal responde e explica:

34 Sinn poRQ & £ 0 QRONCC € e |
T apsebol 2 GuanCle O VGIOR OUL I Cuenente.

Figura 57 — Resolucéo da questéo 3.4

Porque multipliquei varias vezes e dava sempre 200.

Aqui a Inacia verifica a existéncia de proporcitedle inversa, mais pela
“observacdo do grafico”, do que pela verificacdo atmstancia do produto das
variaveis.

Verifica-se, pois, que a Inacia é uma aluna qué estito agarrada as regras

algébricas, tendo alguma dificuldade em interprasasituacoes.

4.2.3. Rui

Rui tem 15 anos, € simpatico, falador e muito dempupado. E um aluno com
enormes capacidades mas com uma grande inércieala@mhb. Acha que nao ter
“negas” é suficiente no ensino basico e que norskio € que vai comecar a estudar.

Admite que estuda somente quando tem testes e empres faz os trabalhos
propostos. No 1.° periodo, obteve nivel 2 a Matemd no 2.° periodo, nivel 3. Nas
aulas, é pouco participativo e reconhece que a ersav prejudica o0 seu
aproveitamento. Considera ainda que a escola értampe para o seu futuro como

desportista e que a disciplina de Matematica é giarauito dificil.
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O uso da representacao verbal e algébrica

Na primeira questdo do teste (anexo 2), preteradigye 0s alunos escrevessem
a expressao algébrica de uma situacdo de propaliciade directa. Rui responde da
seguinte forma: “Fui ao gréafico e vi que 6,35 cgpandia a 2,5 polegadas”, tendo sido,

posteriormente questionado na entrevista sobra aesposta:

Professora:E o que te leva a pensar que se trata de umgaitua
de proporcionalidade directa?

Rui: Porque a polegada ia aumentando sempre 0,5 e em
centimetros também aumentava sempre o mesmo Wélara
calculadora. O aumento era sempre proporcionahstaote.
Professora: E porque ndo fizeste a expressdo algébrica
solicitada?

Rui: Nao percebo como se faz!

Professora: Queres relacionar centimetros (y) com polegadas (x
Experimenta organizar a informacao em tabela.

Rui: Assim?

X Y
1 2,54
2 5,08

Professora: Porque dizes que se trata de proporcionalidade
directa?
Rui: Porque ...

254 508 381 635 762

1 2 1,5 2,5 3

= 2,54

Professora: Entdo, qual a expressao geral de uma situacée dest
tipo?
Rui: ==k

x

Professora:Neste caso concreto, qual era o valor de k ?
Rui: (...) k=2,54, ou seja, a expressao:

=k =254

Il
=

y=2,54-x

x 1
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Rui identifica a constante, mas tem dificuldades esorever a respectiva

expressao algébrica.

Na questdo 1.4 era necessario converter polegadasertimetros. Rui diz:

“Passei das 40 polegadas para 80 e experimentei86pmpara ver o que dava. Dava

“cento e tal centimetros”. Assim fiz 80 x 1,27 =1 lfblegadas e conclui que a TV com

maior diagonal era a do Gongalo.

Professora:Mas porgue multiplicaste por 1,277
Rui: Porque eny aumenta sempre 1,27 e tentei multiplicar para
ver o que dava. Imaginei uma tabela com mais valqrer

polegada.

Professora: Agora como farias, uma vez que ja sabes a
expressao?

Rui: Agora era facil, ... ora y=2,54x x e portanto,

x = 40 polegadas

y=2,54x 40 = 101,60
Rui: Assim o Goncalo tinha comprado uma TV com mais
centimetros de diagonal, porque a do Goncalo ef®6&8 cm e
a conta que fiz era 101,60 cm.

Na questdo 2, do teste (anexo 2), as questdes 2.2 €80 mal respondidas,

porque nao interpretou bem a informacéao.
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No entanto, na entrevista o Rui chega a resolucao.

Professora:Lé de novo a pergunta 2. Achas que o prémio varia?
Rui: Para mim varia.

Professora: O prémio total ndo é o prémio de cada um!

Rui: Ah! Esta bem! Claro! O prémio total é fixo. Se tieuso
um, é 162 milhares.

Professora: De novo é pedida uma expressao a partir dos walore
de uma tabela. Ja fizemos uma expressao em 1. Goias?

Rui: Ora, : = Isto ndo vai dar bem!, porque no “primeiro”

dava e no “segundo ndo”. Nao é proporcionalidadectdi! Tinha
gue fazer de outra maneira.

Professora:O que é agora fixo?

Rui: 162 — prémio total.

Professora:Como obténs o prémio total?

Rui: Como estédo relacionadas as variaveis, sei quen@reea
dividir.



162 :1 =162
162:3=54
162 :162=1

Professora: O que fica constante?

Rui: 162 =K Entdo, Nx P =K, ouseja NxP =162.
Professora:Entdo de que proporcionalidade se trata?

Rui: Proporcionalidade inversa. Porque a constantemireea
mesma e quando uma aumenta a outra diminui.

Professora — Na questéo 2.3 fizeste bem. Porqué?

e

i ] e G | o e
L C‘_,‘f-i‘?ﬁ '_){\.i.{_lgjﬁ.: L) o oe Dl §io

Figura 58 — Resolucéo da questéo 2.3

Rui: E facil, continuei a tabela. Por tentativa e ectieguei ao 4

e depois como queriam para além do Jodo, o Jodqodia
contar, por isso respondi 3.

Professora: Interpretaste bem, mas usaste de novo o método de

tentativa e erro.

O Rui, de uma maneira geral, interpreta bem o pro@| percebe a relacdo

existente entre as variaveis mas tem uma grandeulddde em escrever a sua

representacao algébrica.
No teste, 0 Rui hdo conseguiu escrever a exprgesiida na questao 4. Durante
a entrevista e, depois de ja ter reflectido solteas questdes, chegou a expressao. O

processo para la chegar foi o seguinte:

Professora:Qual é a expressao?
Rui: nx q = 36. Quer dizer, o nimero de amigos do Jodo \ezes
guantia que coube a cada um dar que é o valoretagr

Ja na questdo 5 do teste, em anexo 2, a conveesépisentacdo verbal em

representacao algébrica foi feita sem problenaasb = 18
Limitou-se a traduzir em linguagem matematica uranerado (com caracter

“mais matematico”).
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Relativamente também a questdo 7 do teste inteomédi anexo 2, o Rui

resolve, como se pode ver.

4 : I L
D’\_ _ng;(\(;,u o A s L) \’\"\'\# ™ cgsl -OnG. O
Lf} DOt 7“: . i\,a.( - \")‘»f-»"f,f;' i u N C—t““ canEte. .
7§ O f<<} WO o v :;i:...m(;« oA Deves j Yoo 1 Nl

Figura 59 — Resolucao da questédo 7 (Tl)

Professora:Porque resolveste assim?

Rui: Fui ver o que havia em comum e percebi que erstandia.
O que muda é o tempo.

Se experimentei comt =2 et = 3, para 80 km/B&KIn/h e ndo
dava até que deu4 he 5 h.

Quando da passagem da representacao algébrica pamdoal, percebe-a mas
tem dificuldade em utilizé-la para calcular valonesnéricos. Utiliza sempre o contexto
para resolver o problema e, mais uma vez, rec@rsuas vivéncias pessoais, para,

através do método de tentativa e erro, consegoiver problemas.

O uso da representacdo em tabela

Na questdo 4.5 do teste, em anexo 2, onde é pedidgpresentacdo da
informacdo em tabela, o Rui respondeu bem as mgestéguintes inclusive a

construcdo de uma tabela e explicou como fez:

Rui: Fiz 36 : 2 = 18. Troquei ha expressao,

36 (valor da prenda) : 2 (quantia de cada um)

e deu on que é 18. Fui dividindo 36 por cada valorrdé/oltei a
“trocar” a expressao inicial. Assim, construi aeiab

Wis, .

e
FeH TR R

Figura 60 — Resolucao da questéo 4.5
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Da mesma maneira, na constru¢cdo da tabela paraedposta ao facto de

arranjar pares de nameros positivos cujo produtd@éfé-la sem problemas com

excepcao de um valor, por ndao ter calculadora.

elENE e
..... U-&_.I
/// & q ;k,,%/)

Figura 61 — Resolucao da questéo 5.2

Professora: Se um numero for 2/3 qual seria 0 outro para que o
produto seja 187

Rui: = x 27 = 18

Professora:Como chegaste a 277

Rui: Experimentei varios valores até encontrar o 27.
Professora:Nao podias ter feito de outra forma?
Rui: (... siléncio ...)

Professora:Entao?

Rui: Ahl 18 =2 =25

(S

| ba

Professora: E preciso o mesmo denominador para dividir
fraccoes?

Rui: 18 +=-=18x-=9x3 =27

b | e

O Rui apresentou dificuldades na divisdo de racsor®& compreendeu com o

exemplo1d + 1 =18 x 2

Na questdo 3.3 era solicitado a interpretacdo de tabela com recurso a

representacdo numeérica.

B LB SR |
=y 1= 22y T e o
(O, TR T T P

Figura 62 — Resolucao da questédo 3.3
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Rui: Aqui foi facil! Substitui os valores na formulaecontrei
D =200

=5
t=40

e depois fui a tabela e vi que para D = 200, oloabeuivo.

Perante a questdy do teste intermédio de 7/2/2011, em anexo 2jiadsolve

da seguinte forma:

Figura 63 — Resolucéo da questéo 6 (Tl)

Professora:Porque foste encontrar primeiro a constante K?
Rui: 100 x 1,5 : 75 = 2, apliquei regra de “inversaqgiprque
existe proporcionalidade inversa.

O uso da representacao grafica

Ao ser-lhe pedido para identificar o grafico cop@sdente a situacdo descrita

por “a x b = 18", escolhe o C (erradamente) e eami opcao tomada.

Rui: E o C porque o D n&o parece proporcional.

A professora explicou de novo a importancia detiplidar as coordenadas de

todos os pontos para averiguar se havia constante.

Rui: Ah! Agora j& sei que tenho de verificar, antesedeolher o
grafico.
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Na questédo 3.1, que estabelece a relacéo entreepmesentacdo algébrica e um
grafico e, de seguida, € solicitado uma conexao wma tabela, o Rui ndo apresentou
quaisquer dificuldades e explica: “fui ver ao gréfe vi o que corresponde a 0,5”. Na
questao 3.2 , refere igualmente que “fui tambérgrabico”.

Na questdo 3.4, em que se pretende saber comowasigrandezas entre si e se

existe proporcionalidade inversa, o aluno apresestguinte resposta:

VC\W‘- = O 8(5.}-,_,. (m R “"Y\"C" o

by L L R 3{%& g c‘)m@cfuwﬁ’l—

0 2
1

G

(=]

Figura 64 — Resolucéo da questéo 3.4

Professora: Respondes, “Sim, porque o grafico € uma hipérbole,
logo € um grafico de proporcionalidade inversargeé?

Rui: Porque ha uma constante.

Professora:Como a encontras?

(Siléncio ... por parte do Rui)

So6 com ajuda da Professora, percebeu que tinkardiear que 50 x 4 = 200,

40 x 5 =200, 10 x 20 = 200...

O Rui, quando da passagem da representacdo akg@lara a verbal, percebe-a
mas tem dificuldade em utiliza-la para calcularoxed numéricos. Utiliza sempre a

informacé&o do contexto para resolver o problema.
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5. Conclusao

Apresento, de seguida, as conclusbes do meu esuglane parecem mais
pertinentes, indicadas de acordo com as questga®hiematica.

Comeco por sintetizar como € que os alunos mobhilipaseu conhecimento
matematico sobre proporcionalidade directa, emiquéat as interpretacfes que |he
estdo associadas, e quais as estratégias que wsamsaolucdo de problemas de
proporcionalidade inversa.

A seguir, analiso as conexfes estabelecidas estnaras representacdes e
como é que os alunos as utilizam para resolverlgmads e, por fim, apresento as
principais dificuldades que manifestaram na resmucde problemas de
proporcionalidade inversa.

Aproveito, ainda, sempre que possivel, para egebelligacdes com outros

autores.

5.1. Mobilizacdo do conhecimento matematico sobre proporcionalidade

directa para resolver situacdes de proporcionalidade inversa

hY

No que diz respeito a mobilizacdo do conhecimergopdoporcionalidade

directa, os trés alunos — Elisa, Inacia e Rui —#ba&ém ao termo “proporcionalidade”

o significado de igualdade entre duas razdes, c§>mq§_— ou como funcéo linear,

representada graficamente por uma recta que passarigem do referencial. No
entanto, de acordo com a experiéncia escolar do®®| surgem condicionantes ao
desenvolvimento do seu raciocinio proporcional, ngoa estes se centram na
mecanizacao de procedimentos e verbalizacdo dasr€gilvestre & Ponte, 2009). Esta
situacao €, de certo modo, visivel no caso dedngcie se mostra muito “agarrada” as
regras e procedimentos, por exemplo a “regra de Signples”, apresentando
dificuldades na compreenséo da estrutura matenddicalacdo proporcional.

Em contrapartida, dado que o conceito de propoatiede directa esta

presente em muitos fendbmenos da vida real, a vié&as alunos pode ser um factor
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facilitador de aprendizagem. Tal verifica-se coRuw, que consegue distinguir relagbes
de natureza proporcional de outras que o ndo sporgue as compreende, consegue
resolver os problemas. Os trés alunos conseguaivee®s problemas de valor omisso

pela regra de trés simples ou pela procura deagdates (no caso do Rui).

Para resolver problemas de proporcionalidade iayersitiizam os
conhecimentos de proporcionalidade directa, addptas. Também aqui encontramos
diferencas entre os trés alunos.

A Inéacia identifica o tipo de proporcionalidade eausa e depois aplica a regra
de invariancia do produto. Recorre com frequénaialgoritmo da regra de trés simples
para proporcionalidade directa e a inversdo doocawio para calcular valores em
situacOes de proporcionalidade inversa.

O Rui recorre muito a comparacao entre as variaagisocura de regularidades,
chegando mesmo a afirmar que utiliza a regra ddrix&rsa. O aluno procura a relagéo
existente entre as variaveis a partir duma esieaiéfprmal e, por vezes, rudimentar
(processo da tentativa e erro), sem se apercelsguificado da invariancia.

Quando se encontram perante situacdes problemapcasentadas em graficos,
todos relacionam a hipérbole com situa¢fes de pcapmlidade inversa, mas apenas a
Elisa recorre a representacdo numérica para carfigqore se trata de proporcionalidade
inversa.

A Elisa identifica o tipo de proporcionalidade artpada relacdo entre as
variaveis, compreende o significado de constanteomtexto do problema e estabelece
conexdes entre as regularidades numéricas e entrariaveis. A facilidade com que
estabelece a relacdo entre a representacao alélaiverbal prende-se com o facto de
dar sentido aos numeros que surgem na informacdwesmo acontecendo quando
interpreta uma expressao e quando recolhe infoilmagdartir de um grafico. O Rui
parte sempre do contexto e das suas vivénciayjnarmbo regularidades.

Com a compreensdo das regularidades, é possivelsérucdo do conceito de
proporcionalidade, tal como refere o estudo de&eefThompson (in Silvestre & Ponte,
2009). Neste estudo, observou-se que os alunoegarnsm chegar ao conceito de

proporcionalidade inversa a partir dos conceitogrdporcionalidade directa.
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5.2. Relacao entre representacoes e como as utilizam para resolver

problemas

Interpretacéo dada atraves de informacao verbal eabelas e sua conexao

Elisa, Inacia e Rui utilizam o reconhecimento deaiiéncia do produto e a
inversdo do raciocinio para calcular valores. Reooras representacdes numeéricas,
como passo intermédio, estando de acordo com adtagss dos trabalhos de
Friedlander e Tabach (2001). As dificuldades daitnprendem-se com a traducdo em
linguagem matemaética da linguagem corrente e nto fde ter mais confianca na
expressao algébrica, ao contrario do Rui, quezatpreferencialmente as regularidades.

O Rui consegue interpretar bem a informacéo dags, werbalmente quer sob a
forma de tabela, pois recorre ao contexto e utdiraversao de valores para descobrir a
constante. S6 apresenta dificuldades quando sungeneros fraccionarios, pois nao
adquiriu as regras das operagfes com numerosdrecos.

A Elisa resolve sem dificuldades o problema, de$icaddo a informacéo
verbal dada, passando a representacdo algébricdabelecendo conexdes com o
conhecimento ja adquirido. A Elisa percebe o sigmifo da expressao algébrica e
estabelece a ligagdo com a situacdo de propormadal inversa, relacionando-a com a
invariancia do produto das variaveis. A partir dagqonstroi facilmente a tabela

correspondente.

Interpretacao e utilizacdo de expressdes — eslgigxpressdes

A maneira como utilizam e interpretam as expresdiga como fazem a escrita
das mesmas, é completamente diferente para cairéss em estudo.

A Elisa ndo apresenta quaisquer problemas. Perxslgnificado da expressao,
estabelece a relacdo entre as variaveis e a piitiescreve, sem dificuldades, a
expressao algébrica, a qual atribui significado.

Ja a Inacia, apoia-se na escrita da expressao temamnenta para resolver
problemas, sem Ihe atribuir verdadeiro significadiai nem sempre conseguir resolver
0os problemas propostos. A Inacia utiliza, muitagege a expressao algébrica para
calcular valores, o que esta de acordo com ostagesl do estudo de Raposo (2009),
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segundo o qual, a representacdo algébrica predomip&nsamento de muitos alunos,
no entanto, tem dificuldade em atribuir-lhe sigratio.

O Rui interpreta bem a expresséao algébrica, paimag®e muito no contexto e na
sua vivéncia diaria, para fazer a interpretacadagjoidentificando as situacdes de
proporcionalidade directa e de proporcionalidadensa, mas ndo consegue escrever a
expressao algébrica de forma imediata. S6 o fazajoda e apoiado sempre no método
de tentativa e erro. Os erros que comete parecauttaede uma aplicacdo de férmulas
descontextualizadas. As questdes que lhe séo paspopartir de um contexto real ndo

Ihe trazem dificuldades.

Interpretacao e representacdo grafica

Perante a informacéo dada graficamente, todosuossinterpretam a situacao,
mas de formas diferentes. Reconhecem a hipérbate gpafico de proporcionalidade
inversa. No entanto, apenas a Elisa recorre aailoaltumérico para verificar a
invariancia do produto, procurando estabelecemr@spondéncia entre as coordenadas
dos pontos do grafico e os valores de uma tabets @btidos por uma expressao.

O Rui estabelece sem dificuldades a conexdo enteprasentacdo gréfica, a
verbal e a representacdo em tabela. A Inacia,ysowez, estabelece sem dificuldades a
conexao entre a representacdo grafica com a verbain a representacdo em tabela e
recorre, com frequéncia, a escrita da expressathqueermite calcular valores.

Em jeito de sintese, relativamente a conexdo estrearias representacdes e
como as utilizam para resolver problemas, posser djge, quanto a passagem entre
representacédo verbal e algébrica, a Elisa ndoeapeedificuldades, o que ndo acontece
com o Rui que, apesar de muitas vezes resolverolemas, ndo consegue passar da
representacdo verbal para a algébrica. Ja a Inéciaire a relacdo entre as variaveis,
descobre primeiro a constante e depois passa paxprassao, mas manifesta alguma
dificuldade em atribuir-lhe significado.

As diferencas entre o Rui e a Inacia prendem-sebéamcom o tipo de
problemas que séo propostos. O Rui tem mais dificlds em problemas puramente
matematicos, sendo o seu desempenho melhor eneprablde contexto real, o que
ndo acontece com a Inacia.

No entanto, todos sdo capazes de passar da rdpgEsemumeérica para a
algébrica.

No que diz respeito a relacdo entre a representgcdfica e as demais
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representacdes, todos estabelecem bem estas cendXféeentanto, ha grandes
diferencas entre a In4cia o Rui. A Inécia iderdificimeiro o tipo de proporcionalidade,
utiliza os calculos para chegar a constante ded@rascrever a expressao algébrica, a
partir da qual resolve o problema. O Rui basei@secontexto para dele extrair a
informacdo necesséria para resolver problemas, amssenta dificuldades em
transferir essa informacdo para a representac@bradg. Por vezes, a Inacia e o Rui
nao conseguem mudar de uma representacdo algflmiaauma grafica de forma
“consistente”, parecendo que tratam a representigabrica e a grafica de uma funcao
de proporcionalidade inversa “como objectos matewstdistintos”, como refere
Duval (2006, p. 124). E, pois, muito importantegpor tarefas onde surjam diferentes
representacdes, através das quais se possam estabebnexbes para resolver
problemas, melhorando assim a compreensao dositmsnpelos alunos.

Também no meu estudo, tal como no de Raposo (260ue diz respeito a
relacdo entre as representagcfes grafica e alggbéoararos os alunos que associam
directamente as expressdes algébricas das fung8agspectivos graficos, sendo que
na sua maioria utilizam como passo intermédio asesentacbes numeéricas. Este
resultado mostra, igualmente, a importancia deesgmtacao numeérica na compreensao
inicial de um problema, tal como referem Friedlarel@abach (2001).

Verifica-se, neste estudo, tal como mencionam Femeker e Tabach (2001), que
sao varios os factores que levam os alunos a gptauma ou outra representacao,
encontrando-se entre eles 0s seguintes: “as cdsdictes da tarefa, a preferéncia
pessoal, o estilo de pensamento do aluno ou a narad®l ultrapassar dificuldades

encontradas com outras representacdes” (p. 12).

5.3. Dificuldades dos alunos na resolugao de problemas e estratégias

utilizadas

As dificuldades sentidas pelos alunos estédo raladias com o seu nivel de
conhecimento matematico, mas também com as suastexdsticas pessoais. A Elisa
consegue sem dificuldades resolver os problemagoptas, sejam eles puramente
matematicos ou de contexto real. Atribui significad variaveis, a relacédo entre elas e
a partir dai consegue estabelecer relagfes entvaras representacdes. O facto de

recorrer a organizacao de informacéo, ajuda-a sapa® umas representacdes para as
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outras. A Inécia, como tem dificuldade em atritsigmificado as variaveis, apoia-se na
escrita da expressdo algébrica para resolver pnalsleSe, por vezes, ndo consegue
chegar a expressao, ndo resolve a situacdo. Esith ragarrada as regras e
procedimentos matematicos. O Rui, por oposicaerpnéta a informacédo mas de forma
pouco organizada, o que dificulta muitas vezesalugéo. Para ele, a interpretacdo da
relacdo existente entre as variaveis é fundampatal conseguir resolver os problemas,
sempre muito apoiado na sua vivéncia pessoal, mgedar dificuldades em conseguir
escrever expressoes algebricas que traduzam stidedontexto real.

Estas dificuldades, tal como Raposo (2009) conslugierem a necessidade de
dar uma maior atencdo a linguagem verbal na apagein das funcdes, ndo s6 nos
enunciados das tarefas, mas também na explicidgaggnificado de cada uma das
representacdes de uma funcgéao.

Os resultados deste estudo podem ser interesg@mgesutros professores, uma
vez que ajudam a compreender os erros cometidos akinos. Neste sentido, tal como
refere Candeias (2010), € importante a divulgacéoptbpostas como esta, que
combinam uma vertente didactica (contendo sugeské¢arefas e de estratégias), com
uma vertente de investigacdo que permita analisaesultados obtidos. De facto, é
fundamental que, apos a aplicagcdo de tarefasosega a uma reflexdo conjunta sobre
0s conteudos matematicos e processos de resolugitegham surgido. Além disso,
parece-me também importante que os professoremwemnt a investigar e a reflectir
sobre a sua pratica profissional, para compreenderenodo como esta influencia a
aprendizagem dos alunos, e que relagcdo tem conras e 0s alunos cometem e nas

dificuldades que sentem.

5.4. Reflexao Final

Para concluir, gracas a conhecer bem os alunesgotha dos trés alunos para o
estudo néo foi dificil. A maior dificuldade foi ebielecer o paralelo entre a literatura e
0s resultados das entrevistas assim como a cormpixido processo de analise de
dados.

Foi interessante observar que o momento da reabzagas entrevistas
correspondeu também para os alunos a momentosreledggagem significativa. Foi
uma experiéncia muito enriquecedora para aluna®fegsora. Muitas vezes, “pensar
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alto”, tal como também Raposo (2009) referenci@vol-os a detectar erros de

raciocinio e a reflectir sobre a adequabilidadestas estratégias. No dia a dia, muitas
vezes, ha alunos que perante perguntas que lhesepardemasiado complicadas,
desistem de tentar resolvé-las. Nas entrevistés,coatrario, os alunos envolveram-se
de forma positiva nos problemas, explicando os s&tiscinios e caminhos utilizados

na resolucdo e esforcando-se por explicar a suauttibde. Creio que esses

momentos foram importantes na sua aprendizagem.

Penso que este estudo ajuda a reflectir como éogjlEuUNOs usam as varias
representacées e como estabelecem conexdes edreetbrcando as conclusdes das
teses de Raposo (2009) e de Candeias (2010), étgraran nds professores pensar em
tarefas que facilitem esta aprendizagem. O esambédém permitiu concluir que, desde
cedo, € importante a utilizacdo dessas mesmassesppagdes. Por outro lado, temos de
ter o cuidado na forma como as apresentamos, deiraannao condicionar os alunos
na sua utilizacdo. A descricdo das estratégiafieildades dos alunos que este estudo
proporciona, podera ser tida em conta pelos professno momento da planificacdo
deste tema, ajudando a definir os aspectos querdeseenfatizados.

A realizacdo deste trabalho, em especial o momeéa® entrevistas, foi
bastante enriquecedor, pois permitiu-me conhecéhon® processo de resolucéo
utilizado por cada aluno, a forma como usavam asavarepresentacdes para
resolver problemas de proporcionalidade inversandaacompreender melhor as
suas dificuldades, reforgcando a ideia de que ogu®® de ensino-aprendizagem é

um processo dinamico e colaborativo entre professeralunos.
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ANEXO 1

PLANO DE UNIDADE

UNIDADE DIDACTICA:  PROPORCIONALIDADE INVERSA. REPRESENTACO
GRAFICAS

S

DISCIPLINA: MATEMATICA 9.° ANO
N° DE AULAS PREVISTAS: 10 2010/2011
OBJECTIVOS:

Gerais:

G:1 — Resolver problemas da vida corrente, da Matema&u de outras ciéncias que envolv
proporcionalidade directa.

G, — Reconhecer situacdes de proporcionalidade dierutsituacdes da vida corrente indicang
constante de proporcionalidade.

Gs — Ler, interpretar e construir tabelas e grafiadativos a fun¢des do tipor— y = kx.

G, — Resolver problemas da vida corrente, da Matema&u de outras ciéncias que envolv
proporcionalidade inversa.

Gs — Reconhecer situacdes de proporcionalidade iav@rssituacdes da vida corrente indicang
constante de proporcionalidade

Ge — Construir tabelas ou graficos de proporciondkdiaversa a partir de dados fornecidos.

G; — Interpretar e explorar graficos fornecidos.

Especificos:

E; — Dar exemplos de correspondéncias identificasdpua sao fungdes.

E, — Identificar numa funcdo o dominio e contradomineconhecendo objecto e imagem.
E; — Interpretar o significado da constante de prapaogalidade directa.

E, — Interpretar o significado da constante de prapogalidade inversa.

Es — Reconhecer gréficos que ndo representem fungoes.

Es — Representar situagfes de proporcionalidadesaveor tabelas e graficos.

E; — Ler informacé&o representada graficamente.

am

jo0 a

am

jo a
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COLEGIO

} D.LUISA SIGEA

Formativos:

F, — Utilizar correctamente a calculadora.

F>, — Manifestar habitos de reflexao.

F; — Revelar a capacidade de “fazer” a par de “sedy@io fazer”.

F,— Utilizar conscientemente técnicas de calculolkaigé.

Fs — Utilizar a Matematica na resolucéo de problectasentes.

Fs — Revelar sentido de rigor (e confianga) nos meag de elaboragdo mental.
F; — Matematizar situacdes da vida real.

Fs — Criar habitos de trabalho.

Fo — Trabalhar com destreza com régua, esquadro passm.

F10— Escrever e desenhar facilmente e de forma legive

F11 — Desenvolver o aspecto ludico da Matematica.

F1» — Revelar capacidade de criar solucbes pessaaispaos problemas.

Fi3 — Aplicar conhecimentos, capacidades ja adquirelasdiversas ocasides, na resolucad

problemas.

Nota:
No desenvolvimento deste plano de regéncias nfaxz geferéncia aos objectivos formativos, u
vez que se pretende que estejam presentes ao diantgrcionacdo de toda esta unidade a
como ao longo de todo o percurso escolar dos alunos

As fichas de trabalho encontram-se em anexo.

de

ma

5Sim
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COLEGIO

} D.LUISA SIGEA

CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

Para introduzir esta unidade comecar por aprasergavarios
sentidos que pode tomar a palavra funcao. Por dremp
* A componente fundamental do organismo humano éua. ag
Diariamente, grande quantidade dessa agua € etlmina
através dduncdesvarias tais como: respiracao, transpiragao,
urina.
* Ele cumpriu a sutuncéo...
» Para compreendermos #&sncdes do sangue, teremos de
conhecer a sua constituigéo...
* A funcaoda policia € manter a ordem...

* O teu sucesso a Matematicluacéo do teu estudo...

Em seguida, apresentar o seguinte exemplo:
Exemplol:
Observe a tabela que traduz a correspondénciacentgital e o seu

juro. O capital minimo € de 100 euros.

Capital em € (C) 100 200 300 400 500 600 700 800
Juros em € (J) 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6

Em todos os casos existe uma correspondéncia @nigote o

capital e o juro.

Capital Juro

Uma correspondéncia deste tipo, em que a cada miendo
primeiro conjunto corresponde um e um sO elementsaundg

conjunto chama-se funcéo:
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COLEGIO

' D.LUISA SIGEA

CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

Definicdo: Chama-séungac a toda a correspondéncia entre d

variaveis se a cada valor da variavel independgiteorresponde

um e um so valor da variavel dependegje (

Uma funcgéo representa-se por uma letra minuscolagxemplof,

(porgue € a primeira letra da palavra funcao).

Partindo do exemplo dado anteriormente, identif@calominio e g
contradominio de uma func¢éo, ou seja:
* O conjunto do Capital € dominio da fungéo e cada elemer
deste conjunto chama-ebjecto.

* O conjunto do Juro chama-sentradominio da funcéo e cada

elemento deste conjunto chamareagem

Referir que existem varios modos para definir umacéo, taig
como, por:

Um diagrama;

Uma tabela;

Um grafico;

Uma expressao algébrica;

YV V V V V

Uma expressdo em linguagem corrente.

Os alunos devem aperceber-se das vantagens e @emre dg

cada forma de definir uma funcéo e de se passamdepara outra.

Exemplo2:

Um electrocardiograma deve ser apresentado porafca

As tabelas ddo uma leitura simples e rigorosa ddssl

Na geometria a funcdo que nos da a area de umagleadeve se

apresentado por uma expressao algeébrica.

uas

D
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CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

Propor aos alunos a representacéo grafica dos dimdexemplol.

Fy
T
e —_———————
A

. S S
L R e AR ek bt Al
L e R SRR St AR bt R
IR RRE R e et S A R
L e e e Rt B

0 1 &IEI Z&IEI 3&"] 4&"] E&IEI E&II:I ?&IEI E&IEI EIL:]I:IF

Esta situacdo pode ser expressa pela seguintessdpralgébrica:
J=0,012C

Em seguida verificar que todos os pontos esta@adig sob um
recta que passa pela origem do referencial.

Y
T N e
LT SRR BERRI SR Y A SR
22 R PR S R SR ¥ R S
S I S SO gl S
e e i s
T (AR R R e R R
SRR SRR LR LR R EEEELEREE RS
e A B S B B B
0 20 300 4o st sto 7o aio soo

Concluir que as varaveis C e J sédo directamenfmprimnais.

Definicdo: Duas grandezase y saodirectamente proporcionais
guando é constante a razao entre 0s seus valoressaAconstant
chama-se constante de proporcionalidade direatpresenta-se pq
K.

Yoy
X

Expressao algébrica! = KX

Graficamente, duas grandezaxs e y sdo directamente
proporcionais quando todos os pontos estédo situados sob unzg

gue passa pela origem do referencial.

e

DI

rect
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COLEGIO

D.LUISA SIGEA

CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

Toda a situacdo de proporcionalidade directa pgoatkuzir-se po

uma fungao do tipg = kx ou f (x) =kx ou aindaf :x y= kx.

Propor aos alunos a resolucdo do seguinte exercicio

Exercicio: Verifigue se o lado de um quadrado éatiaments
proporcional ao seu perimetro.

Na resolucdo deste exercicio sugerir aos aluno<gusruam umg

tabela como a seguinte:

Lado do quadrado (L) 2 3 4 6
Perimetro do quadrado (P) 12 20

A funcéo algébrica associadalB=4L, cuja representacéo gréafica

a seguinte:

P

-aaf----- R REEES SRRt

__22 ----- I === e - - - = - I e i = — = = = 1

B 1 B T BaEhN

-4f+----- == === L [l T I= == == 1

- 464----- i CEEE EELE TE Y EYTeR e

-gd4+----- -= === L R - - -t - - === 1- == == 1

- 4gf----- i S A s e

-4ft----- -===-= L T F--——t--==-- 1-= === 1

) s S e s R

::E ::::ZEZZZZZII::::f:::::::f::::IIZZZZZE:::::E

--F----- -==== T--—-—-A----- F----—----- 1-===- 1 L
' y y y y y .

I 1 ) 3

Verificar que todos 0s pontos estao situados soh semi-recte

com origem na origem do referencial.

&P
Ny
-—22- —————— - == — = S -4 - — - - - - = 1
1 St St S
-g4----- -=-==- F-—m - == - —t----- - === = 1
D SLn AEREs
-4 4----- - -—-- R - R e 1= === 1
L ey e A
Sf4----- -=-==- + - - - == e - === = 1
R i R i SEIEs e
-f+----- T i e Fm——— == - 1= === 1
B B SRy BRI e
B - i ----- T----a----- r----T----- 1----- 1 L
| | | | | | -
0 1 & 7

1 e

|
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COLEGIO

} D.LUISA SIGEA

CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

Enquadramentos

A

Para definir a proporcionalidade inversa reco&rezxploracao dq
seguinte problema:
Problema: Estude a variacdo da medida do compranenta

largura em rectangulos cuja medida da area é deti2

Como estratégia de resolucdo construir uma tabeé mprmita
observar a relacdo que existe entre a medida d@raoento e 3

medida da largura.

. Comprimento Largura Area
Rectangulos N y Xy

A 1 12 12

B 2 6 12

C 3 4 12

D 4 3 12

E 6 2 12

F 12 1 12

Verificar com os alunos que a medida que o valocaprimento
aumenta o valor correspondente a largura diminui.
Genericamente, quando uma das dimensdes duplicdara gassa
metade, quando triplica a outra passa a um tergandp umg
guadruplica a outra passa a um quarto, etc.
O produto entre os valores das duas dimensdes edalanda area

que se pretende, sempre constante

Em seguida, propor aos alunos que construam aangrdbs e qu

D

os representem lado-a-lado num referencial cartesi| seguinte

modo:
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COLEGIO

5} D.LUISA SIGEA

CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

Pedir aos alunos que tracem a linha que une okefmtio cantg

superior direito de cada um dos rectangulos.

Definicdo: Duas grandezas x e y, ndo nulas, isflersamente
proporcionais quando € constante o produto entre os seus valo

xy = k, ondek representa a constante de proporcionalidade v¢

k

Expressao algébrica: X.

Graficamente, duas grandezas e y S&o inversamente
proporcionais quando todos o0s pontos estdo situados sob
hipérbole.

K<O0) k> 0)

A Y

_/ N

uma

¥

T

Propor a resolucéo dos exercicios ...do livro deoteatpagina ....
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COLEGIO

.4\ D.LUISA SIGEA

CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

Isaac Newton formulou a lei da gravitagdo univieesa sua formula

traduz-se por:

M xm

f=k=

Se a aplicarmos a Terra e a Lua, oktlem serdo, respectivamente,

as massas dos dois astrosl @ distancia que os separa. Esta
ajuda-nos a perceber que entre os dois astroseseeaxma forca d
atraccad cuja grandeza é directamente proporcional ao pocdias
suas massas e inversamente proporcional ao quadeadistancia
que 0s separa.
Propor aos alunos a resolucdo do seguinte exercicio
Exercicio:
» Averigle em que casos existe proporcionalidadectdire,
em caso afirmativo, indica a constante
proporcionalidade e escreve uma expressao algétpie

relacione as variaveis.

1.1,
X 1| 14| 23] 7
Y | 15/ 21| 445 105
12 a 2| 3| 4| 8 6 5 4,1
4| 6| 8| 16/ 12| 10| 82
1.3. v

v
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COLEGIO

.4\ D.LUISA SIGEA

CONTEUDOS

OBJ.

DESENVOLVIMENTO

1.4.

[8)

v

* Relativamente a seguinte tabela, escreve uma sguregie

O

relaciona as variaveix e y e diz o nome do gréfic
representado pela expresséo, de modo que ...

X 05 |2 4
y 2 0,8

* X ey sejam directamente proporcionais (indique também a
constante de proporcionalidade directa).
* X ey sejam inversamente proporcionais (indique tambem a
constante de proporcionalidade inversa).

* Nao exista qualquer tipo de proporcionalidade.

Por vezes € muito dificil definir uma funcdo porion€e uma
expressdo algébrica, mas facilmente pode ser R

graficamente.

[72)

A analise de graficos é importante para se comgezem situacoe

do dia-a-dia.
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Proporcionalidade directa

(reviséo)

Resolucao de problemas
usando proporcionalidade
directa

Proporcionalidade inversa

Funcéo de proporcionalidade

inversa

- Identificar relacdes de proporcionalidade directa
- Construir tabelas relacionando variaveis.

- Construir gréaficos de fungdes do tigc= ax+b .

- Definir proporcionalidade directa.

- Resolver problemas aplicando a relacéo de prapwlidade directa.

- Identificar situacdes de proporcionalidade ingers

- Construir tabelas relacionando variaveis.

- Definir proporcionalidade inversa.

- Desenhar o grafico de uma fungdo de proporcidadé inversa.
- Identificar gréaficos de uma funcéo de proporciniaale inversa.
- Resolver problemas envolvendo proporcionalidaslersa.

Tipo de tarefas:

- Resolucao de
exercicios para a
aquisicao e consolidac
de conhecimentos.

- Actividades de
resolucdo de problemas
de raciocinio, de
comunicacao e
argumentacao.

- Tarefas de investigaca
e pesquisas.

- Actividades
seleccionadas dos “Mil

itens”.

0]
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Leitura e interpretacado de

graficos

Representacédo gréfica de

funcdes

- Ler e interpretar gréficos.

- Descrever a histéria relacionada com um grafico.
- Resolver problemas com dados obtidos em graficos.




UNIDADE 5: Proporcionalidde Inversa. Representacoes Graf

Recursos

Manual, fichas de trabalho, material de desenho.

Competéncias a desenvolver nesta unidade

- Compreenséao do conceito de funcéo e das facetagagle apresentar, como correspondéncia entrentosje como relacdo entre variaveis.
- Aptidao para representar relagdes funcionaisii®sy modos e passar de uns tipos de represemgaggioutros, usando regras verbais, tabelas, gsafc
expressodes algébricas .
- Sensibilidade para entender o uso de funcdes coouelos matematicos de situacées do mundo regbaeticular nos casos em que traduzem relacoes
de proporcionalidade directa e inversa(...).

- Reconhecimento de situacdes de proporcionalidaideta e inversa (...) e aptidao para resolveblproas no contexto de tais situacoes.

- Reconhecimento do significado de formulas noextotde situacdes concretas e a aptiddo para sisél@solucédo de problemas.

- Aptidao para usar diferentes representacfesrpanéver problemas (...), assim como para regfimredimentos algébricos simples.
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Matematica 9.° ano

Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

ANEXO 1

Unidade TematicaProporcionalidade Inversa Data: 24-01-2011

Sala: 9.° ano

Tema: Proporcionalidade directa ( revisdes)
Sumario:
Breve recordar dos conceitos em que assenta arpropalidade directa.

Realizacdo da tarefa “” A Procura de proporciorsalil ...".

Topicos: (Conceitos, conteudos)
» Grandezas directamente proporcionais;
« Constante de proporcionalidade directa;
* Funcéo linear,

* Representacoes de situacdes de proporcionalidesteadi

Obijectivos Especificos:
« |dentificar relacdes de proporcionalidade directa;
« Identificar relacdes de proporcionalidade inversa;
* Identificar relacdes onde nao existe proporcioaalé]

* Resolver probleme

Recursos:

Tarefa ” A Procura de proporcionalidade 1 ...”, (addp do Novo Espaco — Matematica 7° ano,

Belmiro Costa e Ermelinda Rodrigues, Porto Ediepaiojecto 1001 itens do GAVE)

Estratégias:

A Tarefa a ser desenvolvida em trabalho de paresere levar os alunos a ler, interpretar
problemas, recordar os conceitos onde assentgarpronalidade directa.

Expectativas: com a realizacdo da tarefa, fazer que os alunos identifiquem situacdes
proporcionalidade, analisem a relacdo que exidre @s variaveis e recordem o significado

grandezas directamente proporcionais e de constargeoporcionalidac.

(0N

de
de

Avaliagao:
Observacgéo e registo de aula. No dia seguinte dond&®\companhado os alunos realiza

uma ficha de trabalho para averiguar se os corscetacionados com proporcionalidade dire

ao

Cta

estdo adquirido
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Matematica 9.° ano
Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Desenvolvimento da aula:
* Introducéo do tema a abordar e escrita do Sum@&riminutos)

» Apresentacao da tarefa, explicacao do pretendsdmirjutos)

* Realizacao da tarefa. Trabalho a pares com o @usigrofessores na sala de adula.

(50 minutos)

» Correccdo e discussédo da tarefa no quadro aprogieitpara fazer uma revisgo

sobre os topicos relacionados com Proporcionalifadeta. (30 minutos)

 Aproveitar a questdo 1) para relacionar as vadpeesentacdes de uma situacao

proporcionalidade directa (grafica, tabela e aligélpe fomentar a discusséo.

» Com a guestéo 4 pretendo que os alunos conjectsmbne a existéncia ou nao e

proporcionalidade directa, resolvam um problemaatgexto real e interpretem

grafico respectivo.

Notas:
* Receio que a tarefa ndo seja concluida por todus,se for necessario tera que
utilizar parte do tempo previsto para a sua regsawrever conceitos.
* Ao longo da aula, se verificar que tudo sera radbz, iniciar-se-a a ficha realizag
para TPC.

» Podera ser arriscado pensar que os alunos possanoamente realizar a questg

4, no entanto é uma turma com bons alunos e tenterteaza que havera pe

menos dois ou trés a concluir com éxito.

de

se

la

D
o

(0]
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D.LUISA SIGEA

Matemaética 9.° ano
Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

ANEXO 1

Unidade TematicaProporcionalidade Inversa Data: 26-01-2011

Sala: 9.° ano

Topicos: (Conceitos, contetdos)
» Grandezas inversamente proporcionais;
» Constante de proporcionalidade inversa;

* Representacoes graficas

Objectivos Especificos:
* Identificar situacdes de proporcionalidade inversa;
 Construir e interpretar tabelas relacionando vaigv

 Construir e interpretar graficos.

Recursos:
Tarefa ” A Procura de proporcionalidade 2 ...”, (addp de Matematica 9, de Leonor Vieil
Francelino Gomes e M2 José Burnay). Aostd¥laterial de desenho.

a,

Estratégias:

Partir de um problema de velocidade e tempo, paraduzir a proporcionalidade inversa,
investigar a relacdo entre as grandezas considerada

Tarefa exploratéria a ser desenvolvida em trabdéhpares.

Expectativas: com a realizacdo da tarefa, fazer gqoenos alunos entendam o significado
grandezas inversamente proporcionais e de constarpeoporcionalidade e associem a tabe

expressao algébrica de uma situagéo de proporaadalinversa a sua representagéo grafica

de
la e

Avaliagao:
Registo de audio e recolha da resolucdo da tgpefa, uma analise mais cuidadosa da fo
como esta a decorrer o processo de ensino-aprgediza

ma
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Matemaética 9.° ano

Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Desenvolvimento da aula:

. Apresentacao e realizacao da tarefa a pares. @@os)

6. Aproveitar a tarefa para relacionar as varias sgpracdes de uma situacao

Introducdo do tema a abordar e escrita do Sunm@riminutos)

Entrega e brevaeflexdo sobre a Ficha de Proporcionalidade Directa.
minutos)

Discussdo daguestdo 4 para estabelecer a ponte com o objectivo da 4

Proporcionalidade Inversa. (5 minutos)

Discusséao da tarefa no quadro e elaboracdo deinteaes(20 minutos).

proporcionalidade inversa (gréfica, tabela e aligépe fomentar a discusséo.
Com a questéo 2 pretendo que os alunos conjectswbne o grafico obtido, d
forma a levar-me a explicar-lhes que se trata dmrde uma hipérbole.

De sequida, peco-lhes que, esquecendo o problengemos encontramos, q\
indiguem pares de numeros , cujo produto dé 12jilGar;, espero eu, pares (
nameros negativos, ( -6; -2 ), por exemplo, o qedevara a explicar a existéng

de outro ramo da hipérbole.

(20

aula;

de

1%}

e

ia
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& ‘ "D.LUISA SIGEA ANEXO 1

Matemaética 9.° ano

Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Unidade TematicaProporcionalidade Inversa Data: 27-01-2011

Sala: 9.° ano

Tema: Proporcionalidade inversa
Sumario:

Proporcionalidade inversa: tabela, graficos e esgdie algebrica.

Topicos: (Conceitos, conteudos)
« Grandezas inversamente proporcionais;

» Representacdes: grafica, tabular e algébrica.

Obijectivos Especificos:

* Identificar situacdes de proporcionalidade inversa;

» Resolver e interpretar problemas recorrendo asyvéepresentacaes

Recursos:

Tarefa ” A Procura de proporcionalidade 3 ...”

Estratégias:
Recordar a relacdo entre as dimensdes de um ratidngm uma area fixa, feita na aula antetior
e traduzir a relacao através de uma expressaord@eapsignificado da constante.

Realizacdo a pares da Tarefa ” A Procura de prapuatidade 3 ...”

Expectativas: A tarefa, pretende contribuir paraaumelhor consolidagcéo relativamente

situacOes de proporcionalidade inversa e suassemia;oes.

Avaliagao:
Recolha da tarefa realizada em aula, para anatesgisto das resolucgdes.
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Matemaética 9.° ano
Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Desenvolvimento da aula:

* Introducéo do tema a abordar e escrita do Sum@&riminutos)

* Correccado do TPC. (5 minutos)

* Partir da da tarefa do dia anterior e mostrar séntel5 minutos)

» Apresentacao e realizacao da tarefa a pares. @@Qas)

* Discusséo da tarefa no quadro e elaboracéo deinteaes(25 minutos) .

» Aproveitar a tarefa para relacionar as varias ssgacOes de uma situacéo
proporcionalidade inversa (grafica, tabela e aligapre fomentar a discussao,
sentido de serem os alunos a escolherem a repe&engjue consideram m3

adequada para resolver cada um dos problemas.

de

is




ANEXO 1

Unidade TematicaProporcionalidade Inversa Data: 31-01-2011

Sala: 9.° ano

Tema: Proporcionalidade inversa
Sumario:
Correccao do TPC. Funcéo de proporcionalidade saver

Resolucao de problemas.

Topicos: (Conceitos, conteudos)
» Funcao de proporcionalidade inversa;
* Dominio e Contradominio de uma func¢éo;

* Identificar graficos de proporcionalidade inversa;

* Resolucéo de problemas.

Objectivos Especificos:

* Identificar situacdes de proporcionalidade invergertir das varias representacoes;

» Desenhar o gréfico de uma funcéo de proporciorddidlaversa;

* Resolver e interpretar problemas recorrendo aavaepresentacoes.

Recursos:

Tarefa ” Funcéo de Proporcionalidade Inversa”; nmaeunaterial de escrita.

Estratégias:

Recordar a no¢ao de funcdo, dominio e contradordinigma fungao.

Através de um grafico e de uma tabela, identificdominio e contradominio de uma funcéo.
Realizacéo a pares da Tarefa “ Funcéo de Propaldade Inversa’

Expectativas: A tarefa, pretende contribuir paraaumelhor consolidacéo relativamente| a
situagcbes de proporcionalidade inversa e suassamEgoes. Espero que esta tarefa facilife a
aprendizagem dos alunos relativamente a compreatsgooporcionalidade inversa, enquanto

funcao.

Avaliagao:
Durante a aula, observacdo e registo do desenvattonda actividade nos alunos e TPC a

recolher na aula seguinte.
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Matemaética 9.° ano

Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Desenvolvimento da aula:
* Introducéo do tema a abordar e escrita do Sum@riminutos)
* Correccado do TPC (conclusao da ficha da aula pas§Hd minutos)
* Realizacdo dos exercicios do manual: Pag.22 {102ninutos)

* Recorrendo aos conhecimentos dos alunos, recorflargdo, dominio €

contradominio de funcdo, chamando a atencdo ptaei@ de a mesma expressgo

analitica, estar definida em dominios difereng la que existam contradominips

diferentes (10 minutos)
» Apresentacao e realizacao da tarefa em par, paratpe discussao.
* A professora percorre 0s grupos, ouve as duvidésca outras questdes e encora
* 0s alunos quanto a resolucao da tarefa. (35toghu
* Discusséo da tarefa, em grande grupo, com elalmdigéima sintese no quadro

* (20 minutos).
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‘ "D.LUISA SIGEA

ANEXO 1
Matematica 9.° ano
Professora: Maria Luisa Simdes Bolota
Unidade TematicaProporcionalidade Inversa Data: 2-02-2011

Sala: 9.° ano

Tema: Proporcionalidade inversa
Sumario:

Funcéo de proporcionalidade inversa - conclusasoldedo de problemas.

Topicos: (Conceitos, conteudos)
* Funcéo de proporcionalidade inversa;

* Resolugéo de problemas.

Obijectivos Especificos:
» Relacionar os varios tipos de representacao;
* Resolver e interpretar problemas recorrendo asyvaéepresentacdes, dando significado as

expressoes.

Recursos:

Manual e ficha : “Circuito”.

Estratégias:
Realizacdo da Tarefa “ Circuito” a pares.
Expectativas: A tarefa, pretende contribuir parawonsolidacdo de conhecimentos, recorrendo

a conceitos ja aprendidos e apelando a interpre&gépresentacao.

Avaliacao:

Durante a aula, observacéo e registo da activideagsenvolvida pelos alunos.

Realizag&o de uma ficha em casa, a recolher nseduante.
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Matemaética 9.° ano

Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Desenvolvimento da aula:
* Introducéo do tema a abordar e escrita do Sum@&riminutos)
* Recolha do TPC. (5 minutos) — Pag.22 — 3;
* Realizacdo dos exercicios/problemas do Manual g— - 6; Pag. 27 - 4 , seguida
de discusséo ao nivel da turma. (25 minutos)
» Apresentacao e realizacao da tarefa a par. (30tasju

* Discusséo da tarefa no quadro e elaboracéo deinteaes(30 minutos).
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ANEXO 1

Matemaética 9.° ano
Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Unidade TematicaProporcionalidade Inversa Data: 3-02-2011

Sala: 9.° ano

Tema: Proporcionalidade inversa
Sumario:

Leitura e interpretacdo de graficos — concluséo.

Topicos: (Conceitos, contetdos)

* Leitura e interpretacdo de gréficos.

Objectivos Especificos:

* Interpretar o enunciado de um problema de contedbe procurar as solucbes de um
problema.

» Escrever o enunciado de um problema.

* Relacionar os varios tipos de representacoes.

Recursos:
Tarefa ” Leitura e interpretagédo de graficos.”

Estratégias:
Depois de corrigir o TPC e alguns problemas do mlahBag. 26 — 2 ; P4g.27 — 4 e Pag. 31 14)
, solicita-se a realizacdo da Tarefa ” Leituraterpretacdo de graficos”, a pares.
Expectativas: A tarefa, pretende contribuir paraaugonsolidacdo de conhecimentos| e

esclarecimento de possiveis duvidas.

Avaliagéo:
Verificacdo do tpc e registos da resolugédo daadaref
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Matemaética 9.° ano
Professora: Maria Luisa Simdes Bolota

Desenvolvimento da aula:
* Introduc@o do tema a abordar e escrita do Sum@&riminutos)
* Realizacdo dos exercicios/problemas do Manual Bag.2, P&g.31 - 4 ( para
estabelecer a relacdo entre as expressoes algébiscas representacdes graficas e
Pag.31 — 5 (para estabelecer a relacdo entre egpaedes graficas e tabelas,
verificando a existéncia ou ndo de proporcionakdad/ersa. Discussdo destes
exercicios/problemas (30 minutos)
» Apresentacdo de uma actividade a partir de um tacgbara ser resolvida pelo
grande grupo-turma. ( 10minutos)
» Apresentacao e realizacao da tarefa, mais propni@naias questdes: 1,3 e 4 a par.
* (30 minutos)

* Discusséo da tarefa no quadro (15 minutos).
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ANEXO 2 - Fichas de trabalho, Teste Intermédio, teste e

caracterizacao das questoes do teste
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Ficha 1

Ficha 1 ANEXO 2

3 e e A PROCURA DE PROPORCIONALIDADE 1...

1. O bolo da avé da Rita leva os seguintes ingredse@@0g de acucar, 2509 de farinha, 4 ovos

e 50g de manteiga. Para fazer a mesma receita como®f que quantidades dos outros

ingredientes se devem utilizar?

2. A Rita ja fez 3 meses! No quadro estao registadaeans pesos com 1, 2 e 3 meses de idade.

Idade 1 més 2 meses 3 meses
Peso 3,8Kg 4, 7Kg 5,8 Kg

Poderas dizer qual vai ser o peso da Rita quamdb4imeses? Justifica.

3. O chéo da sala da Rita, esta coberta com 420 téleud8 cm de largura. Para o assoalhar de
novo com tadbuas do mesmo comprimento, mas de l2lechargura, quantas tabuas séo

necessarias?

4. A turma do 9.° ano, da irma da Rita, para angéuiallos para a sua viagem, esta a organizar
uma passagem de modelos, a realizar num auditério acapacidade para 400 alunos. A
turma gastou na preparacéo do evento (decoracém,ilsmninagéo) 500 € e decidiu cobrar
2,5 € por cada bilhete. O Jodo e a Inés ficaraporesveis pela analise financeira da festa e
arranjaram a expressa&@=2 5n-50C, para calcular o saldo monetario da festa (S) em
funcdo do numero de bilhetes vendidos (n).

a) Explica o significado deS =2 5n-50C.

b) Trata-se de uma situagao de proporcionalidadetdi?elustifica.

c) Qual é o niumero minimo de bilhetes que tém de vgrata que ndo haja prejuizo?

d) Qual é o lucro maximo que a turma do 9.° ano psgerar?

e) Determina o saldo monetario a apurar se forem desdiL50 bilhetes. Interpreta o
resultado.

f) Qual dos graficos podera representar a relagde ergaldo monetario (S) e 0 nimero
de bilhetes vendidos (n)? Justifica a resposta.

(A) (B) (©) (D)

] | S

n L n ‘ n | n

(adaptado do projecto 1001 itens e do livro Matezad®, Leonor Vieira, Francelino Gomes e M@

José Burnay)

127



128



Ficha 2 . ANEXO 2

P o A PROCURA DE PROPORCIONALIDADE ...

1. Ha varias receitas para confeccionar pao-de-l6.dNdas receitas deste bolo, pode ler-se:
Pao-de-Lo6
* 4 ovos (inteiros)
e 14 gemas
* 250 g de acucar
* 60 g de farinha de trigo
A gquantidade de cada um dos ingredientes € directarproporcional ao nimero de ovos

inteiros utilizados na receita.
1.1. Determina a quantidade de acucar e a quantidadaridba necessarias no caso de

serem utilizados 6 ovos inteiros em vez de 4 ovos.

1.2. Copia a tabela e completa-a.

N° de ovos inteiros 4 10 18

Quantidade de acucar

250 750
(9)
250

1.3. O que significa 4 ?
1.4. Indica uma expresséao algébrica que relacione atigade de aclucar y com o nimero

x de ovos inteiros utilizados em cada receita.

1.5. A Joana ao fazer esta receita utiliza as quantgddddgodos os ingredientes indicadas
na receita a excepcao dos ovos inteiros, que c@leca vez de 4.

Podemos afirmar que existe proporcionalidade direntre as variaveis? Justifica.

(Adaptado do Novo Espago — Matematica 7° ano, Belosta e Ermelinda Rodrigues, Porto Editora)

2. Qual dos seguintes graficos corresponde a umaduheg@roporcionalidade directa?
Grafico A Grafico B Grafico C Grafico D

B R T T ] T NN ¥ 1]

, , | |

|

|

l<|

+— el
|

| | |
CINEEESL g Jiz 12 < of [ [ 1 al

Indica quais 0s motivos que te levam a rejeitarestantes graficos.

(Adaptado do Novo Espago — Matematica 7° ano, Bel@osta e Ermelinda Rodrigues, Porto Editora)
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3. Averigua em que casos existe proporcionalidadei@ire, nesses casos, indica a constante de

proporcionalidade e escreve uma expressao algapreceaelacione as variaveis.

A B
x |1 1,4 [23 [7 8 |6 |5 | 41
y |15 |21 | 445 | 105 b4 [6 [8 [16 [ 12| 10| 82
C D
yA bA
1C
1,9
3
0, X 6 8 a

4. Uma bebida é feita misturando concentrado de jmmardgua, na razdo 1:4, o que significa

gue, ao dividirmos uma certa quantidade da mistunracinco partes, quatro sdo de agua e

uma é de concentrado de laranja.

4.1. Indica a percentagem de concentrado de laranj& gtibzada nessa mistura.
4.2. Considera a fungdo que relaciona a quantidade a2 @)y com a de concentrado de
laranja (x).

4.2.1. Escreve uma expressao algébrica que relacioneagsvduaveis.
4.2.2. Determina a quantidade de agua que € necesséif,pd de concentrado.
4.2.3. Pretende-se fazer um jarro com 2 litros de mistQuaais sdo as quantidades de

agua e de concentrado de laranja que devem seaddit?

(Novo Espaco — Matematica 7° ano, Belmiro Costeneelinda Rodrigues, Porto Editora)
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Ficha 3

Fic 3 ANEXO 2

259)

i{ D.LUISA SIGEA A PROCURA DE PROPORCIONALIDADE 1A...

1. Para cada uma das seguintes questOes, escolheo@d(opcoes) que te parece(m)
correcta(s):

1.1. Para averiguar se uma tabe&presenta uma situacdo de proporcionalidadetdirec

entre duas grandezas, basta verificar ...
(A) se quando uma grandeza aumenta, a outra tambénmtayime
(B) se quando uma grandeza diminui, a outra tambémmdimi
(C)se se pode passar de uma linha da tabela paraaa wuiltiplicando todos os seus
valores pelo mesmo nimero;
(D) se a razao entre dois quaisquer valores respe@igonstante e diferente de zero;

(E) nenhuma das anteriores.

1.2. Para averiguar se um_gréficepresenta uma situacdo de proporcionalidadetdirec

entre duas grandezas, basta verificar ...
(A) se o grafico é uma recta;
(B) se o grafico € uma curva;
(C)se o grafico é uma recta que passa pela origemfeiencial;
(D) se o grafico é uma recta horizontal;

(E) nenhuma das anteriores.

1.3. Para averiguar se uma__expressdo algébriepresenta uma situacdo de

proporcionalidade directentre duas grandezagy, basta observar que ...
(A) a expressao é do tipp= ax+b, coma eb diferentes de zero;
(B) a expressao é do tipy = ax, sendo a um nimero negativo;

(C)a expresséo é do tipy = ax, sendo a um numero positivo;
~ , X .
(D) a expresséo € do t||d0=§, sendo k maior do que zero.

(E) nenhuma das anteriores.
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2. Observa a tabela de proporcionalidade directa:

Peso de macas 4 5
(p, em Kg)
Custo (C,em €) 10 12

a) Completa a tabela.

b) Qual a constante de proporcionalidade do custopeso?

c) Escreve a expressao algébrica que traduz a redagéoas variaveis e C.

3. O Sr. Miguel comprou uma caixa com 322 parafuSesele tivesse comprado trés caixas e

meia, quantos parafusos tinha comprado?

4. Um automovel demora cerca de 4 horas de LisbaagaBcom uma velocidade média de 90
Km

' -—
4.1. Quanto demorara a uma velocidade de 60 Km/h?

4.2. Trata-se de uma situacao de proporcionalidadetd?elustifica.

Nome: No° Data: / /
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ANEXO 2

A PROCURA DE PROPORCIONALIDADE 2...

1. No teu caderno, constréi varios rectangulos ditermas todos com 12€ue area.
Regista as dimensdes,(l ) desses rectangulos numa tabela.
1.1. Que acontece a largura do rectangulo quando o copio passa para o dobro?

« E se a largura passa para a terca parte?

1.2. Que acontece ao comprimento se a largura passao paplo?
1.3. Completaagoracx|=.........
1.4. De que tipo de proporcionalidade se trata?

2. Desenha de novo esses rectangulos e coloca-osroosi a figura.

2.1. Une através de uma linha, os vértices opoat@® de todos os
rectangulos nas condi¢cbes dadas.

- Que tipo de linha obtiveste?

o LA L 2.1. Regista as coordenadas dos pontos enconti@dpse tém em comum
esses pontos?

2.3.Verifica a partir do grafico, se os rectanguos dimensdes (1,5 ; 8) e ( 3,5; 6 ) pertencem
a esta “familia” de rectangulos. Justifica a tisposta.

2.4. Escreve uma expressao algébrica desta repaegerygrafica.

2.5. Das expressdes seguintes, escolhe uma equévalexpressao indicada em 2.4, justificando
a tua escolha.
X 12

(A) 1 (Bu2xy = x (O

(adaptado de Matematica 9, de Leonor Vieira, Flalne&omes e M2 José Burnay)
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Ficha 5

ANEXO 2

A PROCURA DE PROPORCIONALIDADE 3...

1. Foi pedido a um carpinteiro que fizesse uma mobih@ais rapidamente possivel.

Depois de pensar um pouco, ele apresentou uma tedel trés hipoteses:

Horas de trabalho porDias gastos na execucdo |da
dia mobilia
4 30
20
15
1.1. De que tipo de proporcionalidade se trata? Justific
1.2. Qual é a constante de proporcionalidade e o quefisey esse valor nesta situacao
concreta?
1.3. Mantendo estas condi¢fes, quantos dias levariapinteiro a completar a mobilia se

trabalhasse apenas 3 horas por dia?

2. Relativamente a seguinte tabela, escreve uma afuregie relaciona as variaveisy e diz

0 nome do grafico representado pela expressdopde que ...

X 05 |2 4
y 2 0,8

2.1. x € y sejam directamente proporcionais (indica também amstante de
proporcionalidade directa).

2.2. x e y sejam inversamente proporcionais (indica também omstante de
proporcionalidade inversa).

2.3. N&o exista qualquer tipo de proporcionalidade.

3. Num microondas, um frango leva 6 minutos a cozicbar a poténcia de 400 Watts.

3.1. Quanto tempo levaria a cozinhar o frango com unt@nooa de 600 Watts?

3.2. Qual a constante de proporcionalidade?
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

O gréfico seguinte traduz a variacao

&

da velocidade média com o tempo t
necessario para percorrer uma certa ( h)
distancia. Sr-

.

.

T S
. 3 H .
L & 6 V (km/h)

O que acontecetaquando a velocidade aumenta?

Escreve uma expresséo analitica da funcao queardeice v.

Que tempo demora o percurso se a velocidade for/Bxk

Qual deve ser a velocidade necessaria para pareadistancia em 3 horas?

Selecciona a afirmacéo verdadejtsstificando a tua escolha:

(A) O gréfico traduz proporcionalidade inversa enttempo e a distancia

(B) O gréfico traduz proporcionalidade directa entrgagveis nele representadas.

(C) O tempo aumenta, porque a velocidade aumenta.

(D)6 km é a distancia mencionada.
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Ficha 6 ANEXO 2

FUNCAO DE PROPORCIONALIDADE INVERSA

D.LUISA SIGEA

Para cada uma das seguintes questdes indique @ apcéctajustificando:
1. Arepresentacao grafica de uma funcéo de propalbdade inversa é:
(A) Uma recta que nao passa na origem.
(B) Uma recta que passa na origem.
(C)Uma parabola.
(D)Uma hipérbole.

2. Na tabela seguinte registaram-se as velocidademséd um automovel e os tempos gastos

a percorrer uma certa distancia.

Velocidade média (km/h) | 90 | 5O | 45 | 36
Tempo (horas) 2 3 4 5

A constante de proporcionalidade é:
(A) 20 (B) 45 (C)90 (D) 180

3. Observa o seguinte gréfico:

Qual o valor dé&k de modo que a expressao anall’ti;zaE defina o gréfico anterior:
X

) —§ (B)1 (C)2 (D) 3
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4. O gréfico seguinte representa a viagem que o Anti@alizou a Braga de comboio.

Distancia (Km) 4
35t o
300 /.f N
225 / |
N
150 L4 N\
...,- -
54— \
o e
td L i L i i L I i b} i 5
1 ? 3 4 5 [ T 8 3 10 Tempo (h

Se o comboio que o trouxe de volta a casa viajassma velocidade média de 100km/h,
guanto tempo demoraria a viagem de regresso?
(A) 3 horas (B) 3 horas e 45 minutos

(C) 4 horas e vinte e cinco minutos (D) 5 horas

5. Trinta pedreiros gastaram 150 horas para fazerdeet@ um muro.

Para completar o muro, quantas horas deveréo li@bhao mesmo ritmo
50 pedreiros?

(A) 250 horas (B) 75 horas

(C) 60 horas (D) 90 horas

Retirado do banco de itens — Gave

Nome: N©° Data:
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ANEXO 2

FUNCAO DE PROPORCIONALIDADE INVERSA

1. A tabela seguinte mostra a relacdo entre o numerfatihs (n) em que uma pizza pode ser
dividida e a massa (p) em gramas, de cada umatias da pizza.

A massa (p) de cada uma das fatias de pizza émwente proporcional ao nimero de fatias (n).

Numero de fatias (n) 8 10 12

Massa das fatias (p) em g 600 480 400

1.1 O que representa a constante de proporcionalid@desa, no contexto do problema?

1.2. Escreve uma expressao que relaciona o numeroide (iaj a respectiva massa (p).

2. Considera as funcdes definidas por y =x +2 paraOxe v =3 para x > 0.

X

Em qual dos seguintes referenciais estao os gsafias duas funcbes?

O Referencial A

3 4 5 6 ¢ 8 8 1 11 X

0 1 da 5 6 7 & §F fo 11 X

O Referencial C O Referencial D

¥
8

7

T
5

4

F) BERLUR O

of 1 34 5 &8 7T 8 5 11 ox of 1 9:\55.3910ni

(Prova 23/12 Chamada/2008 Exame Nacional Matem@&fano)

3. Qual das expressdes corresponde a tabela? Juattfieaopcao.

X 3/4 2 4 8

y 16/9 2/3 1/3 1/6
(A)y:i (B) y=— (©) y=2x D) y=22
3x y 4x y 3 y X
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ANEXO 2

Mo ioeasicea CORRIDA...Interpretacao de graficos.

1. Numa 62 feira ao fim da tarde o José resolveurirecoum parque B

perto da sua casa. Optou por correr num circuitoposto por trés
etapas como se ilustra no esquema seguinte: & partponto
assinalado com a letra A uma primeira etapa deilbrgetro em *

linha recta, traduzida pelo segmento de recta ABa $segunda

etapa traduzida pelo arco BC correspondente a uantajula ° o
A

. A . . C
circunferéncia com centro em A e raio AB e umadia etapa de

regresso ao ponto de partida em linha recta, trdayelo segmento de recta CA. Os pontos A, B

e C, assim como os pontos médios de cada etafia,asstinalados no parque com marcos.

O José comecou a correr as 18 horas e ao fim dmBas atingiu o ponto médio da primeira

etapa. Parou durante um minuto para tirar uma peeam sapato e, uma vez calcado o sapato,

reiniciou a corrida, atingindo o ponto B as 18 Boga7minutos. Sem parar continuou a correr a

segunda etapa e chegou ao ponto C as 18horas mui®sn seguindo de imediato para o terceiro

percurso. Chegou ao ponto de partida as 18 ha2asneinutos. O José manteve em cada etapa o

ritmo da corrida, sem fazer aceleragdes nem abmaentas

1.1. Indica a distancia total percorrida pelo Japéoximada as centésimas.

1.2. Esboca um gréfico que traduza a distanciaoatopde partida em cada minuto da corrida do
José.

1.3. Qual das trés etapas foi percorrida com medlmcidade? E com menor velocidade? Justifica

as tuas respostas.

2. No dia seguinte de manh& o José voltou ao pargma sua amiga Mariana e comecaram a correr

as 10 horas. As 10 horas e 10 minutos atingirana@aenque assinala metade do percurso BC e

pararam durante dois minutos. Como estava bastaide o José resolveu encurtar 0 percurso,

seguindo em linha recta para o ponto A, onde che&gdO horas e 20 minutos. A Mariana

resolveu realizar o percurso completo e chegounditos depois.

2.1. Esboca um gréfico que traduza a distancisoatopde partida em cada instante da corrida da
Mariana.

2.2. Quem correu mais depressa? O Jodo ou a Maldaiséifica a tua resposta.
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Ficha 9

ANEXO 2

LEITURA E INTERPRETACAO DE GRAFICOS

1. Para efectuar chamadas do seu telemédvel, paraellesA e B), o preco, em céntimos, que

o Paulo tem a pagar por cada segundo de duragimalehamada é o seguinte:

Rede Preco por §egundo (em
céntimos)
A 0,5
B 0,6

1.10 Paulo tem 80 céntimos disponiveis para efectnamedas do seu telemovel. Apds ter
iniciado uma chamada para a releo dinheiro disponivel foi diminuindo, até ser tgasa

sua totalidade. Qual dos quatro graficos que seesegepresenta esta situacao? Justifica.

Gréfico A Gréafico B

= % - 90
2 80 2 80 :
S~ T0 g~ 70
2 é 60 § 2 60 |
S E 50 B E 50
°E @ TE wt ——\.(—— 1
Z@ 30 2@ 30
2= 2 2= 2
E 10 T 1 g 10

0 20 40 60 80 100 150 140 lf‘a() 9 20 40 60 80 100 120 140 160

Tempo decorrido desde o inicio Tempo decorrido desde o inicio
da chamada (segundos) da chamada (segundos)
Grafico C Grafico D

= 90 = 90
Zz 8 z S0
S ™ gg 1
2 & 6 &35 60
2 é s0 4 3] E 50
oy %0 og 40
@ 30 LW 30 -
2= 2 22 2
E 10 é 10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tempo decorrido desde o inicio Tempo decorrido desde o inicio
da chamada (segundos) da chamada (segundos)
1.2. Ontem, o Paulo s6 efectuou chamadas do seu telém@naeas reded e B. A soma

dos tempos de duracdo dessas chamadas foi de @f@dsege, no total, o Paulo gastou 35
céntimos. Qual foi o tempo totde duragédo das chamadas efectuadas pelo Pawda pade

A? Apresenta todos os calculos que efectuares ean@s$posta, indica a unidade.

1.3. Qual dos gréaficos apresentadasa alinea 1, representa uma funcdo de

proporcionalidade directa? Em caso afirmatiescreve uma expressdo analitigaara essa
funcao de proporcionalidade directa.

2. A maquina de lavar a roupa da Maria avariou. Pelefdne, ligou para uma empresa
especializada em arranjo de maquinas. O custordnjarseria 25 euros para a deslocacéo da

maquina mais 12 euros por hora de trabalho.

2.1. Escreve uma equacao que traduza o custo do adam@quina de lavar roupa.
2.2. Se a Maria pagou pelo arranjo da maquina 73 eguas)tas horas levou a maquina a
arranjar?
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3. Para planear a apanha de uva, na quinta de Alzcdoastituiu-se a seguinte tabela:
N° de trabalhadores 100 50 25

N° de dias que demora a apanhade un |1 2 4

3.1. Assinala no gréafico tempo correspondente a apanha de uva feita gmor3,0 e por

20 trabalhadores.

——— — Rl

Nimero de dias (d)

ol macocooRan 2
> |
4
4

S L

=
Y
e e

e e S

3.2. Assinala com unx a férmula que relaciona o niumero de trabalhad(ijesom o

numero de dias (d) necessarios para apanhar ugajmta de Alzubar.

O 100t=d O %:100 O t+d=100 O txd=10C

3.3. Na quinta de Alzubar, a apanha da uva demorou @adgds, e foram apanhados, no
total, 80000 kg de uva. Em média, quantos quilogsade uva apanhou cada trabalhador por

dia?

4. Escreve o enunciado de um problema que possaderito por:

_ 360
X

5. Uma fabrica de pronto-a-vestir comprou uma quadgdae tecido que lhe da exactamente

para fazer 140 vestidos, levando cada um 2,5 raaiéat
Se cada vestido levasse apenas 2 m, quantos wes@@oderiam fazer com a mesma

quantidade de tecido?
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6. Existem varios rectangulos, de dimensées diferentes 18 crhde area.
Copia e completa tabelo seguinte, indicando, em cm, o comprimentolargura de trés
rectangulos diferentes (A, B e @ym 18 cri de area.

Rectangulo A| Rectangulo B Rectangulo|C
Comprimento (cm) 4
Largura (cm) 0,5
6.1. Escreve uma expressao analitica que te permita olsimprimentod) em funcao da
largura ().
6.2. Qual dos gréficos seguintes pode representar gacelantre a largural)(e o

comprimento ¢)?

|:| Grafico A |:| Grafico B
F

11 - i
15 15
| | b -
JV
10 10
5 5 2
.
: )
s 10 15 ¢ 5 0 1B o

|:| Gréfico C |:| Grafico D
I“ !J
1sH 15 HA -
10 10
N
5 5 .
1 » 3
3 10 15 ¢ 5 10 15 ¢
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64/@ DE AVALIACAD
£DUCACIONAL Versdo 1
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Versao 1

Duragao do Teste: 90 minutos | 07.02.2011

92 Ano de Escolaridade

Decreto-Lei n.® 6/2001, de 18 de Janeiro

ldentifica claramente, na folha de respostas, a versdo do teste (1 ou 2) a que respondes.
Utiliza apenas caneta ou esferogratfica de tinta indelével, azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corrector. Sempre que precisares de alterar ou de anular uma
resposia, risca de forma clara o que pretendes que fique sem efeito.

Escreve de forma legivel a numeragdo dos itens, bem como as respectivas respostas. As

resposias ilegiveis sdo classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresenta apenas uma respesta. Se apresentares mais do que uma resposta
a um mesmo item, s a primeira € classificada.

Podes utilizar a maquina de calcular com que habitualmente trabalhas.

Para responderes aos itens de escolha mdltipla, escreve, na folha de respostas:

+ o ndmero do item;
a letra que identifica a opcdo correcta.

As cotacdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

O teste inclui, na pagina 2, um formulario.
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Formulario

Numeros
Valor aproximado de p (pi): 3,14159
Ceometria
Perimetro do eirculo: 2pr, sendo r o raio do circulo
Areas
Paralelogramo: Base X Altura
Diagonal maior x Diagonal menor
Losango:
2
. . Base moaior + Base menor
Trapézio: x Altura
2
Circulo: pr? sendo r o raio do circulo
Volumes

Prisma e cilindro: Arez da base X Almra

1
3

Piramide e cone:

X Area da base X Aliura

Tl de Matematica - Versdo 1 + Pagina2 /9
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1. © Manuel tem, num saco, trés bolas indistinguiveis ao tacto, numeradasde 1 a3

1.1. O Manuel retira uma bola do sace, regista o ndmero da bola e repde a bola no saco.
O Manuel repete este procedimento doze vezes.
Asequéncia 1,1,2,3,2,2,1,1,3.1, 2,1 & a sequéncia dos nimeros regisiados pelo Manuel.

Indica a mediana deste conjunto de nimeros.

1.2. Admite agora que o Manuel retira uma bola do saco, regista o nimero da bola e nao repde a bola no
saco. Em seguida, retira outra bola do saco e regista tfambém o nimero desta bola.

Qual & a probabilidade de o produte dos ndmeros que o Manuel registou ser um ndmero par?
Apresenta a resposta na forma de fracgao.

Mostra come chegaste afua resposta.

2. Um das frabalhos realizados pelo Jodo para a disciplina de Matematica consistiu em fazer o registo das
idades dos alunos do 9.° ano da sua escola e em elaborar um grafico da distribuicao dos alunos por idades.

O gréfico que o Jodo elaborou esta correcto.

Na Figura 1, esta representado esse grafico.

40

30

20

Nimero de alunos

10

13 14 15 16 Idads

Figura 1

21. Qual é a média das idades dos alunos do 8.° ano da escola do Jodo?

Mostra come chegaste a fua resposta.

2.2. Escolheu-se, ao acaso, um aluno do 9.2 ano da escola do Jodo.
Esse aluno tem menos de 15 anos.
Qual e a probabilidade de esse aluno fer 13 anos?

Transcreve a letra da opcéo correcta.

4 ® 2 © 2 @ 3

ol
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3 Sejad =4-1.27esgjaB=4-3,07
Em qual das opgdes seguintes esta representado o conjunto 4 “B ?

Transcreve a letra da opgao correcta.
(A) xR x2-1/x10.
B) $x!'R:x2-3/7/x10.
C) SxTRex2-1/x12.

D) xR x2-3 /x12.

4. Na Figura 2, estéo representados os frés primeiros termos de uma sequéncia que segue a lei de formagdo
sugerida na figura.

1.2 termo 22 termo 32 fermo

Figura 2

41. Quantos quadrados séo necessdrios para construir o 7.2 termo da sequéncia?

4.2. Existe algum termo desta sequéncia com 389 quadrados?

Mostra como chegaste a fua resposta.

Tl de Matematica - Versdo 1 + Pagina4 /9
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5. Na Figura 3, esfdo represeniados:

+ um quadrado [ABCIY]
© um pentagone regular [EFGHT |
+ um triangulo equilatero [JEL |

+ um segmento de recta [LM | tal que LM = 1

A Figura 3 ndo esta desenhada a escala.

Figura 3

Acerca do perimefro do quadrado [ABCI3], sabe-se que:

& um ndmero natural menar do que 45
+ &igual ao perimetro do pentagone [EFGHI |

+ &igual a soma do perimetro do tridngulo [JKL ] com o comprimente do segmento [LA ]

Também se sabe que os comprimentos dos lados do quadrado, do pentdgone e do fridngulo sdo nimeros
naturais.

Determina o perimetro do quadrade [ABCD |

Mostra como chegaste a tua resposia.

6. A tabela gque a seguir se apresenia traduz uma relagdo de proporcionalidade inversa entre as
grandezas x e ¥

X 75 100

Qual éovalorde a ?
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7. O Jorge reside numa aldeia do norte de Portugal e vai frequentemente a Lisboa.

Quando o Jorge se desloca a velocidade média de 80km/h, demora mais uma hora do gue quando se

desloca a velocidade média de 100lkan/h

Qual & a distancia, em quildmetros, que o Jorge percorre quando se desloca da sua aldeia a Lisboa?

Mostra como chegaste a tua resposta.

8. Resolve a inequago seguinie.

lz‘x—lj $A41+xj—3x

Apresenta o conjunio solugdo na forma de um infervalo de nimeros reais.

Apresenta os calculos que efectuares.

9. Considera o seguinte sistema de equacoes.

]Zy_x=5
[
]x=}2)—3
N

Qual é o par ordenado (x, v) que é solugio deste sistema?

Apresenta os calculos que efectuares.

10. Qual das expressoes seguintes & equivalente a “x — 2j 2+ 6x ?
Transcreve a lefra da opcdo correcta.
(A) x*+2x+4
B) x*+6x+4
(C) %+ 10x — 4

(D) x2+06x—4

Tl de Matematica - Versao 1

152

+ Pagina6 /9



11. Relafivamente & Figura 4, sabe-se que:

F E
+ [ACEF] é um quadrado; i
G n
+ [BCDG | € um quadrado;
 AC =x
- BC =9
- , . A B @
11.1. Escreve uma expressdo simplificada do perimetro da regido
representada a sombreado.
Figura 4

Mostra como chegasle a fua resposta.

11.2. Admite que AC = 12

O quadrado [BCD(r | € uma reducgdo do quadrado [ACEF ]

Indica a razdo de semelhanca dessa reducdo.

12. Na Figura 5, esta representado um rectangulo [ABCI?] . Os vértices A e [} sdo pontos da recta real.

Sabe-se ainda que:

+ oponto £ & um ponto da recta real; A A 2
1
© AB =2 v
2 1
- BC =4 1
'
+ AE = AC 3 D E >

+ ao ponto A correspande o ndmero 1 —+ 20

Figura 5
Determina o ndmero que corresponde ao ponto E

Mastra como chegaste a fua resposta.
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13. Na Figura 8, esta representado o frapézio rectangule [ABCI}]. O pento E pertence ao lado [AB ]

Figura 6

Sabe-se que:

1

- AF == AB
3

v BB = DC

+ aareadoirapézio [ABCD] €20 cm?
Qual & a area da regiao representada a sombreado?
Transcreve a lefra da opgéo correcta.

(A) 10cm?
(B) 12 cm?
(C) 14 e
(D) 16cm?

FIM
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COTACOES

....................... 4 pontos
....................... 7 pontos

....................... 7 pontos
....................... 5 pontos
....................... & pontos
....................... 4 pontos
....................... 7 pontos
....................... & pontos
....................... 4 pontos
....................... 7 pontos
....................... 9 pontos
....................... 8 pontos
....................... 5 paontos
....................... 7 pontos
....................... 4 pontas
....................... & pontos

....................... & pontos

......................................... 100 pontos
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Centimetro

ANEXO 2

D.LUISA SIGEA Te S te

1. Por vezes, o comprimento da diagonal do ecra ailewisor é indicada em polegadas. No
gréfico que se segue, podes ver a relacdo aproaireadstente entre esta unidade de
comprimento e o centimetro.

8,89
7,62
6,35
5,08
3,81
2,54
1,27

0,5 2 2,5 3

1 1,5
Polegadas

1.1. A quantas polegadas corresponde a diagona: uu

ecrd de uma TV com 6,35 cm de comprimento?
1.2. De que tipo de proporcionalidade dada se trata#fidas

1.3. Escreve uma expressao que traduza a relacdo eodramrimento da diagonatl)(do

ecrd duma TV, em cm, e o niumero de poleggaague Ihe corresponde.

1.4. O Goncalo comprou uma TV com 106,68 cm de diagghndarta também comprou

uma, mas com 40 polegadas de diagonal. Qual desdoiprou a TV com maior diagonal?
(Adaptado do Exame Nacional do Ensino Basico, atfeua, 2007)

2. O 1° prémio do Euromilhdes do passado 20 de Jafweiatribuido.

O Joao jogou no Euromilhdes e ganhou. Resolveu faeeisdes quanto ao prémio que |lhe
caberia, tendo em conta que podia haver maisgtasli

Numero de totalistas (N) 1 3 162 324
Prémio qye~recebe cada totalista, B> 54 1 05
milhdes de euros (P)
2.1. O prémio total do Euromilhdes é fixo ou varia comimnero de totalistas? Justifica a
resposta.
2.2. Escreve a expressdo que traduza a relacao entéeniopgue recebe cada totalista e o

ndmero de totalistas.

2.3. Sabendo que o prémio recebido pelo Joado foi de Allftdes de euros, quantos

totalistas, para além dele tiveram prémio?
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3. Quando se vai a praia, € preciso ter cuidado cteampo de exposi¢cado ao sol, para que néo se
forme eritema (vermelh&do na pele), devido a queursadolar.
O tempo maximot, em minutos, de exposicéo directa da pele acesolfermar eritema pode

. . D
ser calculado através da férmule=—, em que:
[

« | representa o indice de radiaco solar ultravioleta;
« D é um valor constante para cada tipo de pele.

O gréfico que se apresenta a seguir traduz essgicepara o tipo de pele da Ana.

4
90

80
70
60
50

Tempo ¢
(minutos)

40
30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

indice i de radiagio solar ultravioleta
3.1. A Ana foi & praia numa altura em que o indice dbagfo solar ultravioleta era 5.
Quantos minutos, no maximo, é que ela podera paledirectamente exposta ao sol, sem
ficar com eritema?

3.2. A Joana, amiga da Ana, s6 pode estar 50 minutosn&omo exposta ao sol, sem
ficar com eritema. Qual seria o indice de radiesgilar ultravioleta nessa altura?

3.3. Na tabela que se segue, apresentam-se, para cadasupnincipais tipos de pele da
populacdo europeia, algumas das caracteristicaasfigue lhe estdo associadas e o valor
constanteD .

Tipo de pele Cor do cabelo Cor dos olhos D
1 Ruivo Azul 200
2 Louro Azul/verde 250
3 Castanho Cinza/Castanho 350
4 Preto Castanho 450
Qual é a cor do cabelo da Ana? Explica como oliv@sua resposta.
3.4. A relagdo entre o tempo maximo, de exposicédo dirdet pele ao sol sem formar

eritema e o indice de radiagdo solar ultraviol&ma isversamente proporcionais? Justifica a
tua resposta.
(Adaptado do Exame Nacional do Ensino Basico, atfeua, 2010)
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4. No dia dos anos do Jodo, 0s seus amigos compraranptenda sem saber ainda qual o
numero dos que queriam participar.
Arranjaram uma expressao gue relaciona o nUmeeoniigos que participam na prenaq €
a quantia que cabe acadaugn ( nxq= 36.

4.1. Explica o significado da expressao no contextotdagio.
4.2. Qual o valor da prenda comprada pelos amigos dw?Joa
4.3. Sabendo que cada amigo entrou com 2€, para a pamd®ao, quantos amigos

contribuiram para a prenda?

4.4, O numero de amigos do Jodo que queriam particgp@ompra da prenda e a quantia

gue cabe a cada um, sdo inversamente proporciahgtfica a tua resposta.

4.5, Constroi uma tabela que permita representar aaelegtre a quantia que cabe a cada
um (@) e o numero de amigos participante¥ para o caso de o niumero de participantes na
prenda do Jodo ser 1, 2, 4, 9, 18, 36 e 54.

5. Considera o seguinte problema: “O produto de ddmearos positivosa eb € 18. Quais séo

esses numeros?”

5.1. Escreve a expresséo algébrica que traduz esteeprabl
5.2. Representa essa fungéo através de uma tabela.
5.3. Se um dos numeros for 2/3, qual é o outro, paraoqueduto seja 187?
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5.4. Qual dos graficos seguintes pode representar @aekentre dois niumeros positives

eb, cujo produto é 18? Justifica a resposta.

Gréfico A Gréfico B
bn b h
15 15
,f
10 ENEEEEEEEEEZ4EEEEE 10
5 A 5
s 10 15 a s 10 15 a
Graéfico C Gréfico D
b.ll bll
15 15HHY
\
1
10 10 HHA
\ N
5 . 5 <
5 10 15 a 5 10 5 a
5.5. Qual é o produto das coordenadas de cada um desspaitidos? Qual o significado

gue Ihe atribuis no contexto deste problema?

(Adaptado do Exame Nacional do Ensino BasicocHafada, 2010)
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ANEXO 2
Caracterizacao das questdes do teste

Questac Objectivos Tipo de funcdo | Tipo de situagé« Representagde:

11 - Ler informacéo representadal
o graficamente

- Reconhecer situacdes de
1.2. |proporcionalidade directa em

situacOes da vida corrente

. _ Grafica Algébricaq
Proporcionalidade¢ .
_ Contextualizadg Verbal
- Representar situacgdes de directa -
Numerica

1.3. |proporcionalidade directa atra
de uma expressao algébrica

- Céalculo de valores numeéricog
atraves da utilizacdo de varias
1.4. |estratégias (expressao algébrita,

regra de trés simples, etc)

- Resolver problemas da vida
2.1. |[corrente, que envolvam

proporcionalidade inversa.

- Representar situacdes de

proporcionalidade inversa Proporcionalidad¢ _ Verbal Numéricg

2.2. ) . _ Contextualizadg o
através de uma expressao inversa Algébrica
algébrica

- Calculo de valores numéricos
através da utilizacdo de varias
2.3. |estratégias (expressao algébrita,

regra de trés inversa)
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Questa( Objectivos Tipo de funcéo | Tipo de situagcé(« Representacoe:

- Ler, interpretar e explorar

3.1. o

gréaficos

- Ler, interpretar e explorar
3.2. |gréficos

Verbal

Proporcionalidade . . .
Contextualizadq Grafica Numérica

- Ler, interpretar e analisar inversa
- . N Tabelar
tabelas e graficos em situagoe

[%2)

3.3. |de proporcionalidade inversa

- Reconhecer situacoes de

34 proporcionalidade inversa e sya
" Justificacdo

- Reconhecer situacdes de

a1 proporcionalidade inversa em
o situacOes da vida corrente

Verbal Algébrica

- Interpretar o significado da -
Numerica

constante de proporcionalidad Contextualizadg

11}

_ Proporcionalidadg Tabelar
4.2. |inversa

inversa Gréfica

- Célculo e interpretacao de

4.3. |valores numéricos
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Questa( Objectivos Tipo de funcéo | Tipo de situagcé(« Representacoe:

- Reconhecimento de

4.4. |proporcionalidade inversa

- Construir tabelas ou gréaficos
4.5. [proporcionalidade inversa a
partir de dados fornecidos

- Representar situacdes de
proporcionalidade inversa

5.1. |através de uma expressao

- Representar uma funcéo atrg

de uma tabela
5.2.

- Calculo de valores numéricos .
5.3. Numé&rica

— Proporcionalidad¢ Puramente Gréfica
- Interpretar e explorar graficos

, , . inversa matematica Algébrica
[fornecidos e identificar os
5.4. [representam uma situacao de

proporcionalidade inversa.

- Calcular a constante de
5.5 |proporcionalidade inversa e

interpretar o seu significado
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ANEXO 3 - Autorizacgoes
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ANEXO 3

Pedido de Autorizacao — Direccao do Colégio

A Direccéo do Colégio D. Luisa Sigea

Eu, Maria Luisa Ribeiro Abranches de Almeida Sim@adota, professora de
Matematica, venho solicitar autorizacdo para cdizene neste colégio, o projecto de
investigacdo em ensino intitulado “As representcde resolucdo de problemas de
proporcionalidade inversa, no 9.° ano”. Este ptojagsa perceber a forma como os
alunos utilizam as vérias representagcbes para wuvasolproblemas de
proporcionalidade inversa, em alunos do 9.° ancestmlaridade, e integra-se no
ambito do curso de Mestrado em Ensino da Matemali@daculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa.

A concretizacdo deste projecto implicara a recalbadados de alunos do 9.° ano,
referente a disciplina de Matematica. O traballné por base o desempenho dos alunos
do 9.° na primeira metade do 2.° Periodo nas s#igsetarefas propostas. Seréo objecto
de andlise, nesta investigacdo: i) materiais priddszdentro e fora da sala de aula
pelos alunos, como, por exemplo, fichas de trabaltestes; ii) transcricdes de algumas
das interaccbes geradas entre eles; e iii) trapdsside entrevistas que lhes sejam
realizadas, fora da sala de aula. A recolha de glatoolvera a gravacdo em audio
de alguns destes momentos. Em todo o processo semdpre salvaguardados os
direitos de privacidade e anonimato que assistenpadicipantes e ao préprio colégio.
Os encarregados de educacgédo serdo informados astiereestudo, sendo essencial o
seu consentimento, para possibilitar a participad@® alunos que

nele pretendam vir a colaborar.

10 de Setembro d2010
Pede d&erimento,

(Maria Luisa Ribeiro Abranches de Almeida Siméeki0)

167



168



ANEXO 3

Comunicacéo — Director de Turma

Exma. Sr. Diecor de Turmado 9.°ano

Eu, Maria Luisa R. Abranches de Almeida Simdes BaJgprofessora de
Matematica, venho comunicar que a turma do 9.° i@articipar, durante o 2.°
Periodo, no projecto de investigagdo em ensintulatio “As varias representagdes na
Proporcionalidade Inversa’. A concretizacdo degigepto encontra-se deferida pela
Direccéo do colégio. O interesse dos alunos enicjget voluntariamente neste estudo
e 0 consentimento dos respectivos EncarregadosddeaBdo serdo duas condicbes
essenciais para que se efective a sua participagste projecto. O trabalho tera por
base o desempenho dos alunos do 9.°, devidametadzados, sendo objecto de
analise, nesta investigacao: i) materiais prodszantro e fora da sala de aula, como,
por exemplo, fichas de trabalho e testes; i) tA@OS8es de algumas das interacgOes
geradas entre alunos; e iii) transcricoes de eistes/que lhes sejam realizadas, fora da
sala de aula. A realizacdo destas entrevistas meaprem horario previamente
acordado com os alunos. A recolha de dados enddvgravacdo em audio de alguns
destes momentos.

Em todo o processo serdo sempre salvaguardadaibgsdde privacidade e anonimato
gue assistem aos participantes e a propria esrajaanto instituicao.

Antecipadamente grata pela colaboracao de todmgergenientes.

15 de Dezembro d2010

A professora Tomei Conhecimento:
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ANEXO 3

Pedido de Autorizagao — Encarregados de Educacao

Exmo.(a) Senhor(a)

Encarregado de Educacéao

Para dar seguimento ao trabalho que tenho vindss@ndolver no Mestrado em Ensino
da Matematica, da Universidade de Lisboa, pretemddizar o estudo na unidade
curricular denominadaPYoporcionalidade Inversa. Representacbes Graficague é
um dos tépicos do tema Algebra do 9.° ano de eidatte.

De acordo com o programa da disciplina de Matemagara o ultimo ano do 3.° ciclo
pretende-se que os alunos alarguem e aprofundetuadoedas relacdes, nomeadamente
da proporcionalidade directa e proporcionalidadeersa, ambas trabalhadas como
funcdes.

Para a realizacdo deste estudo necessito de procede

i) a fotocopia de trabalhos realizados pelos alunos;

il) a gravacao audio de aulas;

iii) a aplicacdo de um questionario e de uma entreadstalunos.

Todos os dados recolhidos destinam-se exclusiva@mantealizacdo deste estudo,
estando protegida a privacidade de todos os alunos.

Solicito autorizacdo para a citada recolha de dausjual o seu educando participara,
pedindo que assine e devolva o destacavel.

Agradeco desde j4 a colaboracao prestada.

Com os meus cumprimentos

(Maria Luisa Ribeiro Abranches de Almeida SimGet)

AUTORIZACAO

Depois de tomar conhecimento dos objectivos dodesacima referido, autorizo a
participacdo do meu educando , n°

do 9.° ano. Estoril, / /

(Assinatura do Encarregado de Educacao)
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ANEXO 4 - Diario de Bordo
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Tarefa

Tempo previsto

Tempo gasto

Antes da aula (expectativas do professor)

Durante a aula

Introducao da tarefa

Instrugdes iniciais

Reaccoes dos alunos
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Desenvolvimento da tarefa

 atitudes do professor / questdes colocadas e reaccoes obtidas

» questdes especificas colocadas pelos alunos

« dificuldades e comentarios dos alunos

« atitudes dos alunos no desenvolvimento da tarefa e estratégias utilizadas
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Desenvolvimento da tarefa (cont.)
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Discussao geral

Intervencdes

Principais conclusoes

Outros aspectos a destacar
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Apds a aula

Aspectos conseguidos Aspectos a melhorar

Papel do professor / investigador

Reflexos na investigacao

Observacoes
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