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Resumo: O presente texto tem como objetivo discutir de que modo tarefas matematicas
intencionalmente adaptadas pelo professor promovem o uso flexivel e eficaz pelos alunos das
representacbes matematicas relativas as funcOes. As tarefas caracterizam-se por serem
diversificadas no seu contexto (puramente matematico ou relacionado com a realidade) e por
se estruturarem de modo a (1) apelarem a familiarizagdo com uma dada representacao inicial,
(2) pedirem explicitamente a transicdo entre diversas representacées; e (3) requerem a livre
escolha de uma ou mais representacGes para responder a questdes de exploracdo. O estudo
desenvolveu-se a partir da analise das representacGes utilizadas por alunos de 9.2 ano na
resolucdo de seis tarefas adaptadas, no dominio das func¢des, recorrendo ao Geogebra. Em
cada tarefa, independentemente do seu contexto, os alunos foram capazes de obter e utilizar
todas as representacdes das funcdes, conforme solicitado nas questdes de transicdo. Nas
guestdes de exploracdo, recorreram de forma eficaz as representacdes ja criadas e, em alguns
casos, conciliaram algumas delas para produzir as respostas. Assim, o contexto das tarefas nao
parece ter sido determinante no uso das representacdes pelos alunos, mas a sua estrutura
revelou-se especialmente adequada, de onde se sublinha a importancia da adaptacao
criteriosa das tarefas pelo professor, nomeadamente quando recorre ao computador.

Palavras-chave: Adaptacdao de tarefas matematicas; representagdes multiplas; ensino das
fungdes; Geogebra.

Introdugao

A valorizacdo e quase exclusividade da representacdo algébrica no estudo da algebra,
associada a execucdo de procedimentos desprovidos de significado, contribuiu para os
problemas de aprendizagem de muitos alunos nas ultimas décadas (Ponte, 2006).

As orientacgGes curriculares para a Matematica tém vindo a reclamar uma abordagem distinta
da Algebra, em particular das funcdes, em que as diversas representacdes sejam exploradas de
forma integrada e aproveitando as mais-valias de cada uma. O uso das representacdes verbal,
numeérica, tabular, grafica e algébrica, tem o potencial de tornar a aprendizagem da Algebra
significativa e eficaz (Friedlander & Tabach, 2001; Brown & Mehilos, 2010).

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2007) refere especificamente, na sua
norma para a representacdo (6.2 ao 8.2 ano), que os alunos conseguirdo ser melhores
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resolvedores de problemas algébricos se conseguirem mover-se com facilidade entre os
diversos tipos de representagdes:

(...) € comum os alunos comegarem a trabalhar com tabelas de dados numéricos para
investigarem o padrdo associado a uma funcgédo linear; porém, também deverdo aprender
a representar esses dados sob a forma de gréfico, ou equagdo, quando pretendem
determinar a relagdo linear geral. Os alunos deverdo, ainda, adquirir flexibilidade na
identificacdo de formas equivalentes de equagdes e expressées lineares. Essa flexibilidade
poderd surgir a medida que os alunos forem adquirindo pratica com as multiplas formas
de representacdo de um problema de contexto (p.334).

O uso de representacdes multiplas de funcdes no ensino e aprendizagem da Matematica
encontra um aliado no computador, cuja utilizacdo didatica é atualmente vidvel na maioria das
salas de aula de Matematica (Laborde, 2008; NCTM, 2007). E diverso o software que permite
aos alunos obterem graficos ou tabelas com extensas listas de valores preenchidos ou usarem
a expressdo algébrica de uma funcgdo para obterem um determinado ponto (x,y) do seu grafico
(Zbiek, Heid, Blume, & Dick, 2007).

Porém, ndo é expectavel que os alunos adquiram de forma auténoma a competéncia de lidar
com as diversas representacGes das funcdes. O professor tem um importante papel a
desempenhar para ajudar o aluno a usar de forma fluente e eficaz estas representacdes, para
0 que muito contribuem as experiéncias de aprendizagem que proporciona aos alunos. Estas
experiéncias, embora se substanciem no trabalho realizado na sala de aula, estdo diretamente
relacionadas com as tarefas matemadticas que o professor adota para trabalhar com os alunos
(Ponte, 2005). A selecdo de tarefas adequadas é um aspeto decisivo da pratica do professor
que deve ser balizado pelos seus objetivos e perspetivado em fun¢do da existéncia de software
potente (Laborde, 2008). O uso deste software no ensino, como os ambientes de geometria
dindmica (AGDs), desafia ndo sé a abordagem matematica aos conhecimentos, mas também a
dindmica com que podem ser abordados, permitindo aos alunos uma grande autonomia na
aprendizagem.

Este texto foca-se precisamente na adaptacdo de tarefas matemadticas a adotar com vista a
promover o uso de diversas representagdes das fungdes por parte dos alunos. O seu objetivo é
discutir de que modo tarefas matematicas intencionalmente adaptadas com determinadas
caracteristicas promovem o uso flexivel e eficaz pelos alunos das representagdes matematicas
relativas as fungoes.

Representag¢6es miultiplas com tecnologia: A adaptacao de tarefas

Uma das mais importantes decisGes que o professor realiza regularmente na sua atividade de
ensino incide sobre as tarefas que propde na aula. E em torno das tarefas que as aulas se
desenrolam; elas sdo o ponto de partida para as experiéncias de aprendizagem dos alunos. A
centralidade das tarefas é reconhecida por inUmeros autores e o NCTM dedica-lhe especial
atencdo, defendendo que devem ser escolhidas em funcdo do contelddo matematico, dos
alunos a quem se dirigem e do potencial de aprendizagem que contém (NCTM, 1991/1994).

Para muitos professores, a escolha das propostas de trabalho que colocam aos alunos é
diretamente influenciada pelos manuais escolares e outros mediadores curriculares acessiveis,
em especial na Internet (APM, 1998; Laborde, 2008). No entanto, nem sempre estes recursos
se adequam da melhor maneira aos alunos de uma dada turma e ao propdsito de ensino dos
professores. A sele¢do, adaptagao ou criagdo de boas tarefas para a sala de aula constitui um
desafio para muitos professores (Almiro, 2005).

Na escolha de uma tarefa, é importante que o professor tenha presente diversas dimensdes
que a definem. Ponte (2005) elege quatro dimensdes importantes: o grau de estruturagdo, o
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grau de desafio matematico, a relacdao com a realidade e a duragdo da realizagdo. A variagao
das duas primeiras dimensdes da origem a diferentes tipos de tarefa, entre as quais se
evidenciam os problemas, os exercicios, as investigacdes, e as exploragbes (Ponte, 2005).

O contexto da tarefa pode ser diversificado e tem como pdlos as tarefas enquadradas num
contexto da realidade e as tarefas formuladas em termos puramente matematicos. Quando
sdo propostas tarefas cujo contexto é real, é importante que as situacdes sejam apresentadas
de modo realista e sem artificialidade, e mobilizem o conhecimento prévio dos alunos (NCTM,
2007). No entanto, ha que cuidar que o contexto ndo seja um fator que dificulte a realizacdo
da tarefa devido ao desconhecimento deste; nestas situacdes, o professor deve familiarizar os
alunos com esse contexto (Ponte et al., 2007).

Um outro aspeto relevante na caracterizagdo das tarefas tem a ver com a(s)
representacdo(0es) matematicas a que apelam (Goldin & Shteingold, 2001). Hoje em dia, e
assumindo que os alunos tém acesso a tecnologia que facilita e potencia o que conseguem
fazer em Matemadtica, muitas das questdes relacionadas com representacdes normalmente
incluidas em exercicios perdem a sua pertinéncia (Laborde, 2008). Isto é particularmente
visivel no trabalho com fung¢ées. Enquanto que ha uns anos a obtencdo de um grafico de uma
fungdo constituia um desafio que podia ocupar toda uma aula de 129 ano, hoje em dia o
mesmo grafico é obtido automaticamente em reduzidos segundos.

O tema das fungbGes é especialmente adequado a concretizar as atuais orientacoes
internacionais e nacionais de proporcionar aos alunos o contacto com a diversidade de
representagGes matematicas. As representagdes sdo elementos essenciais na compreensdo de
conceitos e das relagbes matematicas; na comunicacdo de abordagens, de argumentos e de
conhecimentos matemadticos; na explicitagdo de raciocinios; na identificacdo de conexdes
entre conceitos matematicos inter-relacionados; e na aplicacdo da Matematica a problemas
realistas ou modelagdo (Goldin & Shteigold, 2001). Ha portanto a necessidade de criar
oportunidades de os alunos contactarem com diversas formas de representacdo das ideias
matematicas, de passarem informacdo de uma forma de representacdo para outra e
estabelecerem relacGes entre diferentes ideias matematicas (NCTM, 2007). O professor deve
procurar proporcionar aos seus alunos o trabalho com cada uma das representa¢des e a sua
anadlise e comparac¢ao, de modo a conhecerem os seus pontos fortes e fracos. Uma estratégia é
trabalhar num ambiente que proporcione multiplas representagdes, em que as desvantagens
de umas possam facilmente ser colmatadas pela combinagdo com as outras (Kaput, 1992).

Friedland e Tabach (2001) apresentam quatro formas de representa¢do essenciais ao ensino
da Matemdtica, nomeadamente da Algebra — representacdo verbal, representacdo numérica,
representacdo grafica e representacdo algébrica. Estes autores identificam as vantagens e
desvantagens associadas a cada uma das formas de representacdo:

a) representagdo verbal — estd normalmente associada a apresentacdo da situacdo e a
interpretacdo final dos resultados obtidos, dando énfase a conexao da Matematica com outras
areas do conhecimento e entre a Matemadtica e o quotidiano. Esta forma de representagdo
pode tornar-se um obstaculo para a comunicacdo matematica, uma vez que ndo é universal e
a sua utilizacdo pode ser feita de forma ambigua ou conduzir a associa¢Ges incorretas.

b) representacdo numérica — é uma representacdo natural para os alunos que se encontram a
iniciar o estudo da Algebra e, normalmente, precede qualquer outro tipo de representacdo.
Este tipo de representacdo é importante na compreensdo inicial de um problema e na
investigacdo de casos particulares, no entanto, ndo é generalizdvel, sendo por isso uma
ferramenta, em alguns casos, limitada.

c) representacdo grafica — proporciona uma imagem clara de uma fungdo de variavel real. E
uma forma de representagao intuitiva e apelativa para os alunos que gostam de uma analise
visual. No entanto, a representac¢do grafica é muito influenciada por fatores externos (por
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exemplo, escalas) e apresenta frequentemente sé uma parte do dominio do problema. A sua
utilidade como ferramenta matematica varia de acordo com a tarefa em causa.

d) representacdo algébrica — esta é concisa, geral e efetiva na apresentacdo de padrdes e
modelos matematicos, e por vezes é a Unica ferramenta para justificar ou efetuar
generalizagcdes. Contudo, esta forma de representacdo que usa exclusivamente simbolos
algébricos, pode ocultar o significado matematico e causar dificuldades de interpretacao de
resultados.

Brown e Mehilos (2010) fazem referéncia a uma outra forma de representacdo das funcdes, a
tabular, concretizada por tabelas de duas colunas, nas quais se relacionam diretamente as
varidveis independente x e a dependente y através da concretizacdo numérica de pares x e y.
Estas tabelas, quando preenchidas num numero significativo de pares, auxiliam os alunos a
identificar as relacOes entre as varidveis, encontrar regularidades e a expressa-las de forma
mais abstrata. A tabela atua como uma ponte entre a Aritmética, onde os numeros sao
especificos, e a Algebra, onde as variaveis ndo sdo concretizadas e expressam rela¢des gerais.

Ao definir as tarefas para a aula, o professor tem a oportunidade de incentivar a utilizagdo de
varias representacGes. O uso de diferentes representacdes para apresentar e explorar a
“situacdo-problema” em que se baseia uma tarefa, estimula a flexibilidade na escolha das
representagGes para resolver essa tarefa e proporciona seguranga para o seu uso posterior
pelos alunos. Para além disso, quando os alunos tém presente as diferentes representa¢des na
compreensdo da “situacdo-problema”, a transicdo de uma representacdo para outra é
encarada como uma necessidade natural em vez de uma exigéncia arbitraria (Friedland &
Tabach, 2001).

Numa tarefa em que é apresentada a “situacdo-problema” seguida de questdes que guiam o
aluno na sua investigacdo, ha incentivo, segundo Friedland e Tabach (2001), ao uso de
multiplas representacfes se as questdes, sequenciais, tiverem os seguintes propdsitos:

1. Familiarizagdo com a representacdo inicial: questdo pede aos alunos que analisem a
representacdo inicial, podendo até realizar algumas extrapolacdes ou aventar estimativas
de respostas;

2. Transi¢Go entre representagdes: questao pede aos alunos que trabalhem especificamente
com representagdes diferentes da inicial;

3. Exploragdo de representagdes: questdo mais complexa e aberta pede aos alunos que
optem pela forma de representagdo que considerarem mais adequada para a obtengdo de
uma soluc¢do para o problema.

O professor pode e deve recorrer a ambientes tecnologicamente suportados como contexto
de exploracdo das tarefas que exigem ou beneficiam do uso de multiplas representacées. O
uso das tecnologias é particularmente importante na resolucdo de problemas e na exploragado
de situacgGes, casos em que os cdlculos e os procedimentos de rotina ndo constituem objetivo
prioritario de aprendizagem, e a atencdo se deve centrar nas condi¢bes da situacdo, nas
estratégias de resolucdo e na interpretacdo e avaliacdo dos resultados (Ponte et al, 2007).

O recurso a computadores com software acessivel que permite obter as diversas
representacdes das fungGes é uma estratégia que o professor deve encarar, pois esta melhora
as oportunidades de aprendizagem dos alunos que podem tirar o maior proveito do que a
tecnologia permite fazer de forma correta e eficiente, como a construcdo de graficos (NCTM,
2007). Os ambientes de geometria dindmica facilitam a execucdo de acgles relativas a
resolucao da tarefa, ampliam a sua explorag¢do e analise, abrem novas oportunidades para
produzir respostas e, ainda em alguns casos, revelam-se como a Unica estratégia de obter uma
resposta (Laborde, 2008).
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Entre estes destaca-se o Geogebra, acessivel de forma livre as escolas e aos alunos, com
interface em portugués, e com potencialidades na mdultipla representacdo de funcgdes,
incluindo a grafica (representacdo grafica de fungcdo em referencial cartesiano), a algébrica
(escrita ou visualizacdo da expressao algébrica da funcdo), a tabular (mais ou menos completa
e sobre dominio delimitado), e a numérica (coordenadas de pontos ou calculo através da
tabela) (Gafanhoto, 2011).

Metodologia

O estudo relativo a este texto acontece no contexto de uma investigacdo mais alargada
(Gafanhoto, 2011). Nessa investigacdo foi realizada uma intervencdo didatica na qual, de
forma intencional, se adaptaram/criaram tarefas que foram implementadas na turma de uma
professora, com vista a compreender o uso das representacdes matematicas por alunos do 9.2
ano, com o recurso do Geogebra. Essas tarefas, em nimero de seis, foram adaptadas segundo
critérios discutidos pelas duas autoras deste texto, considerando as indicagGes da professora
titular da turma no que respeita as necessidades dos alunos e a integracdo coerente na
planificacdo global da turma. A primeira autora deste texto teve ainda um papel determinante
na planificacdo das aulas de implementacdo das tarefas, feita em parceria com a professora
titular. Nestas aulas foi adotado um modelo de breve apresentacao da tarefa pela professora
titular, seguida de um extenso periodo de trabalho auténomo dos alunos em pequeno grupo
com recurso a um computador por grupo, e finalizado com uma breve discussdo coletiva
conduzida pela professora titular com a colaboracdo da investigadora primeira autora. Assim,
durante a implementacdo das tarefas, a investigadora primeira autora assumiu uma postura
de observadora participante, quer no apoio aos alunos durante o trabalho de grupo, quer na
discussdo coletiva das tarefas. A recolha de dados consistiu na observacdo e analise
documental, tendo-se realizado o registo dos acontecimentos da aula e a analise dos
documentos produzidos pelos alunos, quer as resolugées escritas das tarefas, quer os ficheiros
Geogebra respetivos.

No estudo a que diz respeito este texto, recorremos essencialmente a andlise documental.
Comegamos por realizar uma analise das seis tarefas entdo adotadas, segundo o contexto em
que se inserem e segundo a sua estrutura e propdsito das questdes. De seguida, recorremos a
andlise das representagBes matemadticas produzidas pelos alunos em resposta as tarefas,
sintetizada por Gafanhoto e Canavarro (2011). Numa fase seguinte, fizemos, para cada tarefa,
uma andlise da utilizacdo das representacGes matematicas pelos alunos. Concluimos com a
anadlise transversal da utilizacdo das representacdes matematicas pelos alunos em resposta as
questdes das tarefas, com vista a identificar regularidades e aspetos de diferenca ou detalhe
gue nos permitam responder ao objetivo deste texto, ou seja, de que modo tarefas
matematicas intencionalmente adaptadas com determinadas caracteristicas promovem o uso
flexivel e eficaz pelos alunos das representa¢cdes matematicas relativas as funcgées.

Andlise das tarefas

As tarefas utilizadas foram criteriosamente escolhidas. Consideramos importante escolher
tarefas que fossem realizdveis em uma aula, que fossem abertas e permitissem aos alunos a
realizacdo de um trabalho significativo (natureza problematica) e que diversificassem o seu
contexto. Pareceu importante considerar tarefas com e sem contexto real por se ter a
expectativa de que isso poderia influenciar o tipo de uso que os alunos fariam das
representagdes. No quadro 1 apresentam-se as tarefas e sua classificagao relativa ao contexto:
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Quadro 1 - Tarefas e seu contexto

CONTEXTO
TAREFA REFERENCIA
MATEMATICA REALIDADE

1. Qual o tarifario melhor? Eis a X Adaptado do Grupo de
questio... trabalho T3, 2002
2. As informagdes dadas por Adaptado de manuais

. o8 dad X
uma fung¢do do tipo y=mx+b... escolares

. Adaptado do Grupo de
3. Matematica por um canudo X trabalho T3, 2002
4. As folhas de papel que X Criado pela primeira
usamos investigadora
5. Estudo das fung¢des y=ax? X gxdaptado{de CXeTeIcios

€ manuais

6. O crescimento do meu cabelo X Adaptado do Grupo de
¢ modelado por uma fungéo trabalho T3, 2002

As tarefas que se contextualizam na realidade apresentam situagGes diversificadas: escolha de
tarifarios de telemodvel; relacdo entre o comprimento e a largura das folhas de papel A4;
anadlise do crescimento do cabelo; e o espago visualizado através de canudos de diferentes
comprimentos. Nas tarefas de contexto matematico foram estudadas familias de fung¢des (afim
e quadratica).

A adaptacdo das tarefas para o estudo envolveu a criagdo de uma estrutura comum e a adogao
de questdes com vista a utilizacdo e a interacdo das diferentes representacdes das funcdes a
excecdo da verbal, considerada menos relevante para alunos do 3.2 ciclo. Nestas tarefas pode
identificar-se uma estruturacdo em trés partes distintas, inspirada em Friedland e Tabach
(2001):

1) Familiarizagdo: constituida pelo enunciado escrito (ou ficheiro Geogebra) que apresenta a
situagao-problema recorrendo a uma dada representa¢do e, eventualmente, alguma
questdo de interpretacgao;

2) Transigdo: constituida por questes que proporcionam a criagdo de todas representacées
possiveis. A ordem pela qual sdo solicitadas as diversas representa¢des varia de modo a
que alunos efetuem diferentes transi¢cdes entre representagoes;

3) Exploragdo: constituida por questbes mais abertas em que, para responder, os alunos
podem optar pelas representacées que considerem mais adequadas. Este tipo de questdes
envolve diferentes pedidos matemadticos, como identificar a imagem dado o objeto,
identificar o objeto dada a imagem, estabelecer comparac¢des entre fun¢des ou, ainda,
estudar a influéncia da variacdo dos parametros. Foi também pedido aos alunos que
explicitassem as representacfes usadas para responder a este tipo de questdes.

Na adaptacdo das tarefas foi também tido em conta o facto de se querer utilizar como recurso
o Geogebra. Algumas das questées foram formuladas tendo em conta a sua presenca,
remetendo os alunos para a sua utilizacao.

Neste texto exemplificamos a andlise recorrendo a duas das seis tarefas, “Qual o tarifario
melhor? Eis a questdo...” (tarefa 1) e “As informacdes dadas pelas fungdes do tipo y=mx+b”
(tarefa 2), as quais se distinguem no que diz respeito ao contexto.

x "

A tarefa “Qual o tarifario melhor? Eis a questao” teve por base a tarefa “Tou xim?” que consta
no livro Fungbes no 3.2 Ciclo com tecnologia (Grupo T3, 2002). A tarefa original sofreu
adaptacdes tendo sido alterada a situagao-problema com a consideragao de trés tarifarios
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reais de telemdvel, de operadoras distintas, com os quais os alunos lidam no seu quotidiano,

tendo-se assim procurado criar uma situacdo mais préxima da realidade, minimizando
artificialismos.

A tarefa “As informacbes dadas pelas fun¢des do tipo y=mx+b” é adaptada de manuais
escolares e com ela pretendeu-se que os alunos estudassem as propriedades das funcdes afim,
num contexto puramente matematico, recorrendo a variacdo dos pardmetros m e b e a
observacao do efeitos dessa variagdo para cada um dos parametros.

Quanto a estruturacao das tarefas, elas organizam-se como se ilustra nos quadros 2 e 3.

Quadro 2- Apresentagao e categorizagao das questGes da tarefa

TAREFA 1:Qual o tarifario melhor? ...

O Pedro possui trés telemdveis, porque efectua chamadas para todas as redes méveis. Em cada

a um dos telemodveis tem um tarifario diferente, como apresentado em seguida:
E Telemével Operadora Tarifario Prego

'_f 1 Vodafone  Best Total Base Mensalidade Prego/min.

£ 15,27 € 0,153

: 2 TMN +Perto 0,609 cént /min

3 3 Optimus Total 0,00403 €/seg

8' 1.Cria um ficheiro no Geogebra com o nome Tarefa 1.

2. Completa as seguintes tabelas, na folha de calculo do Geogebra:

Tarifaric da \odafona
Dwragad iotdl de -
Chamadas (min) ! < i - 5
Praga (5]
Tanets 1
Tarifaric da TMH
W TEE R -
Chamadas (min) ! < i - 5
Pragn ()
Tabeis
Taritarlo da Optimus
W TEE R -
Chamadas (min) ! < 3 : s
Pragn ()

Tabels 3
3. Para cada um dos tarifarios escreve uma expressao algébrica que permita
determinar o valor a pagar para qualquer dura¢ao de chamadas.

4. Num referencial cartesiano, faz um esboco dos graficos que representam cada um
dos tarifarios.

Questoes de transi¢dao

5. Representa, na zona grafica do Geogebra, os pontos referentes a cada um dos
tarifarios.

1-Selecciona os dados referentes a cada um dos tarifdrios — 2- Clica com o botdo direito do rato
— 3- Seleciona a opgdo “Criar lista de pontos”

6. Usando o comando Regressdolinear traga o grafico que representa cada um dos
tarifarios (Exemplo: Regressdolinear[listal]). Compara cada uma das expressoes
algébricas associadas a cada um dos gréficos com as que tu definiste na pergunta 2.
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7. Analisa cada um dos tarifarios, apresentando sempre uma justificacdo para as tuas
respostas e indicando também a qual ou a quais das representagdes (tabela,
expressao algébrica ou grafico) recorreste para dar resposta:

a) Tendo em conta que o Pedro, mensalmente, fala cerca de 120 minutos, qual
dos tarifarios é que o Pedro devera escolher de forma a pagar menos?

b) Se o Pedro sé quiser gastar 25 euros, mensalmente, de entre os tarifarios da
Vodafone e da TMN, qual deverd escolher?

c) Existird algum momento em que o tarifario da Vodafone seja o mais
vantajoso?

d) Se o Pedro pagasse ndo mensalmente, mas por chamada, qual dos tarifarios
seria 0 mais vantajoso?

Questoes de exploragao

e) Se o Pedro quisesse ficar s6 com um telemdvel com qual dos telemdveis
deveria ficar, na tua opinido?

Quadro 3 - Apresentagdo e categorizagdao das questdes da tarefa 2

TAREFA 2: Uma funcdo do tipo y=mx+b...

1.Abre o ficheiro Parametro das fun¢des.ggb.

= =3
§ ‘E (e movimenta os selectores de modo a observares a representagdo grafica)
(o
2. Considera a funcdo que tem como expressao algébrica: y=3x+2
o a) Representa-a graficamente, através da manipulagédo dos seletoresme b
E 2 b) O seletor “AbcissaA” permite fazer o registo na folha de calculo de varios pontos
zé § pertencentes a funf;éo, activando a op¢do “enviar traco para a folha de cdlculo”.
g g c) Completa a seguinte tabela:
o X : 1 2
¥ | - 2
3. Para cada uma das seguintes questGes apresenta a resposta e a indicacdo de qual foi
l& a(s) representagdo a que recorreste para dar a resposta.
g a) Qual é aimagem do objeto 10? E de -6?
E_ b) Qual é o objeto que tem com imagem -10? E 17?
g c)Existe mais do que um objeto com a mesma imagem?
° d)Em que valores é que a funcdo intersecta o eixo das abcissas e o das ordenadas?
é e)A funcdo é crescente ou decrescente? Justifica a resposta.
'g' f)Recorrendo ao seletor m, indica para que valores de m é que a fungdo é crescente,
8 decrescente e constante?

g)Qual a influéncia do parametro b numa funcdo do tipo y=mx+b.

Analise das respostas dos grupos as tarefas

Apresentamos uma analise das resolucbes das duas tarefas selecionadas que revela como os
grupos de alunos usaram as representacdes das fungdes na resposta quer as questbes de
transicdo, quer as questdes de exploracdo.

Tarefa 1: Qual o tarifario melhor? ...

Esta tarefa requereu dos alunos bastante interpretagao do enunciado, sendo a familiarizagao
com a situagdo-problema resultado da discussdo na turma entre os alunos e a professora. Nao
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foi nesta fase utilizada nenhuma representacdo especifica das fun¢bes, a ndo ser a
representacao verbal, de forma implicita, na exemplificacdo de como funcionava cada um dos
tarifarios.

Nas questdes de transi¢do, todos os grupos efetuaram a sua representacao na forma de tabela
e, posteriormente, efetuaram a transicdo entre a representacdo tabular e a algébrica e a
tabular e a grafica, como solicitado. Destaca-se aqui a transicao entre a representacdo tabular
e a algébrica, enfatizando a importancia do uso do Geogebra. Para criarem a representacao
tabular, os alunos recorreram a folha de calculo do Geogebra, usando as referéncias das
células como se ilustra na figura 1. Este processo mostrou ser uma mais-valia para a posterior
obtencdo da expressdo algébrica, pois quando comparadas as expressdes que os alunos
utilizaram para a obtencdo da representacdo tabular e as expressdes algébricas, verifica-se
semelhancas entre elas, tendo os alunos procedido unicamente a substituicdo das referéncias
das células pela variavel x ( fig. 2).

A B c D E | F G H
’
2 |tim
3 |duragdao |preco duragdo  prego duragdo |preco
4 1 15.423| 1 0.609 1 0.2418]
5 2 15.576| 2 1.22 2 0.4836)
6 3 15729 3 1.83 3 O.ﬂ Numero F4: 0.00403 * 60 A4 r_
7 4 15.882| 4 244 409672
8 5| 16.035 5 3.050ero D8 GB TAST, 500
9 120 33.63—120_73.2. 120 29.016|
4 |I‘€UIVIIUIU DO. 1JZL7T YU 135 I'(C] |

Figura 3- Processo utilizado pelo grupo 2 para preenchimento das tabelas

a

. Tanfério da Vodafone ]
Duragao total de : 453
Chamadas (min) | ' 2 3 4 5 [|1597v 0 s3x x
Prego (€) 15,823 | 15576 | £.909 | 1a.880 | 16,028
Tabela 1
) B fl‘lilﬁﬂodaTiN, )
Duragéo total de
Chamadas(min) | ' . | 2 3 4 5 0,609« x
Prego®  |gco% 1018|1903 (2436 |2 okl
Tabela 2
o . Tarifério da Optimus _
Duragdo total de
Chamadas (min) | 2 8 4 5 |ocouszxsoxx
Prego (€) 0413 |o,uB26 [0 ,725%|0, a6k 1,809
Tabela 3

Figura 4 - Tabelas e expressdes algébricas apresentadas pelo grupo 2

No que diz respeito as questGes de exploracdo, o quadro 4 resume as representacdes
utilizadas pelos grupos:

Quadro 4 - Representagdes usadas na resolugdo das questdes de exploragdo da tarefa 1

Q OES D RUPO Repres.
PLORACAO 1 2 3 4 5 Predominante
a) Algébrica Algébrica Algébrica Algébrica Algébrica Algébrica
b) Gréfica Gréfica Gréfica Grifica Tabular Grifica
7 c) Gréfica Gréfica Gréfica Grifica Gréfica Grifica
d) Tabular Tabular Algébrica Tabular Tabular Tabular
e) Gréfica Gréfica Grafica/ Gréfica Gréfica Gréfica
Tabular

Ana Patricia Gafanhoto e Ana Paula Canavarro 129



Praticas de Ensino da Matematica

Verifica-se que os grupos recorreram a multiplas representacdes para a obtenc¢do das suas
respostas.

As resolugbes apresentadas a pergunta 7 a) sdo exemplo da forma como os alunos
responderam quando se pretendia que determinassem a imagem dado o objeto. Nesta
situagdo, 0s grupos recorreram maioritariamente a representacdo algébrica (fig. 3)
principalmente quando eram solicitadas as imagens de objetos fora da janela representada:

A B C D E
1]
2 |tim1
3 |Duragdo |prego
4 0 15.27
5 1 15423
B 2 15.576
7 3 15.729
8 4 15.882
9 5 16.035
10 120 33.63
11 |tim 2

umero BTI[T5.27 + U153 A'IUi

duragéo  |prego |

=
[5&]

13 0 0
14 1 0.609
15 2 1.218
16 3 1.827
17 4 2,436
18 5 3.045
19 120 73.08
20 (tim 3

IHUTTETD BTY .DUH.‘\IHi

[3+]
jirg

Duragdo |prego

22 0 0
23 1 0.2418
24 2 0.4836
25 3 0.7254
26 4 0.9672
27 5 1.209
23 120 29.016

M
w0

- [Nimero B28: 0.2418 A28

Figura 5 - Processo usado pelos grupos para determinar o custo de 120 minutos em chamadas

As resolugbes apresentadas para a questdo 7 b) sdo também ilustrativas da forma geral como
os alunos resolveram as questdes em que se pretendia determinar o objeto dada a imagem.
Nesta situagcdo, os grupos recorreram maioritariamente a representacao grafica. Esta opgdo
pode ser justificada por ser a forma mais imediata e facil, evitando assim cdlculos e
procedimentos de manipulagdo e substituicdo de varidveis em que os alunos, por norma,
manifestam pouco a-vontade. Na discussao coletiva, os alunos referiram estratégias usadas

(fig. 4):

Jorge (grupo 2): Procurdmos os 25 euros no eixo dos yy.
Marta (grupo 5): Tracava uma reta horizontal.

Mafalda (grupo 3): N6és mexemos a zona grafica até encontrarmos os 25 euros €
depois a reta que ficava mais abaixo era o melhor tarifario, que neste caso
era o da Optimus.

Figura 4 - Resposta apresentada por diferentes grupos

Nesta tarefa foi também colocada uma questdo em que se solicitava a comparagao de fungdes,
7c), tendo os grupos respondido, preferencialmente, com recurso a representagao grafica. Esta
opcdo pode ser justificada por esta forma de representagdo dar uma imagem geral e imediata
das fungdes em estudo, como se pode ver no seguinte exemplo (fig. 5):
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Folha Algébrica [=)[=)[<) |Folha Grafica
Objetos Livres
Objetos Dependentes

A=(166.29]39.97) 80

4 ary=015x+1527
-3 biy=0.61x

0 ciy=0.24x 50
i@ listal = {(1,15.42),(2,15.57).(3.15.72) 1
i@ lista2 = {(1,0.61).(2,1.22),(3,1.83),(4,
-3 lista3 = {(1,0.24),(2,0.48).(3,0.73), (4, 4 | A

[Ponto A: Ponto de Intersecdo de 3, ¢

-10

Figura 6 - Processo usado pelo grupo 3

Os alunos procederam a analise da representacdo grafica, tendo incluido ainda o ponto de
intersecdo para determinarem os valores para as varidveis em estudo, conseguindo desta
forma obter uma resposta no contexto do problema (fig. 6):

. Y- f2ia oo vedalone seg AVS VO
"G & ™Micutas.  (RECOVRILAAS OO aadLica))

Figura 7 - Resposta apresentada pelo grupo 3

Tarefa 2: Uma fungao do tipo y=mx+b...

Nesta tarefa é dada a expressdo algébrica de uma funcdo afim. A familiarizacdo com esta
representacao faz-se pela identificacdo pelos alunos dos parametros m e b da fungao para que,
com recurso a seletores relativos a esses pardmetros criados no Geogebra, os alunos
construam a representacdo grafica da funcdo em estudo. Assim, os grupos efetuaram a
transicdo entre a representacdo algébrica e a grafica. Posteriormente, solicitou-se a
representacao tabular, tendo os alunos conciliado as duas formas de representagao que ja
possuiam (fig. 7):

Figura 8 - Resposta do grupo 1

Esta estratégia permitiu-lhes entdo o preenchimento da seguinte tabela (fig. 8):

2

=

|
ROV BN

—

y ” -4 ’ 2

Figura 9 - Tabela preenchida pelo grupo 1

Para determinar a imagem, os grupos sentiram a necessidade de conciliar a representagao
grafica com a algébrica de forma a ultrapassar a limitacdo apresentada pela representagao
grafica no que diz respeito ao rigor e exatidao.
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Nas resolu¢des das questSes de exploracdo, os alunos usaram multiplas representagdes
(quadro 5):

Quadro 5 - Representagdes usadas pelos grupos na resolugdo das questdes de exploragdo da tarefa 2

QUESTOES DE

Repres.

EXPLORACAO 1 2 3 4 5 Predominante
a) Algébrica/ Algébrica/ Grafica Algébrica/ Gréfica/ Algébrica/
Gréfica Gréfica Gréfica Tabular Grafica
Algébrica/ Gréfica/ Gréfica/ Algébrica/ Grafica/ .
9 Gréfica Tabular Tabular Gréfica Tabular Grafica/ Tabular
3 c) Grafica Grafica Grafica Grafica Grafica Grafica
Algébrica/ Gréfica/ . Algébrica/ Grafica/ -
el Gréfica Tabular Grafica Gréfica Tabular Grafica
e) Gréfica Gréfica Grifica Gréfica Gréfica Grafica
f) Gréfica Gréfica Grafica Grafica Grafica Grafica
g) Gréfica Gréfica Grafica Grafica Grafica Grafica

O estudo da influéncia da variacdo dos parametros assumiu grande relevo. Na resolucao das
guestdes os alunos recorreram preferencialmente a representacao grafica, fazendo uso dos
seletores definidos, como se pode confirmar nas respostas dos grupos (fig. 9 e fig. 10):

VW * o sdecdor | for | aecobvo | o fuogBo ¢ decesmne,

S %EQ O o costan e s LPor PO oo e
Cees o
Figura 9 — Resposta apresentada pelo grupo 4 no estudo da influéncia do parametro m
Vit )| Recoesecdo! "o eapuds ogacco [ ermoerdd | o
Ao s [ S [t | o " S0 PR [ N L P . i 3
F~ QO MO S N e £ A7 3 X o QAMATMEOITO & % hPS e
Y LKS? (s e 4 Ay § 3 AL e \ feb g o) orre s tena > WO

Figura 10 - Resposta apresentada pelo grupo 5 no estudo da influéncia do parametro b

No que diz respeito ao uso do Geogebra, os alunos assumem que o seu uso foi uma mais-valia,
destacando a facilidade, rapidez e rigor que permite nas representacoes (fig. 11):

Rui (grupo 4): (...) porque é mais facil e rapido do que se tivéssemos que fazer a
mao.

Barbara (grupo 3): E mais rapido porque ndo temos que estar a representar um
a um e é mais rigoroso.

Figura 11 - Resposta apresentada por diversos grupos

Conclusao

As tarefas apresentadas neste texto foram adaptadas na expectativa de promoverem o uso
flexivel e eficaz de representacdes por parte dos alunos, tendo sido especialmente pensada a
sua estrutura e os tipos de questdes propostas aos alunos, bem como diversificado o seu
contexto.

Nas questGes de transicdo, os alunos efetuaram a transicdo entre quaisquer representacoes
recorrendo as que ja tinham construido antes. As transicdes mais frequentes foram entre a
representacdo tabular e a algébrica e entre a grafica e a tabular. Nesta ultima, os alunos
tiraram partido duma funcionalidade do Geogebra que consiste na definicdio de um ponto
sobre o gréfico da fungdo e a deslocagdo do mesmo para a constru¢do automatica da tabela.
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Nas questdes de exploracdo, os alunos fizeram uso maioritario da representacdo grafica, mas
todas as outras representacées foram usadas em algumas situagGes. A representacdo tabular
foi essencialmente usada na andlise da relagdo entre as varidveis e no estudo das funcGes em
determinados valores do seu dominio, estando estes representados nas tabelas. A
representacdo grafica foi usada para responder as questdes em que era solicitado o estudo
comparativo de fungbes ou no estudo da influéncia da variacdao dos parametros, uma vez que
esta forma de representacdo dd uma imagem clara e global das fun¢bes, mas ndo
pormenorizada. A representacdo algébrica foi usada quando era solicitada a determinacao da
imagem dado o objeto, dispondo ja da expressao algébrica, criada pelos préprios alunos ou
ndo. Os grupos conseguiram sempre apontar qual ou quais as representagées que usaram e
isso podera ter contribuido para tomarem consciéncia das potencialidades de cada uma.

Assim, podemos afirmar que a estrutura adotada para estas tarefas foi bem sucedida na
promocao da utilizacdo flexivel e eficaz de representacdes multiplas de funcdes por parte dos
alunos, que revelaram capacidade de adotar representacdes adequadas e de concilid-las de
forma pertinente, tirando partido das vantagens de umas para suprir desvantagens de outras
(Friedland & Tabach, 2001). Esta constatagdo é comum a todas as tarefas analisadas, quer com
contexto de realidade ou puramente matematico.

Por fim importa sublinhar a importancia do recurso ao Geogebra que foi decisivo no trabalho
auténomo dos grupos. Este foi considerado pelos alunos como uma mais-valia na obtencao
das diferentes representacdes, que lhe reconheceram facilidade, rapidez e rigor. Além disso, o
Geogebra permitiu-lhes a simultaneidade de visualizagdo no mesmo ecrd das diferentes
representagdes, tornando mais direto o estabelecimento de conexdes entre estas. Possibilitou
ainda aos alunos formas criativas de lidar com as representacdes, com a transicdo entre elas e
com a sua conciliacdo. Isto revela o desafio do software para lidar de novas formas com os
conceitos e procedimentos matematicos (Laborde, 2008).

Assim, este estudo vem reforcar a importancia do papel do professor na adogcdo de tarefas
criteriosamente pensadas para o ensino da Matemadtica, apoiadas por recursos que potenciem
o seu desenvolvimento pelos alunos. A escolha de uma tarefa para a sala de aula é um aspeto
decisivo da pratica do professor e deve merecer por parte deste uma grande atengdo. A
identificacdo de tarefas que parecem interessante é um passo importante, mas é necessario
perspetivar a sua utilizagdo com os alunos em fungao dos propdsitos matematicos do ensino.
Este estudo mostra como determinadas tarefas podem servir de inspiragdo ao professor,
nomeadamente no que diz respeito a considera¢do do contexto e da situagdo-problema, mas
beneficiam de um trabalho cuidadoso de adaptacdo das questGes originais, na sua sequéncia e
conteudo.
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