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Resumo

A frequéncia do m@c, — Programa de Formacdo Continua em Matemdatica com
professores do 2° Ciclo do Ensino Bdsico da Universidade de Aveiro — inspirou
e motivou uma professora, em parceria com o ex-formador, a conceber e
implementar uma experiéncia de aprendizagem que pudesse contribuir para
um mais soélido desenvolvimento d o raciocinio proporcional e da representacdo
grdfica das situacdes em causa, envolvendo o conceito de funcdo linear. Para a
sua avaliacdo, desenvolveu-se um estudo de caso que envolveu uma turma do é°
ano de escolaridade. A andlise qualitativa dos dados recolhidos permitiu concluir
que a exploracdo de um ambiente dindmico de geometria dindmica - GeoGebra
— pode criar condi¢cdes para o desenvolvimento de tal compreensdo.

Palavras-chave: Ambientes Dindmicos de Geometria Dindmica; raciocinio
proporcional; proporcionalidade direta; PFCM-m@c,

Abstract The frequency of the m@c2 - In training Program in Mathematics with
teachers in the of Elementary School of the University of Aveiro - inspired and
motivated a female teacher, in partnership with former trainer, to design and
implement a learning experience that could contribute to a stronger development
of proportional reasoning and graphical representation of the situations in question,
involving the concept of linear function. For its assessment, a study case was
developed involving a group of é6th grade. Qualitative analysis of the data collected
showed that the exploitation of a dynamic geometry dynamic - GeoGebra - can
create conditions for the development of such understanding.
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Resumen La frecuencia de la m@c2 - Programa de Formacion Continua en
Matemdticasconlosmaestrosde tercerciclo de EducacionPrimariadela Universidad
de Aveiro - inspird y motivd una maestra, en colaboracion con su ex formador, a
disenar y implementar una experiencia de aprendizaje que podria contribuir a un
mayor desarrollo del razonamiento proporcional y de la representacion grafica de
las situaciones en cuestion, lo que implica el concepto de funcion lineal. Para su
evaluacion, se desarrolld un estudio de caso que involucra a un grupo de sexto.
El andlisis cualitativo de los datos recogidos ha mostrado que la explotacion de
un ambiente dindmico de geometria dindmica - GeoGebra - puede crear las
condiciones para el desarrollo de esa comprension.

Palabras clave: entornos dindmicos de geometria dindmica; razonamiento
proporcional; proporcionalidad directa; PFCM-m@c?2.

1. Introdugado

“Uma adequada aquisicdo do modelo de proporcionalidade directa revela-se
imprescindivel ndo sé para o éxito nos estudos posteriores (quer na drea da matemdtica
quer na de outra qualquer Ciéncia) como também para resolver correctamente uma série
de problemas que se colocam no dia-a-dia profissional e particular.” (Cabrita, 1998, p. 165)

Os Principios e Normas para a Matemdatica Escolarinsistem que os alunos devem usar
modelos matemdticos que promovam a compreensdo de relacdes quantitativas,
nomeadamente partindo da andlise do sentido matemdtico atribuido & variacdo
em diferentes contextos (NCTM, 2007). Um desses modelos, que é estruturante na
aprendizagem da matemdtica, € o modelo de proporcionalidade direta. Abrantes
et al (1999, p. 63) resumem as grandes linhas de pensamento sobre a importancia
atribuida ao dese nvolvimento de competéncias no dominio da proporcionalidade
da seguinte forma: “A capacidade de utilizar o raciocinio proporcional corresponde
a uma fase importante do desenvolvimento cognitivo, por ser um ponto culminante
das aprendizagens da matemdatica no ensino elementar e uma fase fundamental
para o estudo da matematica no ensino secunddrio.”

A propdsito desse modelo, Silvestre e Ponte (2006) entendem que o conceito é
relevante para a “[...] inferpretacdo de fendmenos da vida real e na resolucdo de
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problemas do quotidiano.” (id: 295). Perseguindo essa ideia, o atual Programa de
Matemdtica do Ensino Bdsico (PMEB) aponta que devem ser trabalhadas relacoes
tais como “[...] a proporcionalidade directa, que € uma relacdo importante
no desenvolvimento do pensamento algébrico presente em muitas situacoes
do quoftidiano dos alunos]...]” (Ponte et al, 2007, p. 40). Mas as motivacoes que
instigaram uma professora a conduzir uma experiéncia de aprendizagem focada
na proporcionalidade direta com recurso ao GeoGebra também tém as suas raizes
na frequéncia do Programa de Formacdo Continua em Matemdtica (PFCM) com
Professores do 2° Ciclo do Ensino Bdsico da Universidade de Aveiro — m@c2. Tal
programa estd a ser objeto de estudo no &mbito de um projeto de investigacdo
conducente a doutoramento no qual estdo envolvidos os autores do presente
artigo e que persegue como principal objetivo avaliar o impacto da frequéncia do
mMm@c2 numa abordagem inovadora da matemdtica com recurso ao Geogebra.

O PFCM, implementado no ano letivo de 2005/06 e que perdurou até ao ano letivo 2010/11,
foi dos mais relevantes programas de formacdo continua em Matemdtica até entdo
realizado em Portugal. (Pinheiro e Cabrita, 2012).De acordo com variadas referéncias e
estudos, nomeadamente dissertacoes de mestrado e doutoramento, o impacto imediato
desse modelo de formacdo foi de grande visibilidade. Como referem Pinheiro e Cabrita,
(2012, p. 287):

“Dos testemunhos apresentados, parece liquida a conviccdo da forte ressondncia que o
m@ci/2 teve no desenvolvimento profissional dos professores. Contudo, € de admitir que
se deve esperar mais algum tempo para se poder fazer uma andlise, designadamente,
a dimensdo que se refere as aprendizagens dos alunos, numa perspetiva do seu sucesso
educativo a matemdadtica.”

A abordagem & Algebra foi um dos dominios no qual a coordenacdo do m@c?2 apostou
forte. O recurso a tecnologia, nomeadamente aos Ambientes DinGmicos de Geometria
Din@mica (ADGD'’s) foi outra dimensdo trabalhada no PFCM (id).

Nesse contexto, o presente estudo centra-se numa situacdo de ensino e
aprendizagem, integrada numa sequéncia diddtica sobre proporcionalidade,
particularmente sobre a exploracdo grdfica do conceito de funcdo linear com
recurso ao GeoGebra, numa turma do é° ano de escolaridade. A propdsito,
enunciaram-se as seguintes questdoes exploratdrias:

i) os alunos desenvolveram uma mais sélida compreensdo do conceito de proporcionalida-

de?
ii) 0s alunos associaram a proporcionalidade direta a uma funcdo linear?

iii) os alunos identificaram a representacdo grdfica da proporcionalidade direta e distinguem-
-na de oufras situacoes?
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iv) 0s alunos sentiram-se motivados para a temdtica pelo fato de trabalharem tarefas com
recurso ao GeoGebra?

v) Qual avisdo dos alunos e da professora titular da turma sobre a experiéncia diddatica?

2. Apontamentos teéricos

De acordo com variados estudos nacionais (p.e. Silvestre e Ponte, 2006 e Cabrita,
1998) e internacionais (p.e. Lamon, 2012 e Spinillo, 2002) e as orientacdes dos
Principios e Normas para a Matemdatica Escolar (NCTM, 2007), a compreensdo do
sentido de proporcionalidade revela-se fundamental na interpretacdo e resolucdo
de problemas do dia-a-dia que, por sua vez mobilizam e, de forma dindmica,
desenvolvem o raciocinio proporcional.

No entanto, Lamon (2012) esclarece que o uso do raciocinio proporcional é um
indicador de que os alunos adquiriram a compreensao relativa aos nimeros racionais que implicam
relacoes multiplicativas. Portanto, oraciocinio proporcional pode serum pré-requisito
para a compreensdo de contextos que se baseiaom no conceito mais abrangente
de proporcionalidade. No entanto, pode ndo ser sempre mobilizado na resolucdo
de tarefas relacionadas com a proporcionalidade. De facto e principalmente no
contexto escolar, muitas tarefas sdo resolvidas através de estratégias mecdanicas
e formais. Tipicamente, as tarefas que envolvem a proporcionalidade direta nos
primeiros anos, particularmente no 6° ano de escolaridade, estdo relacionadas
com questdes algébricas de um valor omisso. Ou seja, sdo dados trés valores que
se relacionam e é solicitado o valor em falta. O trabalho dos professores, muitas
vezes com base em manuais escolares e em representacdes que mantém desde a
sua formacdo inicial, € cenfrado na resolucdo sistemdatica de proporcdes do tipo
%=§, seguindo uma das opcdes, com incidéncia na terceira:

determina-se o quociente de 8 por 4 e o resultado € multiplicado por 3, obtendo-se
X=6;

28X
x8, de que resulta Ry

X

multiplica-se ambos os termos por 8 obtendo-se %x8= 3

2 . .
logo i X =6, ou ainda, a mais trivial;

calcula-se o produto cruzado 3x8 =X 4 obtendo-se X = 6.

Sendo vulgareste género de praticas, nGoimplicam necessariamente a mobilizacdo



Indagatio Didactica, vol. 5(1), julho 2013 ISSN: 1647-3582

e o desenvolvimento de raciocinio proporcional que deve ser entendido como uma
forma de pensamento e ndo como a representacdo que vulgarmente se utiliza
como qualquer suporte de escrita (Litwiller e Bright, 2004). Por outras palavras, de
acordo com Cabrita (1998), a exploracdo superficial da simples solucdo algoritmica
de umarelacdo proporcional fraduz um raciocinio redutor e pobre no que concerne
A proporcionalidade e ndo desenvolve competéncias cognitivas com vista a um
raciocinio de nivel superior.

De facto, a profundidade atribuida co raciocinio proporcional remete para
a capacidade de andadlisar relacdes enfre quantidades em que se mobilizam
argumentos e explicacdes sobre relacdes proporcionais (Litwiller e Bright, 2004).
Nesse sentido o raciocinio proporcional envolve o uso deliberado de relacdoes
multiplicativasparacompararquantidades e paraprevero valorde umaquantidade
em funcdo dos valores da outra (Friel et al, 2005; Litwiller e Bright, 2004; Abrantes et
al, 1999). Sendo assim, pode admitir-se que o uso do modelo proporcional embora
se relacione com a resolucdo de proporcoes implica mais o sentido do niUmero.

Segundo Cabrita (1998) - “O raciocinio proporcional envolve, entdo, o estudo
da estrutura e da invaridncia, e equivaléncia e da ndo equivaléncia, segundo
uma variedade de transformacdes diferentes, o sentido de covaridncia e de
comparacoes multiplas, e a habilidade de mentalmente armazenar e processar
informacdo varia.” (p. 170-171). Reforcando esses mesmos aspetos, Spinillo (2002), na
linha do que defendem muitos autores, faz notar que a competéncia matemdtica,
ligada ao raciocinio proporcional, implica: “[...] a) reconhecer a equivaléncia
entre situacdes distintas; b) pensar em termos relativos e nGo em termos absolutos;
e c) estabelecer relacoes enfre relacdes, i.e., estabelecer relacdes de segunda-
ordem que ligam duas ou mais relacdes de primeira-ordem.” (p. 475).Por exemplo,
quando a crianca estabelece uma relacdo entre os alunos do género masculino
de uma turma ou do género feminino e a prépria turma, estd a estabelecer uma
relacdo de primeira ordem. Mas se compara essas duas relacoes entre si, estd a
estabelecer uma relacdo de segunda ordem.

Uma das formas de representar e evidenciar essas relacdes de segunda ordem é
usando graficos. Compreender a ideia de proporcionalidade utilizando diversas
representacoes dd aos alunos a possibilidade de avaliar, com sentido critico,
situacdes problemdticas reconhecendo-as como sendo, ou ndo, proporcionais
(Cramer e Post, 1993). Nessa perspetiva, tomando em linha de conta que um
dos propdsitos do presente estudo se relaciona com esse tipo de conhecimento,
importa referir que os estudantes devem ser capazes de olhar para uma tabela ou
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um grdfico de uma funcdo linear e de o reconhecer como representante de uma
relacdo linear. E, ainda, identificar a constante que determina tal comportamento
grdfico.

De facto, em termos de enquadramento curricular e como refere o PMEB, os alunos
devem ser confrontados com situacades do quotidiano que envolvam “[...] problemas de natureza
multiplicativa nas compras ou em receitas culindrias, percentagens e escalas. [e, ainda,]
[...] devem usar a proporcionalidade para fazer previsoes e distinguir a relacdo de
proporcionalidade direta de outros tipos de relacoes.” (Ponte et al, 2007, p. 40).

Com base nessas orientagdes, os objetivos pedagdgicos especificos definidos para a
sequéncia diddtica subjacente ao presente estudo exploratério, foram os seguintes:
e “"Compreender os conceitos de razdo, proporcdo e constante de
proporcionalidade;
e Utilizar proporcdes para modelar situacdes e fazer previsdes;
e Resolver e formular problemas envolvendo situacdes de
proporcionalidade direta.” (Ponte et al, 2007, p. 41).

Embora o PMEB ndo refira expressamente a abordagem a funcdo linear que modela
a ideia de proporcionalidade direta, sugere, nas notas, que os alunos devem
distinguir situacoes em que existe proporcionalidade direta de outras situacoes
e adinda que devem ser instigados a usar situacdes que envolvam a andlise de
grdaficos (id).

O PMEB instiga, ainda, ao recurso a tecnologia informdtica, nomeadamente na
geometria, a utilizagdo de ADGD’s.

Os ADGD’s, vulgarmente designados de Ambientes de Geometria Dindmica (AGD)
e gerados por software sio, segundo Bantchev (2010), programas interativos que
permitem a criacdo e manipulacdo de construcdes geométricas obtendo-se,
imediatamente uma reposta a essas acoes. King e Schattschneider (1997) admitem
que a geometria dindmica, realizada com software interativo, € uma geometria
ativa que facilita a exploracdo no campo da geometria.

Enquanto facultam a possibilidade de construcdo e manipulacdo de objetos
geométricos e algébricos que permitem explorar relacdes entre esses objetos, tais
programas provocam e facilitam a argumentacdo e a formulacdo de conjeturas,
dando a oportunidade a testagem de hipdteses (Jonassen e Carr, 2000).

Tomasi (2003) salienta, numa referéncia a um ADGD, que esse software, quando
utilizado adequadamente, favorece a criacdo de contextos construtivistas da
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aprendizagem motivando os alunos para a matemdtica e para a geometria em
parficular. Nesse quadro tecnolégico, os ADGD's revelam-se um recurso que pode
potenciar boas praticas.

Na presente experiéncia pedagogica, recorreu-se ao GeoGebra, que, para além
de permitir manipular objetos geométricos por arrastamento ou deformacdo, a
partir de alguns dos seus elementos sem, contudo, modificar algumas das suas
propriedades geométricas, facilitando assim a sua visualizacdo, apresenta, entre
muitas outras valias, a particularidade de integrar uma folha de cdlculo. As trés
zonas que o compoem — algébrica, grdfica e de cdlculo - permitem, assim, que
se conviva com multiplas representacdes do mesmo ente matemdtico, facilitando
uma solida apropriacdo do seu sentido e significado.

Método

Atendendo as questdes As quais se pretende dar resposta, optou-se por uma
metodologia qualitativa que a tendéncia atual defende como adequada ao
campo educativo (Ludke e André, 2005). E perseguiu-se um design de estudo de
caso (Ponte, 2006), envolvendo uma turma do 6° ano de escolaridade e a respetiva
professora titular de matematica.

A professora, com 54 anos de idade, apresenta um curriculo escolar com 31 anos
de docéncia, alicercados numa licenciatura em engenharia eletrotécnica. A turma
era constituida por 19 alunos, 10 raparigas e 9 rapazes, com idades compreendidas
entre os 11 e 13 anos. O aproveitamento a disciplina de matemdtica era globalmente
regular tendo um grupo de alunos fendéncia para resultados de menor sucesso.

A escola situa-se no concelho de ilhavo com forte tradicdo piscatdria.

A recolha de dados assentou na inquiricGo por entrevistas, uma das técnicas
mais usuais para a recolha de dados no campo das ciéncias sociais (Freebody,
2004), registadas em formato dudio. Também se recorreu a observacdo direta e
participante de aulas que implica que o observador se infroduza nos contextos e
acontecimentos interatuando com os sujeitos (Bisquerra, 1996). E, ainda, na andlise
documental das producodes e relatdrios dos alunos, porque sdo documentos que
podem conter informacdo natural e contextualizada que responda as questoes de
investigacado.

Relativamente ao estudo, numa primeira fase, a professora, com o apoio do ex-formador,
concebeu uma sequéncia de tarefas que visava a aprendizagem dos conceitos de razdo,
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proporcdo, constante de proporcionalidade e proporcionalidade direta. Partindo daquilo
que os alunos j& eram capazes de fazer com recurso aos seus raciocinios aditivos e/ou
multiplicativos, pretendia-se que evoluissem para a utilizacdo de raciocinios proporcionais.
Orecurso a tabelas, que configuravam situacdes da vida real, visava o estabelecimento de
relacdes de primeira ordem como ponto de partida para raciocinios de segunda ordem. A
sequéncia diddtica culminou com a exploracdo grdfica do conceito de funcdo afim com
recurso ao GeoGebra, na qual o presente artigo se centra.

A proposta pedagdgica assentou na exploracdo da relacdo proporcional entre a
medida do lado de um quadrado e o seu perimetro associado a representacdo
grdfica da funcdo linear subjacente a essa situacdo — “Os alunos deverdo fer
experiéncias frequentes com a modelacdo de problemas com equacdes da forma
y=kx, como, por exemplo, relacionar os comprimentos dos lados com os perimetros
em figuras semelhantes.” (NCTM, 2007, p. 268).

A tarefa incluiu uma primeira parte em que 0s alunos deveriom, a partir de um
gquido, construir, um quadrado [CDEF]. Depois, deveriam criar, na folha de cdlculo
do GeoGebra, uma tabela para registo das medidas de comprimento do lado do
poligono e perimetro.

O passo seguinte consistia em mover um dos vértices, C ou D, com vista a obter
quadrados de diferentes dimensdes e fazer a leitura das medidas de comprimento
referentes ao lado e do respetivo perimetro, inscrevendo-as na tabela.

Depois foi pedido que se estabelecessem possiveis relacdes entre essas
diferentes medidas com vista & utilizacdo do conceito de razdo, constante de
proporcionalidade, proporcdo, para chegar a equacdo do tipo y = 4x. Obtida
essa relacdo, pedia-se que infroduzissem a equacdo para gerar a representacdo
grafica e ainterpretassem.

De seguida, foi solicitado que, na folha de cdlculo, alterassem os valores, de forma
aleatdria, e verificassem osresultados. Era expectdvel que os alunos concluissem que
esses pontos ndo pertenciam a reta que continha os outros pontos que satisfaziam
a condicdo de proporcionalidade direta. Igualmente, solicitou-se que deslocassem
pontos contidos na reta e verificassem o resultado correspondente dos valores na
tabela. Era ainda esperado que concluissem que a proporcionalidade direta estd
associada a uma representacdo cartesiana através de uma reta que passa pela
origem e contém esses mesmos pontos.

A segunda fase foi a da implementacdo diddtica da sequéncia planeada que, em alguns
momentos, contou com o apoio do ex-formador. Este ndo assumiu um papel de mero
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observador. Trabalhou, a par da colega, na conducdo das aulas, nomeadamente nos
momentos de apoio ao trabalho dos alunos. Em simulténeo, recolheu todos os dados que,

posteriormente, foram alvo de uma andlise de conteudo.

4. Resultados

A aula relativa a experiéncia com o GeoGebra desenvolveu-se durante um bloco
de 90 minutos, com dezoito alunos dispostos em diade, cada uma em frente a um
computador.

Ndo obstante a professora valorizar a importdncia dos ADGD's e estar a infroduzir,
progressivamente, essa vertente nas suas praticas, notou-se que os alunos partiram
para esta aula com pouca experiéncia no manuseamento da ferramenta.
Mesmo assim, com facilidade e rapidamente familiarizaram-se e perceberam o
funcionamento do GeoGebra e conseguiram, com o auxilio dos professores, ir
realizando as tarefas propostas.

De facto, construiram o quadro no GeoGebra (e, posteriormente, reproduziram-no no papel)
e tirando partido das ferramentas de “distdncia, comprimento ou perimetro”, conseguiram
registar e relacionar a medida de comprimento do lado com o perimetro (fig.1)

Medida do comprimento
do lado do quadrado

\0 | IS kel __73
Perimetro | Y g“ A | A0 ) O 140 J

Fig. 1. Completamento, por um par de alunos, de uma fabela que relaciona a medida de comprimento
do lado de um quadrado e o seu perimetro.

Outra das questdes solicitava que os alunos estabelecessem relacdoes entre as grandezas
acima mencionadas. A maioria respondeu que o perimetro corresponde ao quddruplo da
medida do lado do quadrado (ver exemplos nas figuras seguintes).
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1. Da andlise dos dados, que relagiio podes estabelecer entre a medida do lado do quadrado e c respetivo perime-
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1. Da andlise dos dados, que relagio podes estabelecer entre a medida do lado do quadrado e ¢ respetivo perime-
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Fig. 2. Resposta de dois pares de alunos sobre a relacdo enfre a medida do lado de um
qguadrado e o seu perimetro.

Seguiu-se a discussdo sobre regularidades detetadas na tabela que completaram Realce-
se que o debate foi muito centrado na equivaléncia das razdes a partir das quais se chegou
d constante de proporcionalidade. Portanto, ndo se pode confirmar se os alunos utilizaram
um verdadeiro raciocinio proporcional tal como foi discutido na fundamentacdo tedrica.

Comvyvistaaestabelecerarelacdo entre as grandezas em causa, foi pedido que escrevessem
a expressdo que relacionava a medida do lado com o perimetro. Pode afirmar-se que sé os
alunos com maior capacidade de aprendizagem chegaram ao que se pedia (fig. 3).

2. Escreve uma expressio matematica que traduza as tuas conclusBes e que relacior e a medida do comprim ento do
lado do quadrado e do seu perimetro. * L )
= LxXY

2. Escreve uma expressdo matematica que tra ‘as tuas con es e que relaciore g medida do comprim.ento do
ladv du yuadradu e du seu perfiinetro. ' . ok = J O QAA
£

Fig. 3. Producdo de alunas sobre a relacdo funcional entre a medida de comprimento do lado e o
perimetro de um quadrado.

Nesse momento da aula e atendendo a que a no¢cdo de proporcionalidade j& tinha sido
explorada em aulas anteriores, era expectdvel que os alunos explicitassem por que razdo
as duas grandezas eram diretamente proporcionais. Ora, isso ndo se revelou uma tarefa
facil. Houve dificuldade e sé alguns alunos o fizeram (fig. 4).

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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Grandezqs desti natureza, medida do comprimenta do lado e perimetro, dizeni-se diretamente proporcionais
porque_QuANdC anitMectagte © Yadc 0 Qo psepimelRe
_anmenta o qua d:(up&:‘ ]

Fig. 4. Producdo de um par de alunos sobre a justificacdo de duas grandezas Serem diretamente
proporcionais

Posteriormente, — substituiu-se a expressdo P=4.] por outra equivalente que pudesse ser
identificada pelo GeoGeobra — y=4x. Esta passagem suscitou algumas duvidas por ser mais
usual a primeira.

Feita a infroducdo da equacdo no campo <Enfrada> e conseguida a representacdo
gréfica dessa funcdo linear, passaram & sua interpretacdo circunscrita essencialmente
ao primeiro quadrante embora se tenha enfatizado que a linha obtida é uma reta que
passa pela origem e contém os pontos inicialmente obtidos, que relacionam a medida do
comprimento do lado e o perimetro do quadrado, como alguns alunos constataram (fig. 5).

Introduz a iguildade que escreveste na <Entrada> do GeoGebra (em baixa).
5.1. Que observas? Onde se situam os pontes que correspondem a medida de comprimento do lado do guadra-

do e do seu perimetro? )
' VO russ | CORS Can sy Sales SONRE US {ly o)
S NOEL0 Te ORIGERIYYY | B
5, Introduz a iguuldade que escreveste na -:E'n_tr'adas do G_eoGebr'a {em baixo). _ .
5.1. Que observas? Onde se situam os pontas que correspondem a medida de comprimento
do e do seu perimetro?
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Fig. 5. Interpretacdo da representacdo grdfica da funcdo y=4x

Vl‘

Também faciimente concluiram e conseguiram comunicar o que acontece quando se
alteram os dados, de forma aleatéria, infroduzidos na tabela, ou quando se arrastam pontos
da zona grdfica de forma a deixarem de pertencer a reta, como se exemplifica a seguir.
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5.2. Serd que ‘e passa 0 mesmo para quaisquer outros valores? Experimenta, a terando os valores na 1alha de
calculo. Qiie verificas? A relagdo de proporcionalidade direta mantem-se? <

0 Grdo A Qoo 2Ua.
E 3 Arcacka manbae da sana ardfica o S g 'Qfalargu‘;%: ;l—l‘a:a’}rzs'nd;?‘a% rnncid?gﬁ;}c r;,l fnrma

5.2. Sera que te passa 0 mesmo para quaisquer outros valores? Experimenta, a terando os valores na talha de
caleulo. Quie verificas? A relagdo de pmporclonilid.adc‘ direta mantem-se?
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5.3. Arrasta poﬁto!m ;ﬁﬂca qué&%né&?ﬂ‘i‘@g‘e&é aHgsJ‘gtandé?‘%i'uEd;sideradas d=forma

a ficarem rora da linha reta. Que observas nos dados da folha de célculo? A constante de proporcionalidade
mantem-sa?
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Fig. 6. Resposta de alunos relativa a alteracdo dos valores da tabela e pontos da linha representante da
funcdo linear.

Em funcdo disso, conseguiram concluir quais dos grdficos apresentados traduzem situacdes
de proporcionalidade direta (ver exemplo na figura seguinte).

7. De acordo com a conclusdo anterior, quais dos seguintes graficos de linhas correspondem a 11ma situagao de
proporcionalidade direta? Porqué? - a
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Fig. 7. Justificacdes de alunos relativas a representacdo grdfica de situacdes de
proporcionalidade direta.
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Da andlise das producdes dos alunos e da observacdo de campo realizada em contexto
de sala de aula, percebe-se que, na generalidade, os alunos atingiram os objetivos
propostos. Para tal, muito terd contribuido o convivio com multiplas representacdes da
mesma situacdo que o GeoGebra permite - “As represenfacoes deverdo ser tratadas
como elementos essenciais no apoio a compreensdo [...] dos conceitos e das relacdes
matemdticas [...]"(NCTM, 2007, p. 75) .

Questionados sobre a experiéncia, os alunos consideraram-na muito positiva, como se
ilustra na figura seguinte.

Relativamente a aspetos menos positivos, os poucos alunos que os identificaram
consideraram a ficha muito extensa e complexa. Alguns ainda tiveram consciéncia
do seu comportamento, nem sempre 0 mais adequado, como se ilustra na mesma
figura.

A professora, por sua vez, refletiu “[...] os alunos, por ndo ser habitual, ficam muito
excitados quando estdo em frente do computador e a tendéncia é mexericar em
fudo, abrir programas e paginas que ndo interessam, dispersando-se e atrasando
o ritmo da aula para além de causarem imenso desgaste ao professor, porque
muitas vezes nem ouvem as recomendacoes, perdendo-se no que estdo fazer.”
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Fig. 8. Resumo da reflexdo conjunta feita pelos alunos apds a aula.
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No entanto, considerou que o frabalho realizado “Transformou-se em mais
um desafio [...] Com o GeoGebra foi como uma constru¢cdo manual passo a
passo, em que varios conceitos geométricos estiveram presentes, para além do
cdlculo”.

Quanto as aprendizagens dos alunos, ficou convicta de que os objetivos foram
atingidos na medida em que os alunos distinguem, com facilidade, representacoes
graficas de proporcionalidade direta das que ndo representam situacdoes de
proporcionalidade direta.

Referiu ainda que “[...] a tarefa reveste-se de alguma complexidade porque se
frabalha simultaneamente com a parte grdfica, a folha de cdlculo — que os
alunos também ndo estGo habituados a manusear, e ainda a parte algébrica,
para além da destreza em escolher/procurar o icone do programa, adequado.”

Em termos gerais, considerou - “Como ja referi anteriormente, pessoalmente fiquei
mais enriquecida e predisposta a alargar os meus conhecimentos na drea dos
ADGD, logo que seja oportuno, e igualmente aberta a novas experiéncias da
matemdtica.” No entanto, sobre as expectativas de dar continuidade a experiéncias
com computadores, a professora afirmou que “Atualmente, ao contrdrio de anos
anteriores, a utilizacdo do computadorjdndo é prioritdria, outros valores se tornaram
mais importantes.” A conviccdo de que prdticas inovadoras sdo importantes mas
que contextos exploratdrios necessitam de mais tempo para se concretizarem com
sustentabilidade e rigor desmobiliza os docentes de iniciativas que exigem outras
competéncias.
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5. Consideracgoes finais

Por mais motivante que a estratégia adotada tenha sido, como o atestaram os
alunos e os professores confirmaram, nio foi liquido que a experiéncia, com recurso
ao GeoGebra, tenha contribuido para um melhor conhecimento e compreensdo
sobre o conceito de proporcionalidade direta por parte de todos os alunos, aspeto
a merecer um estudo mais aprofundado. Por outro lado, os alunos conseguiram
identificar representacdes grdficas da proporcionalidade direta. No entanto é
preciso confinuar ainvestigar no sentido de perceber se essa identificacdo assentou,
efetivamente, em bases sélidas, com recurso ao raciocinio proporcional.

A professora, apesar de bastante motivada para o trabalho com ferramentas
computacionais reconheceu, contudo, que ainda tem de desenvolver mais esse
seu lado profissional o que, na atual conjuntura, ndo é muito facil.

Infere-se que o recurso as fecnologias informdaticas ainda ndo € uma pratica
generalizada.

A experiéncia permitiu aferir que a tarefa discutida neste estudo poderia ter
sido desenhada de outra forma. Ou seja, poder-se-ia ter libertado os alunos da
construcdo grafica do quadrado, onde se gastou bastante tempo, para centrar a
atencdo na questdo fundamental gerindo-se, assim, melhor o tempo para introduzir
outras questdes, do género: - E se o poligono regular, em vez de ser um quadrado,
fosse um pentdgono? E um hexdgono, etc.2 Serd que as relacdes se mantém?e Que
tipo de representacdo grdfica se obteria?

Resta referir que esta experiéncia diddatica € mais um testemunho, a exemplo de
varios estudos apresentados em dissertacoes de mestrado e teses de doutoramento
(Pinheiro e Cabrita, 2012) em como o PFCM, em particular os m@c,,, se tém

. oge s . ]/2’
manifestado positivamente nas prdaticas dos professores.
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