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Resumo

A natureza das tarefas determina a dindmica das atividades da sala de aula. Entre a tipologia de tarefas, as
caracteristicas das de modelagdo proporcionam aos alunos a oportunidade de se envolverem na construgdo do
conhecimento matematico. Partindo deste pressuposto, pretende-se caracterizar a atividade que os alunos do 9.°
ano de escolaridade realizam com tarefas de modelagdo, com recurso a calculadora grafica e a sensores, no
estudo de fungdes e as dificuldades que revelam nessas atividades. Trata-se de um estudo qualitativo de natureza
interpretativa que recolheu a informagao através da gravacdo de aulas, da analise de produgdes dos alunos e de
um questionario.

Os resultados mostram que os alunos realizam uma diversidade de atividades com tarefas de modelacdo, tais
como interpretacdo das situacdes dadas, recolha de dados e sua organizacdo em tabelas, traducdo da informagéo
desses dados através de graficos e de expressdes analiticas. Nestas atividades emerge algumas dificuldades, tais
como distinguir a varidvel dependente da independente, utilizar escalas na subdivisdo dos eixos cartesianos,
restringir o dominio que contextualiza as situagdes dadas, encontrar o melhor modelo que se ajuste a situagdo
dada e em distinguir os conceitos de proporcionalidade direta e inversa.

Palavras-Chave: Ensino de Matematica; Fung¢des; Tarefas de modelagdo; Atividade.

Abstract

The nature of tasks constrains the dynamic of the activities in the class. Among the typology of tasks, those of
modelling, by their characteristics, give students the opportunity to engage in the construction of mathematical
knowledge. Based on this assumption, we aim to characterize the activities that 9th grade students perform with
modelling tasks in the study of functions, using the graphic calculator and sensors. We also aim to identify
students’ difficulties in these activities. In this study, of qualitative and interpretative nature, data were collected
by recording the classes, by analysing students’ productions, and by a questionnaire. Results show that students
perform a diversity of activities with modelling tasks, such as interpretation of the situations provided, data
collection and its organization in tables, and translation of those data into graphics and analytical expressions. In
these activities, students reveal some difficulties, such as to differentiate dependent from independent variable, to
use of scales in the subdivision of cartesians axes, to restrict the domain to one that contextualize the situations
given, to find the better model that adjusts to the situation provided, and to differentiate the concepts of direct
and inverse proportionality.

Key-words: Teaching of mathematics; functions; modelling tasks; activities.

Introducio

Na organizagdo dos temas que estruturam os programas de Matematica, o de Algebra ¢ um
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dos que surge contemplado em todos os programas dos varios ciclos escolares. Embora tenha
um tratamento mais aprofundado a partir do 10.° ano de escolaridade, comega a ser tratado
desde o 1.° ciclo com a preocupacdo de desenvolver nos alunos o pensamento algébrico. Para
este desenvolvimento ganha relevo o trabalho dos alunos com estruturas multiplicativas e com
0s numeros racionais, o que promove neste ciclo escolar o desenvolvimento das nogdes de

proporcionalidade, sequéncia numérica e padrao geométrico (Ministério da Educacao, 2007).

No 2.° ciclo, o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos resulta da exploracdo de
padrdes, da determinacdo de termos de uma sequéncia a partir da sua lei de formagdo, da
determinagdo de uma lei de formagdo através da relagdo entre os termos e da exploragdo de

varias situagdes que envolvem os conceitos de proporcionalidade direta, razao e proporgao.

No 3.° ciclo, a evolu¢do do pensamento algébrico advém do aprofundamento do estudo das
sequéncias e regularidades, equagdes do 1.° e do 2.° grau a uma incognita, equagdes literais,
operagdes com polindmios, sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incognitas,
inequagdes e das fungdes. E neste ciclo escolar que surge o conceito de fun¢do nas suas
diferentes representagdes (diagrama de Venn, grafico, tabela e expressdo analitica), que ¢
ampliado com o estudo da proporcionalidade direta e inversa como fungdes, das funcdes
linear e afim e das fungdes quadraticas incompletas definidas s6 com o termo do 2.° grau. No
desenvolvimento da compreensdo destes conceitos algébricos desempenham um papel
preponderante a natureza das tarefas e os materiais didaticos a adotar na sala de aula. Em
relacdo as tarefas, as recomendagdes atuais da educagdo matematica apontam para a resolucao
de problemas e de tarefas de modelagao de situagdes do quotidiano, que fagam com que os
alunos se apercebam da utilidade do estudo das fungdes na interpretagdo, compreensao e na
resolu¢do de determinados fendmenos com que se deparam (APM, 1988; NCTM, 2007). Com
estas sugestdes pretende-se desenvolver a capacidade dos alunos de recorrer “as varias
representacdes (algébrica, grafica e tabular) de uma fun¢do na interpretagdo e resolugdo de

problemas e na modelacdo de situagdes” (Ministério da Educacgao, 2007, p. 56).

Os modelos definidos por fun¢des de proporcionalidade direta e inversa assumem peculiar

. . , . 1 ..
destaque no 3.° ciclo do ensino basico. No trabalho com estes modelos, os materiais

" O sistema de ensino portugués engloba 12 anos antes da entrada no ensino superior, assim como a generalidade dos
paises do mundo. Desses anos, os primeiros nove correspondem ao ensino bésico e os trés ultimos ao ensino
secundario. No ensino basico (formado por trés ciclos: o primeiro de quatro anos, e com professor tnico, o segundo de
dois anos, e o terceiro ciclo de trés anos), o curriculo da disciplina de Matematica ¢ igual para todos os alunos. Nos tés
anos de ensino secundario, no qual os alunos comegam a ser encaminhados para um grupo de cursos do ensino
superior, os curriculos da disciplina de Matematica divergem, de acordo com os cursos de Ciéncias, Humanisticos,
Tecnologicos ou de Artes.
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tecnologicos, como por exemplo, o computador e a calculadora grafica, podem apoiar a
atividade dos alunos no estabelecimento de relagdes entre a linguagem algébrica e os métodos
graficos (Ministério da Educacdo, 2007). Tais materiais possibilitam a realizagdo de tarefas de
modelagdo que sem eles se tornariam inacessiveis e permitem que os alunos trabalhem em
niveis mais elevados, como os da generalizagdo e abstracdo, do que efetuar calculos
fastidiosos (NCTM, 2007). Ao conciliarem-se estas potencialidades, pretende-se caracterizar
a atividade que os alunos do 9.° ano de escolaridade realizam com tarefas de modelag¢do, com
recurso a calculadora gréfica e a sensores, no estudo de fungdes e as dificuldades que revelam

nessas atividades.

Func¢oes no curriculo de Matematica do ensino basico

Nas sucessivas reformulagdes dos programas da disciplina de matematica de todos os niveis
de escolaridade, a algebra, onde se integra as fungdes, ¢ um dos temas que tem vindo a ganhar
especial destaque. Sdo reconhecidas vérias razdes que justificam a inclusdo da algebra, em
geral, e das fun¢des, em particular, no curriculo por ser um sistema simbolico de grande valor
para comunicar informagao quantitativa e relagdes que se estabelecem entre essa informagao e
por contribuir para a resolucdo de problemas nas diferentes disciplinas e do dia-a-dia (Fey,

1989).

No pensamento algébrico da-se importancia aos objetos, mas também as relagdes existentes
entre estes, representando e raciocinando sobre estas relagdes de modo geral e abstrato (Ponte,
2006). Desde os primeiros anos de escolaridade, as criangas contactam com representagoes de
“maquinas de fungdes” que fazem com que os nimeros de entrada sejam transformados num
numero de saida, o que lhes permite descobrir a opera¢do aritmética que ¢ realizada pela
maquina (Herscovics, 1989). A medida que avancam no ciclo de estudos, os alunos
desenvolvem a capacidade de identificar relacdes e de usar a linguagem simbolica para as
descrever (Ministério da Educacdo, 2007), através da conexdo entre graficos, tabelas e
expressOes analiticas. Associado a este desenvolvimento surge o uso de simbologia e o
conceito de varidvel. Schoenfeld e Arcavi (1988) consideram o conceito de variavel central no
ensino e na aprendizagem da matematica. Compreender este conceito, segundo estes autores,
fornece a base para a transicdo da aritmética para a algebra e para o uso com significado de
muitos conceitos matematicos. Porém, a transicdo do concreto para o abstrato ndo se torna
facil para muitos alunos (Herscovics, 1989). Para Ponte (2005a), existem alunos que, embora

tenham um nivel de desempenho razoavel no trabalho com numeros e com operagdes
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numéricas, sentem dificuldades no estudo de conceitos algébricos. Algumas destas
dificuldades estao sobretudo relacionadas com o uso das letras para representar variaveis e
incognitas no lugar de numeros desconhecidos, o que ndo ajuda, segundo Herscovics (1989),
a traducdo da informagdo fornecida em linguagem corrente para linguagem algébrica. A
presenca de mais do que uma variavel dificulta a atividade de muitos alunos na modelagdo de

situacoes da vida real.

No estudo de fungdes do 3.° ciclo, Kieran (1992) identificou dificuldades de aprendizagem,
principalmente quando se tratam de fung¢des definidas por uma constante, por segmentos € por
um conjunto de pontos discretos. Para esta autora, estas dificuldades devem-se por os alunos
desenvolverem um reportorio limitado sobre as fungdes, quer na forma algébrica quer na
forma gréfica; as abordagens de ensino que valorizam mais a transferéncia da informacao da
forma algébrica para a grafica do que ao contrario e que evidenciam sobretudo exemplos de
funcdes lineares. Kieran (1992) considera que a falta de experiéncias com graficos dificulta a
interpretagdo da informagdo contida num grafico e que as primeiras aprendizagens sobre
graficos e funcdes sdo fundamentais para usar estas representacdes como um meio de
compreender as transformacdes algébricas. A autora também considera que as dificuldades de
aprendizagem sobre graficos podem resultar de um ensino que incentive os alunos a preencher
tabelas, colocar pontos num sistema de eixos cartesianos e a ler as coordenadas de pontos de
um grafico, muitas vezes com a finalidade de resolver uma equagdo ou sistema de equagdes, o
que retira aos alunos a percecao do significado da tarefa e a oportunidade de interpretarem

graficos sobre situacdes do dia-a-dia.

No estudo de fungdes, Markovits, Eylon e Bruckeimer (1998) indicam outras dificuldades que
os alunos costumam manifestar: (1) localizar objetos e imagens numa representacao grafica;
questionados a localizar o elemento do conjunto de chegada que ¢ imagem de um dado objeto,
os alunos tendem a indicar o ponto sobre o grafico que corresponde ao par (objeto dado,
imagem procurada); (2) identificar imagens e pares (objeto, imagem) em fun¢des definidas na
forma algébrica; os alunos conseguem identificar se determinados valores sdo objetos de uma
funcdo, verificando se esses valores pertencem ao dominio. O mesmo nao acontece quando
tém de verificar se uma lista de nimeros sdo imagens de uma fung¢do, porque em vez de
calcular o objeto através da expressao analitica que representa a fung¢ao tendem a verificar se
esses numeros pertencem ao universo que caracteriza o conjunto de chegada. A mesma
tendéncia acontece quando tém de verificar se um par ordenado pertence ou ndo ao grafico de

uma fungdo; (3) distinguir entre o contradominio ¢ o conjunto de chegada; (4) ignorar o
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dominio e o conjunto de chegada de uma func¢do; os alunos quando tém que proceder a varias
etapas na resposta a uma questdo tendem a ignorar a expressdo analitica que representa a
funcdo, como também definem funcdo como uma regra, ignorando o dominio e o conjunto de
chegada; (5) concecdo errada de linearidade; os alunos por vezes ficam com a ideia de que o
grafico de uma fun¢ao € uma reta, que podera dever-se a predominancia no ensino de graficos
deste tipo. Os autores referem que, no seu estudo, os alunos referiam a existéncia de uma
infinidade de retas que passam por um dado ponto, mas, perante dois ou trés pontos
identificam uma s6 funcdo e perante situagdes com mais de quatro pontos para a maioria deles

ndo existe nenhuma fungdo que traduza esses pontos.

De modo a ultrapassar estas dificuldades, Markovits, Eylon e Bruckeimer (1998) sugerem que
no estudo de fungdes se abordem representagdes graficas de func¢des de diferentes graus. Os
autores consideram que se torna mais facil para os alunos trabalhar com fun¢des na forma
grafica do que na forma algébrica, porque a representagdo grafica ¢ mais visual, o dominio, o
conjunto de chegada e a expressdao da correspondéncia surgem em simultaneo, e por traduzir
visualmente o comportamento da fun¢do. Como as representagdes algébricas tendem a ser
ensinadas antes da representagdo grafica, os autores defendem que este tipo de representagao

deve surgir o mais cedo possivel no desenvolvimento dos conceitos de fungdes.

A atividade dos alunos na sala de aula ¢ determinante, o que, por vezes, depende das tarefas
que o professor propde ao aluno e a forma como considera o envolvimento deste nas
atividades da aula. Como defende o NCTM (1994), os alunos na sala de aula devem ter a
oportunidade de usar ferramentas diversificadas para raciocinar, estabelecer conexdes,
resolver problemas e comunicar matematicamente e ter iniciativa de formular problemas e
colocar questdes. Importa dinamizar a atividade dos alunos de modo que, em pequenos grupos

ou com toda a turma, discutam os seus processos e os seus resultados.

Tarefas e atividade

Na dinamiza¢do do processo educativo, em geral, e na disciplina de matematica, em
particular, as tarefas que o professor integra nas suas estratégias de ensino e as atividades que
os alunos realizam sobre elas sdo fatores determinantes do que acontece na sala de aula (Stein
& Smith, 1998; Viseu & Ponte, 2009; Viseu & Ponte, 2012; Viseu & Menezes, 2014). Entre
as tarefas e a atividade existe uma estreita relacdo, sendo a tarefa o objetivo da atividade do
aluno, que ¢ o que resulta da realizagdo da tarefa proposta pelo professor (Ponte, 2005b). As

tarefas regulam a interagdo dos alunos com o professor, com os seus colegas, com o0s
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conteudos matematicos e com os materiais didaticos, como também regulam os métodos de
ensino do professor dos conteidos matematicos. Atendendo ao propodsito das tarefas, dos
recursos a utilizar e dos procedimentos a aplicar, Ponte (2005b) classifica as tarefas em
exercicios, problemas, investigagdes, projetos e jogos. Cada um destes tipos de tarefas

circunscreve uma determinada atividade.

Os exercicios servem essencialmente para o aluno praticar e consolidar os conhecimentos
adquiridos. Sao tarefas geralmente de resolu¢do mecanica e repetitiva, em que o aluno aplica
uma formula ou um algoritmo que conduz diretamente a uma determinada resposta ja
conhecida. Pelo seu lado, os problemas traduzem situagdes ndo rotineiras, as quais o aluno
nao dispde de um processo imediato de resolugdo, que podem ser resolvidos por varios
métodos. Para Ponte (2005b), a atividade de resolugdo de problemas surge associada ao
raciocinio e @ comunicag¢do, ao desafio das capacidades matematicas do aluno e ao gosto pela
descoberta, fatores que podem levar o aluno a ter uma visdo mais ampla da natureza da

Matematica e a desenvolver o gosto por esta disciplina.

Estas caracteristicas também estdo presentes nas investigagdes que, segundo Ponte (2005b),
requerem que o aluno participe na “formulacdo especifica das proprias questdes a resolver”
(p. 15). Neste tipo de tarefa, o aluno explora uma situagdo aberta, procura regularidades,
estabelece e testa conjeturas, argumenta e comunica oralmente ou por escrito as suas
conclusdes. Para Ruthven (2001), esta atividade favorece o desenvolvimento nos alunos das
capacidades de pesquisa e de argumentagdo e da compreensdo de conceitos matematicos na
sua aplicacdo a situagdes ndo familiares. Pelo seu lado, os projetos proporcionam aos alunos
uma atividade de longa duragdo que, normalmente, inclui trabalho dentro e fora da sala de
aula e ¢ realizada em grupo até a apresentacao dos resultados. Por fim, o jogo consiste numa
atividade que alia raciocinio, estratégia e reflexdo com desafio e competi¢do de uma forma
ludica. A pratica de jogos de estratégia, observacdo e memorizagdo contribui para o
desenvolvimento de capacidades matematicas e para o desenvolvimento pessoal e social dos

alunos.

Ao caracterizar cada um destes tipos de tarefa, Ponte (2005b) destaca duas dimensdes
fundamentais: o grau de desafio matematico (elevado/reduzido), como os problemas e os
exercicios, que se relaciona com a percecdo da dificuldade da tarefa, e o grau de estrutura
(aberta/fechada), como as tarefas de exploracdo e de investigagdo. As tarefas em que os
alunos realizam um determinado procedimento que foi memorizado de uma forma rotineira,

denominadas de baixo nivel cognitivo, sdo para Stein e Smith (1998) muito menos
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enriquecedoras do que as tarefas de alto nivel cognitivo, em que os alunos sdao desafiados a
estabelecer conexdes entre o0s conceitos matematicos, a raciocinar € a comunicar
matematicamente. Osana, Lacroix, Tucker e Desrosiers (2006) destacam as tarefas de
natureza aberta por considerarem que favorecem o envolvimento dos alunos nas suas
atividades, os encorajam a explorar e a investigar, aumentam a sua motivagdo para
generalizar, procurar padrdoes e conexdes, comunicar, discutir e identificar alternativas e

contribuem para que o professor possa avaliar a aprendizagem matemadtica dos alunos.

Tarefas de modelacao

Em Portugal, as sugestdes metodoldgicas dos programas de Matematica dos diferentes anos
de escolaridade apontam para a inclusdo das tarefas de modelacdo nas estratégias de ensino
(Ministério da Educagao, 1991, 2007). Trata-se de tarefas de natureza desafiante, sob a forma
de problema ou investigacao conforme o grau de estrutura do seu enunciado, que procuram
identificar a Matemadtica presente numa situacdo do dia-a-dia e dar resposta as questdes
formuladas (Ponte, 2005b). Kaiser e Maall (2007) descrevem a modelagdo como um processo
no qual uma dada situacdo ¢ resolvida através da aplicagdo da Matematica. Um ambiente de
aprendizagem que incentiva a explorar e a questionar envolve os alunos em atividades de
“esquematizar, desenvolver operagdes aritméticas, gerar equacdes, fazer desenhos, tragar
graficos, e, principalmente, produzir discursos” (Silva & Barbosa, 2011, p. 199). Ao nivel da
sala de aula, a atividade de modelar consiste em analisar e evidenciar os elementos e as
relagdes presentes numa dada situacdo, solucionar a situacdo com base na Matematica,
interpretar os resultados e confrontd-los com o fendémeno em estudo e tirar as respetivas
conclusdes. Nesta atividade, Verschaffel, Greer e De Corte (2000) identificam a seguinte
sequéncia de fases:
Fase 1: Compreensdo da situagdo em estudo: analisar uma dada situacao para
considerar e decidir que elementos sdo relevantes e que relagdes e

condig¢des se podem estabelecer (como por exemplo através da recolha de
dados experimentais com recurso a calculadora e aos sensores);

Fase 2: Construcdo de um modelo matematico: analisar os elementos relevantes,
as relagdes e as condi¢des disponiveis na situagdo para traduzir a situacao
na forma matematica;

Fase 3: Trabalhar com o modelo: obter alguns resultados;
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Fase 4: Interpretag¢do dos resultados: chegar a uma solucao para a situagdo que
deu origem ao modelo matematico;

Fase 5: Avaliar o modelo: verificar se a solu¢do ¢ matematicamente adequada e
razoavel para o problema original;

Fase 6: Comunicar a solugdo do problema original.

Quando nos deparamos com um dado problema, precisa-se de escolher uma estrutura
matematica para o representar, construindo assim um modelo matematico (Niss, 1992). Este
modelo matematico constitui uma representacdo ‘“quase sempre parcial e que comporta
exigéncias de precisdo que a situacdo real pode ndo satisfazer plenamente, mas que sdo
indispensaveis a eficacia do raciocinio” (Revuz, 1980, p. 90). Logo que o problema esteja
representado matematicamente, procura-se utilizar contetidos matematicos disponiveis para o
analisar, de modo a chegar a novas conclusdes, tendo em aten¢do que estas conclusdes t€ém de
ser interpretadas de acordo com a situagdo real de que se partiu. Assim, procede-se a
avaliagdo do modelo, decidindo se este ¢ ou ndo adequado. Em caso negativo, procura-se
redefinir o problema, considerar novas varidveis e estabelecer novas relagdes entre variaveis.
Repete-se o ciclo até se julgar que o resultado obtido ¢ satisfatorio (Ponte, 1992). Deste modo,
a modela¢do matemadtica ¢ um processo ciclico complexo “que consiste em estruturar, gerar
factos do mundo real e dados, matematizar, trabalhar matematicamente e interpretar/validar”
(Blum, Galbraith, Henn & Niss, 2007, pp. 9—10). Este ciclo pode ser repetido varias vezes até

que se obtenha um resultado satisfatério.

Niss (1992) considera que a modelacdo continua a ser escassa na aula de Matematica. Sao
varios 0s motivos que o justificam. Em particular, as tarefas de modelacdo sdo cognitivamente
exigentes, ao envolverem a traducdo entre a matematica e a realidade, sendo para isso
necessario ter ideias matematicas apropriadas e conhecimento da realidade. Por outro lado, a
modelacdo esta intimamente ligada a outras competéncias matematicas, como, por exemplo, a
concecdo e aplicagdo de estratégias de resolu¢ao de problemas, leitura de textos, bem como a

capacidade de raciocinio (Jurkiewicz & Fridemann, 2007; Matos, 1995).

A inclusdo de tarefas de modelacdo na sala de aula de matematica coloca questdes ao ensino,
ao aluno e ao professor, umas que resultam em dificuldades e outras em elementos
catalisadores. Em relag@o ao ensino, a dificuldade mais notoéria ¢ o cumprimento do programa
(Carreira, 2011), uma vez que, para se desenvolverem tarefas desta natureza na sala de aula, ¢

necessario tempo para as compreender, executar e avaliar. Quanto ao aluno, visto que na
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constru¢gdo de um modelo matematico € necessario ter em conta varios aspetos
simultaneamente, aumenta a complexidade na compreensao da experiéncia e na interpretagao
de resultados. Relativamente ao professor, exige-se capacidade para gerir conhecimentos
matematicos e também relativos a outras ciéncias, de modo a assegurar a transdisciplinaridade
de saberes. As tarefas de modelagdo constituem, assim, desafios para o professor,
principalmente pela dinamica da aula de matematica perante a diversidade de estratégias que
os alunos podem gerar (Oliveira & Barbosa, 2011). Em termos de elementos catalisadores,
Junior e Santo (2006) apontam a modelagdo matemdtica como um instrumento para a
“desfragmentacdo dos curriculos matematicos tradicionais” (p. 5), na introdug¢do de temas,
favorecendo o curriculo flexivel e transdisciplinar. O desenvolvimento de um curriculo
compartimentado e assente na imitagdo do que o professor faz d4 lugar, através deste tipo de
propostas, a um curriculo baseado na conexdo de saberes e em atividades de exploragdo e

investigagao.

A realizagdo deste tipo de atividades tem despertado o interesse de estudos no ambito da
educacdo matematica. Exemplo desses estudos ¢ o que foi realizado por Lanca (2007) com o
objetivo de compreender as potencialidades das tarefas de modelagdo matematica na
aprendizagem de fungdes de alunos do 9.° ano de escolaridade num ambiente exploratorio e
com recurso a calculadora grafica e a sensores. Apesar de esta experiéncia ser realizada numa
turma, apenas um grupo de quatro alunos ¢ que foi objeto de estudo. Nesta experiéncia, os
alunos consideraram que as tarefas de modelagdo despertam motivagdo, o que fez com que os
mais fracos participassem mais nas atividades do que nas aulas anteriores, e lhes
proporcionou a oportunidade de trabalhar com situacdes do dia-a-dia. A autora conclui que as
atividades com tarefas de modelacdo matemadtica favorecem a compreensao de conceitos das
funcdes. A utilizacdo da calculadora grafica e de sensores ajudou a desenvolver atitudes
positivas nos alunos face a disciplina de Matematica e permitiu que os alunos trabalhassem as

fungdes numa perspetiva mais dindmica do que ¢ veiculada nos manuais escolares.

Metodologia de investigacao

Neste estudo pretende-se caracterizar as atividades de alunos do 9.° ano com tarefas de
modelacdo, com recurso a calculadora grafica e a sensores, no estudo de funcdes e as
dificuldades que revelam nessas atividades. Adotou-se uma abordagem qualitativa para
compreender os significados que os alunos dao as agdes em que se envolvem (Bogdan &

Biklen, 1994). O estudo decorreu com 25 alunos de uma turma, 14 raparigas e 11 rapazes, de
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uma Escola Basica dos 2.° e 3.° ciclos. As suas idades variam entre os 14 e os 17 anos de
idade, com uma idade média aproximadamente de 14 anos. Os alunos trabalharam em grupos
de 4 elementos (cinco grupos) e de 5 elementos (um grupo). A distribuicdo diferenciada dos
alunos pelos grupos deveu-se ao numero de calculadoras graficas e de sensores que foi

possivel disponibilizar.

A recolha de dados foi feita através da gravagao em video das aulas, da resolugdo dos alunos
as tarefas propostas e de uma entrevista no final da experiéncia de ensino. A gravac¢do das
aulas permitiu transcrever os didlogos entre os alunos e entre estes e a professora na resolugao

das tarefas de modelacdo. A informagdo proveniente por este método ¢ apresentada por

AnGm, em que n designa o nimero do aluno no seu grupo (ne{1,2, 3,4, 5}) e m indica o

nimero do grupo do alunos (me{1,2, 3,4,5, 6} ), € a informagdo proveniente da professora ¢

designada por Prof. A resolugdo dos alunos a cada uma das tarefas propostas culminava com a
avaliacdao da atividade, que ¢ apresentada por AA seguida da identificagdo do numero da
tarefa (por exemplo, AATn, em que n ¢ o nimero da tarefa) e da identificagdo do aluno no
respetivo grupo. No final da experiéncia realizou-se uma entrevista aos alunos de cada grupo
para recolher as suas percegdes sobre o contributo das tarefas de modela¢do e dos materiais
tecnoldgicos utilizados na sua aprendizagem e sobre as dificuldades que sentiram nas suas
atividades. A informac¢ao proveniente da entrevista ¢ apresentada por (E) e pela identificagdo

do aluno no seu grupo, como por exemplo (E, A1G4).

Ap0s a organizac¢ao dos dados recolhidos, a sua leitura permitiu reduzi-los em torno de duas
dimensdes que procuram, segundo Miles e Huberman (1994), ordenar, organizar e
sistematizar a informagdo. A primeira dimensao, descricdo da atividade dos alunos com
tarefas de modelacdo, resulta da analise da atividade dos alunos mediante as fases de
modelacdo propostas por Verschaffel et al (2000): (i) Recolha e organizagdo de dados; (ii)
Defini¢do do modelo matematico; e (iii) Validacdo do modelo matematico. Em cada uma
destas fases apresentam-se extratos dos didlogos que surgiram no decorrer das aulas com a
preocupacdo de ndo distorcer o sentido que tiveram para os intervenientes no decorrer das
aulas. Relativamente a segunda dimensdo, perspetivas dos alunos sobre a atividade com
tarefas de modelagdo, foram analisados os registos efetuados pelos alunos em todas as aulas e
a entrevista realizada aos alunos no final da experiéncia. A analise dos dados contém citagdes

das palavras dos alunos e da professora, o que permite ao leitor ter uma perce¢do mais

proxima dos acontecimentos e dos contextos do estudo realizado.
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Descriciao da atividade dos alunos com tarefas de modelacao

Foram propostas aos alunos sete tarefas, sendo duas delas modeladas pela funcao de
proporcionalidade direta, trés pela fung¢do de proporcionalidade inversa, uma pela funcao

quadratica e outra pela fun¢do cubica (Tabela 1).

Tabela 1: Tabela das tarefas.

Tarefas Conteudo

A chama da vela de aniversario Proporcionalidade direta
Pilhas em série Proporcionalidade direta
Sob pressao Proporcionalidade inversa
Alavanca interfixa Proporcionalidade inversa
Matematica por um canudo Proporcionalidade inversa
Repuxo da agua Fungdo quadratica
Volume de uma caixa Funcéo cubica

Destas tarefas, analisam-se a atividade dos alunos nas tarefas “Pilhas em série”, “Sob pressao”
e “Volume de uma caixa”. Cada uma destas tarefas era apresentada ao aluno sob a forma de

um problema.

Pilhas em série

O Joao recebeu de prenda de Natal um mp3, mas para que este funcione sdo necessarias
duas pilhas de tamanho AAA. O pai explicou-lhe que um aparelho eletronico s6 funciona
quando se cria uma diferenca de potencial entre os pontos em que as pilhas estdo ligadas.
Esta diferenca de potencial ou tenso elétrica ¢ dada pela voltagem das pilhas. O Jodo ao
verificar que cada pilha AAA tem 1,5 volts ficou curioso por encontrar a relagdo existente
entre o nimero de pilhas e a diferenca de potencial entre estas.

Recolha e organizac¢do de dados. Da leitura do problema, os alunos ndo manifestaram a
relacdo de linearidade existente entre o nimero de pilhas e a diferenga de potencial que se
obtém. O modelo tedrico nao foi considerado pelos alunos, o que se deveu a experiéncia que
se pretendia realizar com a recolha de dados através da calculadora grafica, o CBL e um
sensor de diferenca de potencial. Os dados obtidos foram registados pelos alunos numa tabela

(Figura 1):
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Figura 1: Preenchimento da tabela pelos grupos G3 e G6.
No preenchimento da tabela, os alunos nao relacionaram os valores obtidos com os valores
esperados em fung¢do da voltagem de cada pilha. Na identificagdo das coordenadas dos pontos
que representam os valores determinados alguns alunos manifestaram dificuldade em
distinguir a variavel independente da varidvel dependente, como se constata na tabela

preenchida pelo grupo G6.

Defini¢ao do modelo matematico. Os dados recolhidos foram inseridos nas listas estatisticas
da calculadora grafica, o que permitiu obter, a partir da curva de regressdao que melhor se
ajusta aos dados experimentais, o grafico que traduz a situacdo dada. Na transcricdo desse
grafico no seu caderno, alguns alunos usaram escalas diferentes na subdivisao dos eixos e nao
restringiram a parte do grafico que contextualiza a situacao dada, como exemplifica o grafico

construido pelo grupo G1:

Figura 2: Grafico elaborado pelo grupo G1.

A1G4: O d éno eixo dos x ou no eixo dos y?

Prof:  Qual ¢ a variavel dependente?

A2G4: E a diferenca de potencial.

Prof:  No grafico, onde ¢ que fica a variavel independente?
A2G4: No eixo dos x.

A2G2: Esta mal porque ndo tem a mesma escala nos dois €ixos.
A1G3: Ha uma coisa no grafico que ndo concordo.

Para mostrar a sua discordancia, o aluno A1G3 apresentou no quadro o esboco do grafico

efetuado no seu grupo:
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Figura 3: Grafico elaborado pelo grupo G3.

A dificuldade que surgiu na identificacdo das varidveis, dependente e independente, revela
que os alunos nao tém clarificada a nocao de fungdo. O habito de trabalhar com escalas
monométricas faz com que a maior parte dos alunos ndo distinga a subdivisdo dos eixos
coordenados. Por outro lado, nas intervengdes dos alunos sobre os graficos representados
ressalta o habito de referirem o eixo das abcissas por x e o das ordenadas por y em vez das
letras que representam o contexto destas variaveis.

Na procura do modelo matematico que se ajusta aos dados do problema, os alunos sé tiveram

que concretizar a indica¢do dada na tabela para determinar a razdo entre os valores recolhidos

d . s . ~ \
[—J, o que lhes retirou a possibilidade de conjeturarem esta relacdo. Atendendo a natureza
n

experimental da recolha dos dados, os grupos obtiveram diferentes valores para representar a
constante que traduz o quociente entre as grandezas. Por exemplo, o grupo G2 obteve 1,6; o

grupo G6 obteve o valor 1,652 e o grupo G1 obteve 1,672.

Valida¢do do modelo matematico. A maior parte dos grupos usou o modelo matematico que
encontrou para determinar a diferenca de potencial de 10 pilhas e de 100 pilhas. Porém, um
dos grupos, G4, para determinar a diferenca de potencial de 10 pilhas recorreu a tabela para

saber a diferenca de potencial que tinha 5 pilhas e depois adicionou esse mesmo valor.

Qual seré a diferenga de potencial se tiveres 10 pilhas? E 100 pilhas?

. uentonon.. 20, B, oL dRxen dgpm\ere‘h N\
.e.’....i@.,981....@&.&%@&.8@9, 5..?%&8.15...@5&
ARauexon. 2co0Mned, o ditisecends. el
e 4483.39 ' (16.481 x990 = 44E39)...............

Para determinarem a diferenga de potencial de 100 pilhas, os alunos deste grupo

multiplicaram o valor da diferenca de potencial de 10 pilhas por 90, numero de pilhas que
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falta perfazer as 100, o que revela, por um lado, que ndo distinguiram a diferenca de potencial
de grupos de 10 pilhas da diferenga de potencial de cada uma das pilhas e, por outro lado, que
valorizaram mais o raciocinio numérico do que o algébrico. Obtiveram assim um valor
elevado para a situacdo apresentada, o que ndo lhes despertou a atencdo de o questionar. Os

restantes grupos usaram o modelo matematico para responder a questao.

Alguns alunos de outros grupos acharam estranho encontrar um nimero decimal na procura
do ntimero de pilhas necessario para obter 15,9 volts, como exemplifica a questdo de uma
aluna: "vai-se partir a pilha a meio?" (A4G4). Na resolugdo desta questdo, alguns alunos
sentiram dificuldade em resolver a equacao literal tendo alguns aceite o valor encontrado e

outros nao sabiam justificar porque os valores que encontravam eram estranhos:

A3G5: Nao pode ser!

Prof: E porque € que nao pode ser?
A1G3: E porque foi mal medido.
Prof: N3ao, ndo estou a falar em diferenga de potencial, o nimero de pilhas é 9,4.

A4GS:  Uma pilha mais pequena.

A4G4: Porque ndo da um valor certo... da 9,4.
Prof: E tinha que dar?

A1G3: Tinha de dar 9 ou 10.

Prof: Imaginem este valor [ponto em que o nimero de pilhas é negativo], qual € o
valor de n?

Alunos: -1.

Prof: Existe menos uma pilhas?

Alunos: Nao

Prof: Outra quest@o que se aplica aqui, imaginem que eu quero saber quantas pilhas ¢

que tem esta diferenca de potencial como ¢ que eu fago?
A1Gl: Vamos ver na reta.

Prof: Quantas pilhas sao?
Alunos: Entre dois e trés.
Prof: E pode ser neste contexto? Entdo ndo tem sentido colocar aqui uma reta. A

Unica coisa que podemos ter aqui € o qué?
A4G1: Pontos.
Apesar de os alunos terem encontrado o modelo adequado, alguns deles ndo responderam
corretamente a questdo em que se pretendia determinar a diferenca de potencial de 100 pilhas,

porque nao conseguiram resolver corretamente a equagao em ordem a n.

Sob pressao

Quando um gés contido num recipiente ¢ comprimido o volume e a pressdo variam. Se
exerceres pressao sobre o émbolo de uma seringa tapando o orificio com o dedo de modo a
ndo deixar sair o ar, aumentas a pressdo (em atmosferas — atm). Sera que o volume (em
cm’) contido na seringa dependera dessa pressdo exercida? O que acontece ao volume a

medida que a pressdo aumenta?
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Recolha e organizagdo de dados. Os dados desta experiéncia foram recolhidos com um sensor
de pressdo, organizados numa tabela e representados num grafico, como exemplifica a

atividade efetuada pelo grupo G4:

Volume v (em cry) 20 | 19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11
Pressao p (em atrnosferabfar,ggf?bgaﬁgj_eﬁ;i 4.40531, 16804, 411, 3163 41 4214 1.529/1, 6533

vXp 19, c.5%18.95¢ 16:464 16,49 |18.689 |18.634)18. 458 18 41§18, 4816, 1%
Coordenadas dos pontos;aheasad (395 V[ Y1t 6. Y[ 45; Y14 Y(13; {[13:\(14;
S(apres%ES (51@){1.&3—‘" L,mf' 1.3681) 134 1_‘3153 1,931&' 1.55)11. 654

Figura 4: Tabela preenchida pelo grupo G4 e correspondente esbogo grafico.

A tendéncia de se registarem valores inteiros, ou com uma casa decimal, num grafico
cartesiano tende a explicar a forma desorganizada como os alunos do grupo G4 efetuaram o
esboco grafico que representa a pressao em funcao do volume de um gas comprimido num

recipiente.

Defini¢ao do modelo matematico. A dificuldade que os alunos revelam de representar valores
decimais verifica-se também na escala que alguns deles estipulam na subdivisdo dos eixos

coordenados, como ilustra o grafico elaborado pelo grupo G1:
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Figura 5: Grafico elaborado pelo grupo G1.

Os alunos do grupo G1 colocam no eixo das abcissas os valores segundo a ordem como
estavam registados na tabela. A forma desorganizada como representam e unem 0s pontos
correspondentes aos dados obtidos leva a obter um esboco grafico mais proximo de uma reta

do que um ramo de hipérbole.

A maioria dos grupos considerou um nimero inteiro para a constante de proporcionalidade
inversa ¢ nao manifesta capacidade critica na escolha do modelo matematico, ficando

satisfeitos por o grafico que representaram se aproximar da maioria dos pontos:

Prof: Como chegaram ao v X p igual a um valor?
A4G4: Veé-se na tabela.
Prof: E agora temos trés valores diferentes. Aquele 19 é o qué?

A1G3: Constante de proporcionalidade inversa.
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Prof: Outro grupo tem 18 e o outro 19,088. Cada um de vocés encontrou...
A1G3: Uma constante diferente.

Prof: Deu sempre 19 em todos ou 18 em todos?

Alunos: Nao.

Prof: Entdo ¢ novamente um valor...

A1G5:  Aproximado.

Prof: Vocés efetuaram uma experiéncia. Ja& que estamos a falar de valores

aproximados, porque ¢ que em vez de 19 ndo colocamos 18,9 ou 19,1 ou ainda
outro valor? Entdo vdo novamente ao editor de fungbes e escrevam um outro
modelo para verificarem se o modelo que encontraram ¢ o melhor.

Ao aperceberem-se que podiam explorar outros valores para a constante de
proporcionalidade, cada grupo procurou outros modelos que melhor traduzissem a situacao

apresentada.

Validagdao do modelo matematico. A partir da curva de regressao do modelo que encontraram,

os alunos determinaram o valor da pressdao quando o volume do ar é de 10cm’. O que se

realcou mais nesta atividade foi a discussdo sobre a dispersdo entre a constante de
proporcionalidade que determinaram e a constante de proporcionalidade obtida numa
experiéncia “perfeita”, como exemplifica a intervencdo de um aluno do grupo G4: “Na
experiéncia que efetuamos o resultado que encontramos na terceira linha da tabela ¢ diferente
de 19,2 porque ao fazermos a experiéncia ndo temos a certeza que colocamos mesmo 0s
valores da seringa”. O aluno indicia ter-se apercebido da imprevisibilidade inerente aos

valores obtidos numa experiéncia e da importancia de trabalhar com valores aproximados.

Volume de uma caixa sem tampa

A Pastelaria DOCE, numa hora de muito movimento, ficou sem caixas para responder as
encomendas. Para remediar a situagdo, um dos empregados construiu caixas sem tampa
através de folhas de cartdo no formato A4 (de dimensdes 21cmx29,7cm). Cortou quatro
pequenos quadrados geometricamente iguais nos cantos e por dobragem obteve uma caixa.

Recolha e organiza¢do de dados. Dada a importancia da linguagem grafica, os alunos
analisaram e interpretaram outros graficos que traduzem situagdes da vida real para além dos
graficos que representam fungdes de proporcionalidade direta ou inversa. Nesta tarefa, os
alunos analisaram a variacdo do volume de caixas, sem tampa, obtidas a partir de uma folha
A4 e do corte nos seus cantos de quadrados com as mesmas dimensdes. Os alunos
consideraram que as caixas construidas a partir dos cortes de quadrados de diferentes

dimensdes de uma folha A4 tém volumes diferentes:
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Prof:
Alunos:
A4G1:
A4G4:

A1GS:
Prof:

A4GS5:
Prof:

Obtemos caixas com o mesmo volume ou com volumes diferentes?

Volumes diferentes.

Porque a medida das caixas ¢ diferente logo o volume desta ndo pode ser igual.
As caixas que se vao obter vao ter volumes diferentes pois o volume das caixas
diminui quanto mais se cortar.

Se vamos cortar quadrados diferentes, vamos ter volumes diferentes.

E acham que eu posso cortar diferentes quadrados e obter caixas com o mesmo
volume?

Nao.

Vou distribuir por cada grupo uma folha A4, cada grupo vai construir uma caixa
com o recorte que eu disser. E depois vamos discutir se as caixas tém o mesmo
volume ou volumes diferentes. O grupo G2 corta quadrados de lado 1 cm, o
grupo G1 corta quadrados de lado 2 cm, o grupo G3 de 4,5 cm, o grupo G5
recorta quadrados de 7 cm, o grupo G4 com 6 cm e o grupo G6 fica com 6,4
cm.

Ap0s a construcdo das caixas, estas foram colocadas em cima de uma mesa para que os alunos

indicassem a ordem crescente dos seus volumes:

Prof:
Alunos:
A4G4:
Al1G3:

Qual ¢ a caixa que tem menor volume?
A caixa de lado 1.

A caixa de lado 7.

Eu acho que todas tém o mesmo volume.

A turma dividiu-se em dois grupos, um que defendia que a caixa de menor volume era a que

foi obtida com o corte de quadrados de lado de 1 cm e outro, 0 mais numeroso, que defendia

que era a que foi obtida com o corte de quadrados de lado de 7 cm. Cada um destes grupos

indicou a sua sequéncia:

Alunos:
Alunos:

Prof:
Prof:

Alunos:

Prof:

Alunos:

Prof:
A1GS5:

12224,52627-6,4

7-6,426—24,522—1

Agora vamos verificar, enchendo as caixas com arroz.

Entdo qual ¢ a sequéncia correta?

1222726,4—264.,5.

E aquela ideia que o grupo G4 tinha inicialmente que era quanto maior for o
quadrado que retiramos menor € o volume, acham que esta correta ou nao?

Nao.

Porqué?

Porque eu aqui cortei 7 cm e a caixa tem maior volume do que a que se cortou 2
cm.

Com o enchimento das caixas que construiram com arroz, os alunos puderam confrontar as

respostas que deram sobre a sequéncia com que ordenaram os volumes das mesmas.

Definicao do modelo matemdtico. A maioria dos grupos sentiu dificuldade em encontrar o

modelo matematico que traduz a variagdo do volume das caixas obtidas:
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Prof: Quais sdo as dimensdes de uma folha A4?
A1G6: 21e29,7.

Prof: Agora quero que determinem uma expressao que nos dé o volume de uma caixa
de que recortamos o quadrado, mas que nao sei qual ¢ a medida do seu lado.

A4G3: x.

Prof: X, pode ser, entdo que expressdo representa a largura da caixa?

AIGS: 21-2x.

Prof. E quanto ¢ o outro lado do retangulo?

Alunos: 29,7-2x.

Prof: E o que queremos saber?

Alunos: O volume.
A1G1: Area da base vezes altura.

Os alunos definiram a expressdo V =(21-2x)(29,7-2x)x que representa o volume da caixa

obtida em fun¢do do corte nos cantos de uma folha A4 de um quadrado de lado x, que a
inseriram no editor de fun¢des da calculadora grafica. Ao transcreverem para os seus cadernos
um esbogo grafico que traduz a variacdo do volume das caixas, os alunos ndo t€m em
consideracdo o dominio de validade dos valores da varidvel independente em fungdo do

contexto do problema, como ilustra o grafico representado pelo grupo G2:

Figura 6: Grafico elaborado pelo grupo G2.

Na apresentacao do esbogo grafico no quadro, um dos alunos do grupo G2 desenhou a curva
sem 0s eixos sem se aperceber que a representacdo dos eixos cartesianos da calculadora ndo
estava ativa. Regularizada esta op¢ao da calculadora, o aluno alterou o esboco por forma a
intersetar o eixo das abcissas, mas sem questionar a possibilidade do volume assumir valores
negativos. A auséncia da determinacao dos valores que validam a expressao encontrada fez
com os alunos ndo se apercebessem de que o grafico obtido pela calculadora teria que ser

restringido a valores positivos inferiores a 10,5 para contextualizar a situagao dada.

Validag¢dao do modelo matematico. Com a representacdo na calculadora grafica do grafico da
variagdo do volume em fun¢do do lado do quadrado cortado nos cantos de uma folha A4, os

alunos validaram a sequéncia que tinham formado por ordem crescente dos volumes mediante
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a observagdo do enchimento das caixas que construiram com arroz. Para isso, recorreram a
calculadora grafica e determinaram o volume das caixas quando lhes era retirado nos cantos
de uma folha A4, um quadrado de lado 1 cm, 2 cm, 4,5 cm, 6 cm, 6,4 cm e 7 cm,
confrontando os valores que encontraram com a sequéncia que tinham definido. O valor

maximo desse volume foi determinado a partir da analise da representacdo grafica na

calculadora.
Prof: Qual foi o valor de x que encontraram?
A4G4:  4,042.

Prof: E o valor de y?

A4G4:  1128,495.

Prof: Entdo o que € que ¢ este x e 0 que ¢ este y?

A1G3: O valor do lado do quadrado.

A1G1: O volume maximo.

Prof: Esta parte do grafico, faz sentido falarmos?

Alunos: Nao.

Prof: Porqué?

Alunos: Nao hé quadrados de lados negativos.

Alunos: Nao tem sentido falar em quadrados de comprimento negativo, o que me
interessa ¢ esta parte. Lembram-se quando eu perguntei se eu podia recortar
quadrados de tamanhos diferentes e obter o mesmo volume? E a resposta foi
obviamente ndo. Continuam com essa ideia?

A4G5:  Nao.

Prof: Porqué? Nos aqui temos um certo volume, aqui temos 0 mesmo volume, certo?
Acham que os valores sdo iguais?

A1G3: Aisdo diferentes mas em cima sdo iguais.

A4G4: O mesmo volume.

A4G4: Podemos cortar quadrados diferentes e obter o mesmo volume da caixa.

A1G4: O volume varia.

Prof: Como ¢ que varia?

A4GS:  Conforme o valor cortado.

Os alunos verificaram que a sua resposta inicial, cortando quadrados de lados diferentes numa

folha ndo se obtinha caixas com o mesmo volume, estava errada.

Perspetivas dos alunos sobre a atividade com tarefas de modelacio

A atividade com tarefas de modelacao despertou a atengdao da maior parte dos alunos por
trabalhar com situagdes de contexto real, tal como referem os alunos do grupo G3: “com esta
tarefa aprendi que a matemadtica estd interligada com o dia-a-dia (AA, T1, A1G3); “em
qualquer ato podemos encontrar algo relacionado com a matematica, neste caso com uma
situacdo de proporcionalidade inversa” (AA, TS5, A1G3). O envolvimento dos alunos na
exploragdo das tarefas de modelacdo eleva mais os indices de motivagdo do que resolver

exercicios descontextualizados, como afirma um aluno do grupo G5: “recolher os dados e
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aplicar o que aprendo, realmente a matematica até ¢ divertida, ja vi repuxos de agua e nunca

pensei que por de tras existisse matematica” (AA, T6, A4GS).

No final da experiéncia, os alunos consideram que as tarefas de modelacdo incentivam a
“pensar em situacdes que se podem encontrar no dia-a-dia sem nos apercebermos” (E, A1G3),
“sa0 mais dificeis do que os exercicios que resolvemos na aula” (E, A2G4) e “obrigam-nos a
pensar mais” (E, A4G4). Alguns alunos salientam o teor dos enunciados, por
contextualizarem situacdes “que ja tinhamos ouvido falar, mas que nunca imagindmos que
podiam estar ligadas a matematica” (E, A1G6). Para a maior parte dos alunos, as tarefas de
modelacdo ajudaram a compreender alguns conceitos e a despertar o interesse pela disciplina
de Matematica, como exemplificam as seguintes afirmacdes: “ajudou-nos a compreender o
que ¢ a proporcionalidade direta e inversa” (E, A2G2); “alterou o interesse pela matematica
porque ¢ divertido trabalhar com a matematica assim” (E, A3G3); “a trabalhar a matematica
de maneira diferente. Eu acho que foi uma motivagdo. Olhava para a matematica de uma

maneira que ndo era tdo magadora” (E, A4G1).

Até ao inicio da experiéncia, a utilizagdo de materiais tecnologicos na disciplina de
Matematica reportava-se, sobretudo, aos célculos na calculadora cientifica. Ao longo da
experiéncia, alguns alunos ponderam que os materiais tecnoldgicos usados foram relevantes
na recolha de dados, por lhes permitir “chegar aos valores para preenchermos a tabela e para
conseguirmos resolver a tarefa (AA, T2, A1G6). Depois da experiéncia, alguns alunos
diferenciam as aulas com tarefas de modelacdo das aulas que estavam habituados. Enquanto
nas aulas ditas ‘normais’ trabalham com “caneta e lapis” (E, A4G6), sobre situagdes que “ja
temos os valores, ¢ s0 calcular” (E, A4G1), nas aulas desta experiéncia salientam que
“tinhamos que ir buscar os valores através da “recolha dos dados” (E, A1G4) com os
“materiais que nos ajudaram a resolver as situagdes” (E, A1G6). Os alunos reconhecem a
importancia dos materiais usados na fase de recolha de dados, como salienta o aluno A2G1:
“sem os materiais era muito complicado resolver as tarefas, algumas nem conseguiamos” (E,
A2G1). A maior parte deles salienta a oportunidade que tiveram de serem eles proprios a
mexer nos materiais e a recolher os dados, como ilustra a afirmagao do aluno A3G2: “tocar
nos materiais ¢ sabermos que os resultados sdo aqueles ¢ donde vieram” (E, A3G2). Por
serem eles os intervenientes na recolha de dados, significa que, para alguns alunos, “sabemos
0 que estamos a fazer, somos nos a descobrir os valores” (E, A2G2). A compreensdo de

alguns dos conceitos tratados pode dever-se, segundo a perspetiva da aluna A1G3, a
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possibilidade de “conseguirmos ver o que acontece realmente, ndo ¢ sO ler e pensar” (E,

A1G3).

Dos materiais que usaram nas suas atividades, os alunos destacam a calculadora, por os
“ajudar a fazer graficos” (E, A1G2), por lhes permitir recorrer “as listas para buscar os
valores” (E, A1G3) de modo ““a obter o melhor modelo matematico” (E, A4G5). O recurso a
calculadora e aos outros materiais fez com que alguns alunos se envolvessem nas atividades
propostas e apreciassem mais a disciplina de Matematica, como afirma a aluna A1G6:
“ . C : .

trabalhar com materiais tecnologicos ja se torna diferente, ja estamos a trabalhar com uma

coisa de que gostamos, ajudaram a gostar de uma disciplina que nao gostamos muito” (E).

Durante a experiéncia, os alunos sentiram dificuldades na compreensdo de alguns conceitos
abordados, tais como determinar e usar o modelo que se ajusta a uma dada situacdo e aplicar
alguns conceitos aprendidos em anos letivos anteriores, como ilustram as seguintes

afirmagdes:

Senti algumas dificuldades na proporcionalidade direta (AA, T1, A1G2);

Senti dificuldade em encontrar uma equagdo que relacionasse o volume em fungdo da
pressdo (AA, T3, A2GS5);

Senti dificuldades em chegar a conclusdo de qual era a variavel dependente e
independente (AA, T4, A4G4);

Senti dificuldade em encontrar a expressao analitica (AA, T4, A4Go6)

No final da experiéncia, alguns alunos referem algumas vantagens do trabalho em grupo, tal
como a possibilidade de serem eles proprios a resolver as tarefas, o que contribui

significativamente para a sua aprendizagem:

Descobrir os conceitos matematicos sozinhos, tentamos resolver os erros sozinhos,
aprendemos mais (E, A2G3);

Estarmos nos a raciocinar sempre desenvolve melhor as nossas capacidades (E, A1G3);

Se tivéssemos duvidas perguntavamos aos outros elementos do grupo para aprender uns
com os outros (E, A2G2);

E uma forma mais prética de aprender (E, A3G6);

E completamente diferente ser a professora a explicar tudo do que sermos nos a trabalhar,
as aulas assim s@o uma forma mais divertida de aprender, foi uma forma diferente para
uma pessoa ter obrigatoriamente de trabalhar (E, A4G1).

De um modo geral, a maior parte dos alunos prefere trabalhar em grupo do que
individualmente. Como exemplificam as afirmag¢des de alguns deles, reconhecem que o
trabalho de grupo ¢ uma estratégia em que “estamos mais ativos a trabalhar” (E, A2G3), o que

“faz com que a matematica ndo seja tdo cansativa, as aulas sdo mais interessantes” (E, A4G4).
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Conclusoes

Na exploragdo das tarefas propostas, os alunos realizaram vérias atividades, entre as quais a
leitura de enunciados das tarefas, recolha e organiza¢do de dados e definicdo e validacdo do
modelo matemadtico. Os enunciados ndo forneciam aos alunos dados que lhes permitisse
definir uma dada estratégia de resolucao, os quais foram obtidos através das experiéncias que
realizaram. Para tratarem a informacdo proveniente dos dados recolhidos, os alunos
organizaram-nos em tabelas, o que lhes permitiu evidenciar uma das representacdes das
funcdes, relacionar os dados através de pares ordenados e desenvolver a no¢ao de funcdo. Na
realizacdo das atividades iniciais com tarefas de modelagao, a maior parte dos alunos sentiu
dificuldades, em algumas das tarefas, devido a uma interpretacdo pouco cuidada dos
enunciados. Nem sempre tiveram em atencao alguns dados importantes do problema, o que
confirma os resultados que Santos (1998) obteve no seu estudo. Tal como esta autora, os
alunos sentiram dificuldades na interpretagdo do enunciado por se esquecerem dos dados e
das condigdes que sdo importantes para conseguirem chegar a uma solug¢do adequada da tarefa
proposta. Essas dificuldades podem-se dever por os alunos nao estarem habituados a resolver
tarefas de modelagdo, nem saber, principalmente no inicio, o que se pretendia que fizessem.
Tais dificuldades tiveram implica¢des na recolha de dados que nem sempre foi adequada para
a situacdo que se pretendia. Aos poucos, os alunos comecaram a compreender melhor o que
deviam fazer e a manifestar uma atitude mais autonoma na recolha dos dados e mais critica
dos valores que obtinham do que nas tarefas anteriores. Este resultado ¢ sustentado por
Abrantes (1995) ao referir que os alunos em atividades de modelacdo manifestam mais

autonomia do que na resolucao de outro tipo de tarefas.

O envolvimento dos alunos na recolha de dados fez com que se apercebessem do significado
dos valores obtidos e trabalhassem com situagdes proximas da realidade em que vivem.
Salientou-se o envolvimento dos alunos que revelavam dificuldades de aprendizagem na
realizagdo das tarefas. Esse envolvimento deveu-se a motivagdo que sentiram por poderem
trabalhar com os materiais tecnologicos na realizacao das experiéncias, tomando, por vezes, a
‘chefia’ do grupo, o que corrobora os resultados obtidos no estudo de Langa (2007). As
tarefas de modelagdo e o uso da tecnologia incentivam os alunos, em particular os que tém
dificuldades de aprendizagem, a interessarem-se pelas atividades da aula, procurarem por sua
iniciativa o que necessitam, a manifestarem gosto de aprender e habito de trabalho e de

persisténcia, assim como desenvolverem hébitos de colaboragdo nos trabalhos de grupo.
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A utilizagdo dos materiais tecnologicos foi essencial na resolugdo das tarefas propostas.
Salienta-se a calculadora grafica e os sensores, nao so para efetuar calculos como também
para recolher dados, organizar esses dados nas listas estatisticas, consultar as listas onde se
encontravam os dados, criar uma nova lista com o quociente ou produto dos valores das duas
listas e para construir o grafico que moldava a situacdo em estudo. A calculadora grafica
permitiu-lhes ainda validar o modelo encontrado e verificar se era um bom modelo, tal como
aconteceu nos estudos de Langa (2007). Inicialmente os alunos encontravam um modelo e
aceitavam-no como se fosse o melhor. Com a experiéncia, alguns alunos tomavam a iniciativa
de procurar o melhor modelo que se ajustava a situacdo que estavam a estudar. Os alunos
constataram a influéncia que os materiais que estavam a usar tinham na recolha dos dados,
apercebendo-se que nem sempre chegavam a uma constante de proporcionalidade e que
necessitavam de trabalhar com valores aproximados de modo a obter um modelo que se
ajustasse melhor aos pontos experimentais, o que também se verificou no estudo de Langa

(2007).

A representacao grafica dos dados recolhidos e a discussdo dos modelos encontrados permitiu
que os alunos questionassem os resultados obtidos pelos seus colegas de outros grupos. A
norma instituida de que o que resultava da sua atividade poderia ser questionado desafiou os
alunos a estarem seguros das suas decisdes, tomadas em grupo, € fez com que os elementos
do grupo participassem pois qualquer um deles poderia ser questionado quer pela professora
quer pelos colegas dos restantes grupos. Trata-se de uma norma que incute no aluno a
responsabilidade de regular a forma como se envolve nas atividades da aula (NCTM, 2007).
O modo como participam nas atividades do grupo e pensam sobre o que fazem sdo fatores
apontados pelos alunos como promotores das suas capacidades, bem distintos da atitude
passiva de terem que passar para o caderno o que o professor diz e faz. Ao resolverem as
tarefas sem que a professora lhes diga como fazer fez com que obtivessem, por vezes,
diferentes respostas. A divergéncia de resultados faz com que os alunos fiquem com uma
perspetiva diferente da matematica, daquela que ¢ formada através de tarefas que s6 tém uma

resposta correta € um Unico processo de a obter (Ponte 2005b).

Na realizacdo das tarefas propostas os alunos manifestaram algumas dificuldades. Uma dessas
dificuldades consistiu na identificagdo das variaveis dependente e independente. Depois dessa
identifica¢do, na construg¢do do grafico nem sempre representavam as variaveis nos respetivos
eixos e colocavam os valores nos eixos por ordem crescente sem respeitar a mesma escala na

subdivisdo do mesmo eixo.
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Uma outra dificuldade que foi comum a todos os grupos foi a representacao de um modelo
que se ajustasse a situagcdo que estavam a estudar. Apesar de terem o esboco do grafico na
calculadora gréafica através dos dados obtidos na fase de recolha de dados, sentiram
dificuldades em encontrar uma expressdo algébrica que traduzisse o grafico obtido. Esta
dificuldade ¢ confirmada por Markovits et al. (1998), que consideram que para os alunos
torna-se mais dificil passar de uma representacao grafica para uma representacao algébrica do
que ao contrario, porque a primeira traduz visualmente o comportamento da funcdo. Os
alunos depois de obterem a representacdo algébrica nem sempre conseguem determinar o
valor de uma das variaveis dado o valor da outra, umas vezes por dificuldade de resolver
equagdes literais, outras por ndo substituirem a varidvel pelo valor dado. Estes resultados
devem-se, segundo Ponte (2005a), por alguns alunos ndo serem capazes de ver a letra como

representacdo de um ntimero desconhecido.

Nem sempre os alunos distinguem a proporcionalidade direta da inversa. Manifestaram
confusdo na designacao do tipo de proporcionalidade e s6 conseguiram distinguir através da
representacdo grafica da funcao para decidirem qual das duas hipoteses era a mais correta. Em
algumas tarefas os alunos ndo calculavam o produto ou quociente das variaveis, pois nao
tinham em aten¢do qual a varidvel do denominador e do numerador. Estes resultados
evidenciam a importancia que as diferentes representacdes t€ém na aprendizagem de contetdos
das funcgdes (Markovits et al., 1998; NCTM, 2007). A informagdo grafica complementa,

muitas das vezes, a que ¢ apresentada numericamente ou analiticamente.

Algumas das dificuldades que os alunos sentiram deveram-se a natureza experimental das
tarefas. Por mais cuidado que tivessem, os valores que obtinham nem sempre traduziam uma
dada regularidade. O facto da constante de proporcionalidade ndo ser um valor constante
dificultou, principalmente nas primeiras tarefas, o desenvolvimento da atividade dos alunos
por estarem a espera de que o produto ou o quociente fosse um valor constante. Este resultado
leva a concluir que esta reagdo dos alunos pode dever-se ao tipo de tarefas que se habituam a
trabalhar durante a sua escolaridade. Perante tarefas de estrutura fechada, como a dos
exercicios, de resposta unica e que ndo implicam discussao de processos, parece que os alunos
ficam com a ideia de que a sua atividade consiste em aplicar o que aprendem sem questionar o
quer que seja, que os resultados que obtém sao exatos e iguais aos dos seus colegas. As tarefas
como as de modelagdo desafiam os alunos a envolverem-se numa atividade que caracteriza a

atividade matematica, que desenvolve a capacidade do aluno em interpretar uma dada
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situagdo, recolher informagdo, experimentar, conjeturar, discutir e argumentar os seus

resultados e processos.

Os alunos consideram que por os enunciados descreverem situagdes que lhes eram familiares
e por poderem efetuar a recolha de dados, percebendo assim como ¢ que os valores surgiam,
fez com que se sentissem mais participativos e interessados nas atividades desenvolvidas nas
aulas, o que corrobora os resultados obtidos por Langa (2007). A natureza experimental das
tarefas trabalhadas na disciplina de Matemadtica com o recurso a materiais tecnologicos
constituem fatores determinantes na motivagdo que os alunos mostraram na realizagdo da
maior parte das tarefas. Ponte (1992) defende que a introdugdo de conceitos a partir de
situagdes reais tem um significativo papel motivador, especialmente se as situacdes forem de
natureza problematica e do interesse do aluno. Os alunos desinteressados e desmotivados pela
disciplina de Matemadtica mostraram-se mais empenhados nas aulas em que decorreu esta
experiéncia do que nas outras. No final da experiéncia, a maioria dos alunos considera que
esta experiéncia lhe alterou a visao que tinham da Matematica, tal como também se verificou
no estudo de Lanca (2007). Para esta autora, os materiais tecnoldgicos, como a calculadora
grafica e os sensores, ajudam a desenvolver atitudes positivas nos alunos face a disciplina de
Matematica. Esta posi¢do ¢ sustentada por Ruthven (2001), para quem a utilizagdo das
calculadoras provoca mudancas nas atitudes dos alunos face a Matematica. De acordo com os
resultados deste estudo, conclui-se que nas atividades desenvolvidas nas aulas os alunos
devem ser habituados desde bem cedo a pensar sobre as tarefas propostas, a discutir os seus
processos ¢ resultados com os seus colegas para que possam ser validados, em detrimento de

esperar que seja o professor a dizer o que devem fazer.
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