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Resumo. Este artigo aborda a atividade de resolucdo de problemas de
matematica com tecnologias no ambito de um Campeonato extraescolar — o
Subl4. A investigacéo, de natureza qualitativa, apoiada em diversos tipos
de dados, visa compreender de que forma uma concorrente coloca em
interacdo os seus conhecimentos matematicos e a sua fluéncia tecnolégica
para solucionar dois problemas do campeonato, com recurso ao GeoGebra.
Os dados revelam que a jovem utiliza o programa como uma ferramenta-
para-pensar, e que € o reconhecimento das potencialidades de agdo do
GeoGebra em estreita articulacdo com as suas aptidées que geram esta
atividade de resolugdo de problemas. Assim, uma forma de compreender e
caraterizar a influéncia mdtua entre literacia tecnologica e aptidao
matematica do sujeito consiste em reconhecer e descrever aquilo a que
chamaremos a sua literacia tecno-matematica.

Palavras-chave: Competices matematicas; resolucdo de problemas;
literacia tecnoldgica; literacia tecno-matematica; GeoGebra.
Atividades matematicas para além da sala de aula
Nos ultimos anos tém surgido inimeras competicdes matematicas extracurriculares com
o intuito de fomentar o gosto pela disciplina e complementar as aprendizagens formais.
Apesar da popularidade, poucos sdo os estudos que se debrucam sobre este fendmeno,
pelo que alguns autores frisam a necessidade de maior compreensdo sobre essas
atividades, em particular as que assentam em contextos tecnologicamente ricos e sao
extensdes do curriculo escolar (Barbeau & Taylor, 2009).

O Campeonato de Matematica Sub14®, organizado pelo Departamento de Matematica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve, destina-se a alunos
de 7.° e 8.° ano do Algarve e Alentejo. Os concorrentes acedem a um problema
publicado quinzenalmente na pagina web do Subl4 e enviam a sua resolucdo por
correio eletronico, num formato a sua escolha, para a comissdo organizadora. As regras
definem que é necessario apresentar o raciocinio e 0 processo de resolucdo com detalhe
e clareza.

Estudos anteriores, com foco no fendmeno “resolu¢do de problemas de matematica com

tecnologias”, revelaram o elevado grau de sofisticagdo tecnoldgica dos participantes na
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apresentacdo das suas resolucdes, cuja fluéncia é desenvolvida, sobretudo, fora da sala-
de-aula (Jacinto & Carreira, 2012a). Identificaram-se, ainda, determinadas caracteristicas
dos resolvedores de problemas, observando-se uma certa concomitancia entre o uso de
conhecimento matematico e do conhecimento da tecnologia durante essa atividade.
Outro conjunto de evidéncias ilustra diferentes modos de pensar e de agir sobre um
mesmo problema, recorrendo a uma mesma ferramenta, o que constituiu um forte
indicio de como o uso da tecnologia modifica e transforma a atividade de resolucao de
problemas (Jacinto & Carreira, 2012b; Jacinto & Carreira, 2013).

Pretende-se aqui compreender e clarificar de que modo o conhecimento matematico e a
fluéncia tecnoldgica se inter-relacionam, na atividade de resolucdo de problemas de
uma concorrente, quando recorre ao GeoGebra para solucionar e exprimir a solucéo de

alguns problemas do campeonato.

Literacia para o século XXI

Vivemos numa sociedade de tal forma e-permeada (Martin & Grudziecki, 2006) e
matematizada que se tem vindo a assistir a uma significativa transformacdo nas formas
de representacdo do conhecimento. As representacdes digitais estdo a modificar a
natureza do conhecimento matematico, pelo que a capacidade para compreender como é
que a informacdo se transforma em conhecimento é uma faceta fundamental,

indispensavel a existéncia plena de um individuo no século XXI (Noss, 2001).

Quem sdo estes jovens que resolvem problemas no computador?

Varias propostas teoricas tém sido avangadas com o fim de contribuirem para uma
compreensdo mais profunda dos seres humanos em agdo no mundo tecnolégico.
Consideraremos neste estudo a contribuicdo tedrica de Borba e Villarreal (2005),
apoiada nas ideias de Lévy (1990) e consistente com a perspetiva de Moreno-Armella,
Hegedus e Kaput (2008), que tem por base o argumento de que os processos mediados
pelas tecnologias conduzem a uma reorganizacdo da mente humana, e de que o préprio
conhecimento resulta de uma simbiose entre os seres humanos e a tecnologia com que
agem. Essa estreita relagdo origina uma nova entidade — “humanos-com-media” —
metafora que explica como o pensamento € reorganizado na presenca de tecnologias. Os
autores recorrem a duas nogdes basilares para fundamentar esta construgéo teorica: por
um lado, consideram a natureza social e coletiva da cognicgéo e, por outro, assumem que

a propria cognicdo compreende as ferramentas que fazem a mediacdo da produgédo de
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conhecimento. Os media séo considerados parte constitutiva do sujeito que age, ndo se
limitando a auxiliar ou complementar a atividade, pelo que as ferramentas tecnoldgicas
que sdo usadas para comunicar, para produzir ou representar ideias matematicas, tém
influéncia no tipo de matematica e de pensamento matematico que resultam dessas
acoes. Perspetiva-se, portanto, que a introducdo de uma ferramenta no sistema humanos-
com-media impele modificacdes ao nivel da atividade, isto é, o coletivo humanos-com-
media altera-se consoante o tipo de media que o integre: diferentes coletivos originam
diferentes modos de pensar e de conhecer. Por exemplo, 0 conhecimento matematico
produzido por humanos-com-papel-e-lapis é qualitativamente diferente daquele que é
produzido por humanos-com-GeoGebra (Villarreal & Borba, 2010).

Como interagem com a tecnologia?

Na origem da producdo de diferentes tipos de conhecimento esta o reconhecimento,
pelo sujeito, das possibilidades de acéo (affordances, em inglés) com a ferramenta. Esta
nocdo, atribuida a Gibson (1979), define o conjunto de particularidades arrogadas a uma

dada ferramenta tecnoldgica que convidam o individuo a executar uma acéo sobre ela.

Mais recentemente, Chemero (2003) defende que “percecionar as possibilidades de acdo
¢ colocar atributos, ¢ observar que a situagdo possibilita uma certa agao” (p. 187). Esta
posicao sustenta que as possibilidades de agdo emergem das interacdes entre o0 agente e
0 préprio objeto (Chemero, 2003; Greeno, 1994). Mas, apesar de a percecdo das
possibilidades de acdo ser condicdo prévia para que exista atividade, nem sempre a sua
existéncia determina que essa atividade ocorra. Para Greeno (1994), dado que a expresséo
“possibilidades de a¢ao” se refere a tudo o que existe no sistema, que contribui para o tipo
de interacdo que ocorre, torna-se necessario recorrer a uma expressao que designe tudo o
gue existe no agente, que também contribui para essa mesma interacdo, e propde as
designagdes “capacidade” ou “aptidao”. Esta relagdo intrinseca traduz-se numa
impossibilidade de separar as possibilidades de acdo da aptiddo do agente, isto é, as
possibilidades de acéo e a aptiddo ndo sdo especificaveis na auséncia uma da outra.

Que conhecimento é posto em acéo durante esta atividade?

Importa, pois, clarificar o que se entende por “aptidao”. Até meados dos anos sessenta,
perdurou uma certa ideia de que ser-se letrado, ter literacia, era possuir um conjunto de
destrezas de indole técnica: ler, escrever, calcular. Bélisle (2006), tendo estudado a
evolucdo histdrica do conceito de literacia, organizou as diferentes visbes em trés
modelos: o modelo funcional, o0 modelo de pratica sociocultural e o modelo de
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aquisicéo de poder intelectual, segundo o qual “a literacia ndo s6 providencia os meios
e as capacidades para lidar com textos escritos e numeros (...) mas confere um
enriquecimento profundo e, eventualmente, envolve uma transformacdo ao nivel do
pensamento humano” (p. 54). Este empoderamento intelectual, associado as novas
“ferramentas cognitivas”, tem sido suporte para o desenvolvimento de conceitos como o

de literacia tecnoldgica ou digital.

O projeto DigEuL.it (Martin, 2006) propunha-se desenvolver um referencial tedrico que
permitisse a professores e alunos europeus partilhar um entendimento comum sobre o
que constitui a literacia digital, que é vista como a capacidade de ter sucesso nas

interaces com as ferramentas eletronicas que tornam possivel o0 mundo do século XXI.

Tabela 1 — Processos da literacia tecnol6gica (adaptado de Martin & Grudziecki, 2006)

Processo Tarefa digital

Definir claramente a tarefa ou o problema a ser resolvido, bem como as a¢fes que,
previsivelmente, serdo necessarias.

Identificacdo Identificar os recursos digitais necessarios para resolver o problema / completar a tarefa.
Acessibilidade  Localizar e obter o recurso digital necessério.

Auvaliar a possibilidade de concretizagdo, a precisdo e a fiabilidade do recurso digital
bem como a sua relevancia para a resolucdo do problema / tarefa.

Interpretacdo Compreender o significado emanado pelo recurso digital.

Organizar e definir os recursos digitais de forma a permitir a resolugdo do problema / a
realizacdo da tarefa.

Aliar diferentes recursos digitais de forma a encontrar uma combinacéo relevante para o

Definicédo

Avaliagdo

Organizagéo

Integracao problema / tarefa.

Andlise Examinar recursos digitais a partjr _de conceitos e modelos que permitam solucionar o
problema / realizar a tarefa com éxito.

Sintese Combinar recursos digitais de novas formas para permitir solucionar o problema /
realizar a tarefa.

Criacio Criar novos objetos de conhecimento, unidades de informagé&o ou outros produtos

digitais que irdo contribuir para a resolucdo do problema / realizagdo da tarefa.
Comunicagdo Interagir de forma relevante com outros enquanto se lida com o problema / tarefa.
Disseminagéo Apresentar a solu¢do ou os produtos a outros.

Considerar o sucesso do cumprimento da tarefa e refletir sobre o seu préprio
desenvolvimento enquanto pessoa com literacia digital.

Reflexdo

Este referencial pressupde que a aprendizagem é uma atividade construtiva, reflexiva e
social pelo que, entre outros, a literacia digital envolve: a aquisicdo e a utilizacdo de
conhecimentos, técnicas, atitudes e caracteristicas pessoais do individuo, como a
capacidade de planificar, executar e avaliar acdes digitais na resolucdo de problemas
reais, e ainda a aptiddo para refletir sobre o seu desenvolvimento. O framework

desenvolvido faz emergir treze processos (Tabela 1) executados com uma ferramenta
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digital, sobre um qualquer recurso digital, no contexto especifico de uma tarefa ou
problema (Martin & Grudziecki, 2006).

Hoyles, Wolf, Molyneux-Hodgson e Kent (2002), num estudo centrado em atividades
laborais, identificaram uma interdependéncia entre a utilizacdo das tecnologias da
informacdo e os conhecimentos matematicos dos trabalhadores que, segundo os autores,
contribuia para uma transformacéo no tipo de capacidades matematicas necessarias no
mundo do trabalho. Esta relacdo de dependéncia constituiu a origem do termo Literacias
Tecno-matematicas (LTm), nocdo que envolve trés aspetos essenciais: (i) o contexto em
que a atividade decorre; (ii) a matematica necessaria a acao e (iii) as ferramentas
tecnoldgicas necessarias a acdo (Hoyles, Noss, Kent, & Bakker, 2010). O termo
Literacias Tecno-matematicas designa o conhecimento matematico funcional mediado

por ferramentas tecnoldgicas e estd ancorado em contextos especificos de trabalho.

Metodologia de investigacao

Este estudo, visando compreender a influéncia matua entre conhecimento matematico e
fluéncia tecnoldgica na atividade de resolucdo de problemas com tecnologias, segue
uma abordagem naturalista que envolve técnicas qualitativas de recolha, sistematizacao
e analise de dados (Quivy & Campenhoudt, 2008).

Reporta-se, aqui, 0 caso de uma concorrente, de nome ficticio Jéssica, que se destacou
em trabalhos anteriores (Jacinto & Carreira, 2013) por revelar a-vontade na utilizacédo
de ferramentas tecnoldgicas para resolver os problemas do campeonato, em particular o
GeoGebra. O processo de recolha documental envolveu coligir as produgbes da
concorrente em duas edi¢fes do Subl4, bem como todas as mensagens eletronicas
trocadas com a comissdo organizadora. Realizou-se uma entrevista semiestruturada a
concorrente, gravada em suporte video, focando aspetos da aula de matematica e da sua
participacdo no Subl4, incluindo um momento dedicado a relembrar algumas

resolucdes submetidas ao Campeonato.

Selecionaram-se para andlise mais detalhada as producfes da concorrente em dois
problemas da edicdo 2011 do Subl4, que a concorrente resolveu recorrendo ao
GeoGebra. Enquanto estes dados (ficheiros GGB e respetivos protocolos de construgéo,
justificacOes, e-mails) foram analisados com a intencdo de revelar interagdes entre
conhecimento matematico e fluéncia tecnoldgica nas suas resolugdes com o GeoGebra e

outras ferramentas tecnoldgicas generalistas, as informagdes recolhidas por entrevista
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sustentam um enquadramento geral das caracteristicas da jovem enquanto aluna,

resolvedora de problemas ou utilizadora de tecnologias.

Os dados provenientes desta diversidade de fontes foram organizados e analisados a luz
das perspetivas teoricas discutidas, para ilustrar o caso “Jéssica a resolver problemas
com o GeoGebra” e assim obter uma maior compreensdo de COMO incorpora

conhecimentos matematicos e fluéncia tecnoldgica na resolugdo destes problemas.

Jéssica a resolver problemas com o GeoGebra

A Jéssica participou em duas edi¢cdes do Sub14, durante os seus 7.° e 8.° anos. Sempre
demonstrou muito empenho, quer na disciplina de Matemaética, quer no Campeonato.
Na escola gosta de ter boas notas e esforca-se para isso, embora reconhecga que tem
algumas facilidades. Nao gosta muito de trabalhar em grupo, mas ndo se importa de
ajudar os colegas quando precisam. No Campeonato o seu desempenho é exemplar:
responde sempre dentro do prazo estabelecido, prima pela clareza, completude e
correcédo das suas respostas, e orgulha-se disso.

Embora ndo seja habitual resolver problemas do género dos do Subl4 nas aulas, nem
tampouco utilizar tecnologias para além da calculadora, desenvolveu um gosto muito
particular pelos desafios e pela utilizacdo de algumas ferramentas, como o GeoGebra.
Este interesse foi motivado pela professora de Matematica, de quem gosta muito, porque
a incentiva a participar em inimeras atividades e ja a acompanhou a Universidade do
Algarve a uma final do Sub14. E muito auténoma, na escola e em casa, mas no se inibe
de procurar ajuda sempre que enfrenta alguma dificuldade. Para resolver alguns
problemas do Subl4, a Jéssica contou com ajuda da professora que lhe fazia perguntas
sobre o problema ou dava dicas, mas nunca lhe dizia a resposta diretamente.
Ocasionalmente, pesquisou na Internet sobre alguns contetdos que ainda ndo tinha dado

nas aulas, mas que imaginava serem Uteis para resolver determinado problema.

Segundo a Jéssica, a sua professora também utilizava com bastante regularidade o
GeoGebra como forma de ilustrar alguns aspetos dos contedos que lecionava.
J: Como ja disse usamos muito as tecnologias. Nos temos o quadro de... de

caneta, e depois temos o quadro interativo. E utilizamos muito. Quando
estivemos a dar geometria e isometrias utilizamos muito o GeoGebra.

I: Quando dizes “utilizam”, ¢ a professora que faz?

J:; Exatamente. E ndés vemos.
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Esta utilizagdo frequente, embora centrada na professora, incentivou a concorrente a

instalar o programa no seu computador pessoal e a exploré-lo em casa, com calma.

Parece gostar bastante dos problemas de geometria porque, numa primeira reflexao,
pode usar o GeoGebra para aperfeicoar o arranjo grafico das suas resoluces. A

proposito da sua resolugdo do Problema 5 da edi¢do 2012, a Jéssica afirma:

J: “Eu acho que fui direitinha ao GeoGebra. Sabia que era qualquer coisa de
geometria, pronto! (...) vi que formava um tridngulo, que isto formava um
triangulo e que pondo assim de uma maneira muito simples era sé fazer a area
toda disto tudo e tirar a &rea do tridngulo, que era facil: base vezes altura
sobre dois. E depois assim... «Ah, boa! Geometria! Vou por isto tudo
direitinho!» [e aponta com orgulho para as suas constru¢des em GeoGebra].”

Os seus instrumentos de trabalho s&o, por norma, o computador (mas raramente
imprime o enunciado), um bloco de notas, muitas canetas coloridas e uma calculadora.
J: Aaa... normalmente ¢ sempre primeiro bloco de notas e caneta, depois o

Word e depois vou sempre a... vou sempre ao GeoGebra ou a outro programa
para adicionar ao Word, para ficar assim um trabalho mais completo.

E: Mas... s6 vais quando ja resolveste?

J: Sim, mas... também depende. Se o GeoGebra ou outro programa me ajudar
a perceber melhor o problema, entdo vou primeiro a esse programa e depois é
que apresento no Word.

E: Ok, entdo também usas enquanto ainda ndo chegaste a solucao...

J: Sim, por exemplo, num dos quadrados que é esse [Problema 5] eu fui
primeiro ao GeoGebra para perceber bem como é que aquilo era, e depois é

J4

que descobri “Ah, aquilo faz um tridngulo e depois ¢ sé tirar a area do
tridngulo”. Al tive que ir primeiro ao GeoGebra para perceber melhor.

A Jéssica parece, assim, reconhecer outras potencialidades do GeoGebra além do
embelezamento da resolugdo, nomeadamente, o facto da manipulagdo da construcéo Ihe
permitir “perceber bem” o problema. Embora identifique casos esporadicos em que isso

acontece, este papel do GeoGebra esta patente noutras resolucgdes.

O problema “Um quadrado dividido™

Na figura estd representado um quadrado gque foi dividido em 14
guadrados representados a amarelo, de dimensdes diferentes e
inteiras, e 1 rectangulo representado a branco, tambem de dimensdes
inteiras. O rectdngulo branco tem 30464 cm? de area. I

Qual é a area do quadrado grande?

N3o te esquegas de explicar o teu processo de resolugdo. | | | I ] |

Figura 1 — Enunciado do problema 9, edi¢do 2011
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O ficheiro enviado pela Jéssica contém uma representacdo da figura do enunciado do
problema e um pequeno texto que apresenta, simultaneamente, uma legenda para melhor
interpretacdo da sua construgdo e a resolucdo do problema com a determinacdo da area
pedida (Figura 6). O protocolo de construcdo revela que este trabalho requereu um total
de 195 passos, sendo os dois Ultimos a insercdo de uma imagem com quatro paragrafos de
descrigéo (do exterior) e a insercao de texto com a resposta final (no GeoGebra).

a a

| RN
TS AL

d d

Figura 2 — Construcéo do quadrado inicial Figura 3 — Construcdo dos quadrados a direita

Em tracos gerais, a Jéssica comeca por representar o quadrado maior que sustenta a
construcdo: desenha duas retas perpendiculares e uma circunferéncia com centro no
ponto de intersecdo dessas retas e com um raio de comprimento definido pelo segmento
CD (portanto, variavel). Em seguida dedica-se a constru¢do dos quatro quadrados a
direita: marca pontos médios, constréi uma circunferéncia e, através de retas paralelas,

perpendiculares e suas interse¢des, constrdi os quatro poligonos regulares (Figura 3).

Quanto a construcdo dos quadrados inferiores (Figura 4), a Jéssica comeca por marcar 0
ponto médio, R. Seguidamente utiliza uma reflexdo do vértice | relativamente a reta
vertical que passa por F’;1 para obter o ponto I’, e designa o ponto médio do segmento
I’F’; por S. Constréi entdo uma circunferéncia de centro R, a passar por I’, e designa U
a sua interse¢do com FI. Encontra V, o ponto médio de FU. Continua com a construgao
de retas paralelas, circunferéncias com determinado centro e raio, e determina
intersecdes até concluir a representacdo dos quadradinhos inferiores. De forma anéloga,

constrdi os quatro quadrados em falta no lado esquerdo (Figura 5).
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Figura 4 — Construgdo dos quadrados inferiores Figura 5 — Construgéo dos quadrados a esquerda

Em seguida destaca alguns aspetos do seu trabalho, colorindo poligonos e acrescentando

quadradinhos exteriores ao quadrado inicial e algumas circunferéncias, em baixo a

esquerda, que permitem

identificar visualmente as relacdes entre os diversos

comprimentos (Figura 6). A direita, acrescenta uma legenda que ajuda a interpretar a sua

producédo e a quantificar as relacdes referidas. Posteriormente, define como incognita a

medida do lado do quadradinho azul e, recorrendo as relagdes identificadas, estabelece

que esse valor desconhecido é a solugdo da equacdo 4,25x X 7x = 30264. Com esse

valor, determina o comprimento do lado do quadrado maior e, em seguida, a sua area.

As limitagfes do quadrade maior estfo atracejado.
Meodifiquei as cores dos quadrados menores para os poder
distinguir mais fadlmente.

Quadrados com a mesma cor tdm a mesma area.

lado do quadrade amarele = 1/4 do lado do quadrade maior
lado do quadrade azul =1/8 do lado do quadrade maior
lado do quadrade azul = 1/2 do lade do quadrado amarelo
ladeo do quadrade verde = 1,75 lade do gquadrade azul

Chamemos ¥ ameadida do lado do quadrade azul.
largura do rectangulo vermelho =425

comprimente do rectdngulo vermelho =7 F

area dorectangulovermelho = 4,25 7 % 7 7 = 3046dem”
2975 ¥ = 30464

% = 30464 - 2575 =1024

r= 1024 = 32 =medida do lado do quadrado azul

comprimente do rectangulo vennelho = 32x7 = 224
lado do quadrade maior = 32+ 224 = 256em
area do quadrado maior = 256cm % 256cm = 65536cm”

Resposta: A drea do quadrado menor & 65 536 centimetros quadrados

Figura 6 — Aspeto final da resolucdo do problema
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O problema “A marcagdo do canteiro”

A Rosa explicou ao seu jardineiro que queria -
colocar uma zona de flores triangular no seu ‘
jardim de relva retangular. E acrescentou que a
drea do tridngulo ficaria ao critério do jardineiro. ¢
O bom do empregado pegou numa vara de 2
metros, estendeu-a perpendicularmente a um dos
bordos do jardim, num ponto ao acaso (E).
Depois, com um fio, tragou uma linha que passava
A

H
. . . e
pela extremidade da vara (F) e que unia os dois
E B
lados opostos do retdngulo, obtendo o tridngulo
H
c

o
amarelo [EGH]. ‘
No dia seguinte, a Rosa olhou para o tridangulo e

ndo gostou, mudou a mesma vara para outro

ponto ao acaso da borda do jardim e tracou outra

linha que passava pela extremidade da vara e >

unia os dois lados opostos do retdngulo (obtendo ¢

outro tridngulo amarelo [EGH]). s

Quando 13 chegou, o jardineiro protestou, dizendo que a drea para as flores tinha diminuido. Mas a
Rosa garantiu-lhe que ndo. Quem tem razdo e porqué?

Ndo te esquegas de explicar o teu processo de resolugdo!

Figura 7 — Enunciado do problema 6, edi¢do 2011

A Jéssica também recorre ao GeoGebra para simular a construgédo do relvado retangular
e do canteiro triangular (Figura 8). Comeca por representar dois pontos, A e B, e a reta
que passa por eles, designada por a, que servira de suporte ao lado direito do retangulo.
Marca um ponto C sobre essa reta, mas fora do segmento AB, e uma reta b,
perpendicular a reta a que passa por C. Sobre esta reta marca o ponto D e por ele traca a
reta ¢ que é perpendicular a a. Em seguida marca o ponto E sobre a reta inicial a e por
ele fez passar uma reta perpendicular a a, designada por d. Encontra entdo os pontos F,

-
A
/

G e H, resultantes da intersecdo de vérias retas.

H : E H B E

Ve
C

A
F G F G
[l

=

Figura 8 — Trés fases da construcgdo
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Em seguida constréi o quadrilatero EHFG, usando as Ferramentas de Poligono, o ponto
| sobre 0 segmento HF, e por | faz passar uma perpendicular a HF, ou seja, a reta f.

O préximo passo da concorrente leva-a a construir um seletor: marca dois pontos, J e K,
fora do retangulo, e constroi o segmento JK. Regressa agora a construcdo e desenha
uma circunferéncia com centro no ponto | e com raio de comprimento igual ao do
segmento JK. Ao ponto de intersecdo da circunferéncia com a reta f, interior ao
retdngulo, chama L, e constroi também o segmento LI, a que corresponde a “vara”.
Sobre o segmento HE marca o ponto M, e por L e M traca a reta j. Ao ponto de
intersecdo de j com o segmento DC chama N. Em seguida, constrdi o triangulo NIM, o
tridangulo ILM e o tridngulo ILN, alterando a cor do seu preenchimento.

A explicacdo enviada pela Jéssica completa a construcdo e permite acompanhar o seu
raciocinio (Figura 9). A jovem reconhece que a area do canteiro triangular coincide com
o valor escolhido para comprimento do lado do retangulo. Obtém esse resultado a partir
da manipulagdo da variavel “altura” de cada um dos tridngulos obtidos da

decomposicdo do canteiro triangular pelo segmento que representa a vara.

Resposta:

O triangulo amarelo (zona de flores) esta dividido em dois triangulos pela vara de 2
metros que o jardineiro colocou. Sabemaos que a base desses dois tridangulos mede
2 metros _ o comprimento da vara.

Para medir a area de um tridngulo, fazemos a seguinte conta: altura x base / 2

Para medir a drea desses dois tridngulos, serd entdo: altura x 2 / 2. Ora, esté claro
que 2/ 2 =1, portanto, a area desses dois triangulos é igual & sua altura.

Podemos afirmar que a soma das alturas dos dois triangulos € igual ao
comprimento do rectangulo (jardim de relva). Portanto, a drea da zona das flores é
igual ao comprimento do jardim de relva rectangular.

Se o comprimento do rectangulo (jardim de relva) ndo muda, entéo a area do
tridangulo (zona de flores) também se mantém. Por outras palavras, a Rosa tem
razao.

Figura 9 - Excerto da resolucéo enviada pela Jéssica por e-mail

Discussao

A fluéncia tecnoldgica identificada anteriormente nas producdes dos concorrentes do
Sub14 era bastante visivel ao nivel da comunicacdo dos seus processos de resolucdo dos
problemas. Mais recentemente, emergiu um conjunto de evidéncias que mostram como
essa sofisticacdo tecnoldgica permeia também outras fases da resolugdo de problemas.
Nestas producdes desta concorrente sobressai a elevada complexidade das construgdes,
mas estas ndo se limitam a ilustrar as situagbes descritas nos enunciados ou a

complementar os calculos apresentados. A andlise das acdes detalhadas da Jéssica com
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0 GeoGebra revela a importancia da constru¢cdo na compreensdo do problema e no

deslindar de uma estratégia que lhe permita vir a obter a solugéo pretendida.

Este caso ilustra a complexidade da simbiose que Borba e Villarreal (2005) descrevem,
pois as estratégias de resolucao dos problemas revelam uma concorrente “a pensar com o
GeoGebra”. Jéssica revela varias outras caracteristicas dos “humanos-com-media”: por
um lado, mostra alguma indiferenca relativamente ao papel que as tecnologias
desempenham na sua atividade de resolucéo de problemas, embora goste de mostrar que
conhece a linguagem propria da era digital e que é capaz de usar uma multiplicidade de
ferramentas, aprendizagens motivadas na Escola mas que decorreram sobretudo & sua

conta, muito para além da sala de aula.

A concorrente reconhece e responde a uma grande diversidade de convites para a agdo
com o GeoGebra, pois é nessa relacdo simbidtica entre a utilizacdo de conceitos
matematicos, favorecida pela representacdo visual, que vai compreendendo os problemas
e deslindando um caminho para a sua resolucdo. Esta fluéncia em lidar com a ferramenta
é revelada pela percecdo daquilo que é capaz de fazer no GeoGebra, ou seja, marcar
pontos, desenhar retas paralelas ou perpendiculares a outras, circunferéncias com
determinado centro e raio, encontrar pontos médios de segmentos, fixar distancias e
transportéa-las para outras construcdes, dividir um segmento em partes iguais, determinar a
reflexdo de um ponto relativamente a uma reta, usar um seletor para fazer variar o
comprimento de um segmento, arrastar e explorar familias de figuras. Curiosamente, a
Jéssica opta sempre por ndo recorrer as ferramentas de medida. Nestes seus trabalhos, o
GeoGebra assume o papel de ferramenta-para-pensar e ndo de ferramenta-para-calcular,
pelo que as suas resolucdes s6 ficam completas com a inclusdo de uma justificacdo
detalhada, onde explica o seu raciocinio e indica os calculos que julga necessarios. Na
primeira resolucgdo, parece ser a propria atividade de construgdo que lhe permite “ver as
relacdes” entre os lados dos varios tipos de quadrados. Ja no segundo problema parece ter
sido a construcdo rigorosa, suportada pela possibilidade de uma total manipulacédo das
dimensdes dos entes geométricos, o que leva a uma visdo mais abrangente do problema

proposto, estendendo as vérias condi¢des e permitindo uma generalizagdo da solucao.

Tal como a teoria sustenta, é o reconhecimento das potencialidades de a¢do da ferramenta
em estreita articulagdo com as aptiddes da concorrente que geram atividade. Essa
articulacdo envolve, pois, dois tipos de conhecimento: o matematico e o tecnoldgico, que

se influenciam e inter-relacionam, pelo que nesta atividade de resolucdo de problemas de
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matematica com o GeoGebra € possivel identificar varios dos processos que Martin e
Grudziecki (2006) sugeriram para caracterizar a literacia digital, e que aqui se propdem
como base para descrever a literacia tecno-matematica desta concorrente.

Numa primeira abordagem a estes problemas, a Jéssica comeca por detetar o tema
matematico envolvido, Geometria, 0 que remete para a identificacdo de um repertorio
matematico associado, e imediatamente reconhece 0 GeoGebra como o recurso digital
imprescindivel a resolucéo (identificacdo), ferramentas estas — matematicas e GeoGebra
— que ja& sdo do seu conhecimento e, portanto, as quais tem acesso garantido
(acessibilidade), ndo sé porque lhe permitem uma elevada precisdo e fiabilidade
(avaliacdo), mas também porque consegue executar determinados procedimentos e
compreendé-los no ambito do problema (interpretacdo). Tanto a atividade que a
concorrente relatou como a que foi observada sugerem que a compreensdo em extensdo
do problema e a decis@o sobre o conjunto de a¢fes que serdo necessarias a sua resolucéo

(definicdo) tém inicio aqui, mas nao se esgotam nesta etapa.

A esta fase de “observacdo e decisdo”, segue-se a de “producdo da solucdo”. A
concorrente organiza entéo diferentes recursos materiais, como o bloco de notas, canetas
coloridas, calculadora, GeoGebra, Word, Paint, e-mail, e diversos recursos matematicos,
por exemplo, propriedades de retas paralelas ou perpendiculares, de circunferéncias e suas
representacdes, determinacdo de areas ou manipulacdo de uma expressao algébrica, e
combina-os de forma relevante a criacdo e desenvolvimento da estratégia (organizacao,
integracdo e analise). A partir dessa construcdo e da propria manipulacéo da construcéo,
a Jéssica cria novos objetos de conhecimento, por exemplo, uma estratégia, uma
representacdo, um modelo conceptual (criacdo), podendo interagir com a professora, a
mée ou a equipa do Sub14 de forma relevante para a resolucdo (comunicacgéo). Tal como
a jovem refere, e as resolucdes evidenciam, a sua compreensao do problema aprofunda-se

durante esta etapa de realizacdo de construcdes e aquando da sua manipulacéo.

A ultima fase diz respeito ao “reportar” da atividade ou do processo de resolucdo dos
problemas a outros de relevo, neste caso, a equipa do Subl4. Esse relato é composto
pelo trabalhno em GeoGebra e por uma explicacdo detalhada dos procedimentos: na
primeira solucdo destaca-se uma pequena legenda, a representacéo das relagdes entre 0s
lados dos quadrados e os célculos necessarios a solugdo; na segunda solugdo destaca-se
0 texto escrito, onde a Jéssica explica 0 seu raciocinio e prova que a area do canteiro

triangular se mantém, independentemente da posic¢do da vara (disseminagéo). O ultimo
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processo mencionado por Martin e Grudziecki (2006), reflexdo, ndo emerge
imediatamente da andlise das producdes da concorrente embora o facto de as ter
enviado para a equipa do Subl4 seja indicador de que considera que cumpriu a tarefa

€COm Sucesso.

O framework concebido para explicar a literacia tecnoldgica oferece grandes
potencialidades para clarificar a literacia tecno-matematica na atividade de resolucéo de
problemas com tecnologias, que constitui um conceito operacional para descrever a
inter-relagdo entre o sujeito e a tecnologia, permitindo explicitar 0 que ocorre no
sistema humanos-com-media na resolucdo de problemas matematicos. Trabalhos
futuros debrucar-se-d0 sobre o aperfeicoamento deste conceito e prosseguirdo no

apuramento da adaptacdo do framework aqui utilizado.
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