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Resumo. O nosso objetivo é analisar a forma como uma aluna do 9.° ano
utiliza representacées matemdticas na resolugdo de problemas de
proporcionalidade inversa. Interessa-nos também perceber se existe
influéncia dos contextos dos problemas na atividade da aluna. Este trabalho
é realizado no quadro de uma experiéncia de ensino, com uma forte énfase
na resolugdo de problemas, alguns dos quais com a folha de cdlculo. A
andlise de dados incide em didlogos na sala de aula, nas producées da aluna,
bem como numa entrevista realizada apos o estudo do topico. Os resultados
mostram que ao longo do estudo do topico a aluna aprendeu a utilizar
diferentes representagées para resolver os problemas propostos, bem como
estabelecer conexdes entre elas. Os contextos menos comuns para a aluna,
que inicialmente lhe causavam algumas hesitacoes na escolha de uma
estratégia, deixaram de afetar a sua capacidade de resolver problemas.

Abstract. Our goal is to analyze how a grade 9 student uses mathematical
representations in solving inverse proportion problems. We are also
interested in knowing if the problem contexts influence the student’s activity.
This work is conducted as part of a teaching experiment with a strong
emphasis on problem solving, some of which with a spreadsheet. Data
analysis focuses on classroom dialogues, in student productions as well as in
an interview made after the study of the topic. The results show that during
the study of the topic the student learned to use different representations to
solve problems and to establish connections between them. Less common
contexts for the student, at the beginning caused her some hesitation in
choosing a strategy, but later did no longer affect her ability to solve
problems.

Palavras-chave: Algebra; Proporcionalidade inversa; Resolugdo de

problemas; Representagdes matematicas; Folha de calculo.

Introducao

Desde cedo que as criangas, no seu dia-a-dia, se deparam com situagdes que envolvem
proporcionalidade direta ou inversa e com outras situagdes em que nao existe
proporcionalidade. O estudo da proporcionalidade inversa, como fung¢ao, surge no 9.° ano,
e os alunos tém de saber distinguir situagdes que envolvem proporcionalidade direta e
inversa e situagdes em que nao ha proporcionalidade.
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Viérios documentos curriculares (e.g., ME, 2007; NCTM, 2007) apontam a resolugao de
problemas de situagdes da vida real como uma atividade potenciadora do estudo da
proporcionalidade inversa. Nesta comunica¢do debrugamo-nos sobre a forma como uma
aluna utiliza as representagdes matematicas na resolu¢do de problemas e procuramos

compreender a influéncia dos contextos na sua atividade.

A aprendizagem da proporcionalidade inversa

Os alunos comegam por lidar com situacdes de proporcionalidade direta de forma
intuitiva, recorrendo a estratégias como a reducdo a unidade ou o uso da regra de trés
simples. Mais tarde, surgem relagcdes de proporcionalidade inversa, que exigem um
raciocinio mais complexo. A compreensdo deste novo conceito €, em parte, facilitada pela
compreensdo do conceito de proporcionalidade direta, uma vez que duas grandezas x e y

sdo inversamente proporcionais se x ¢ diretamente proporcional ao inverso de y.

O proprio conceito de proporcionalidade esta envolto de diversas dificuldades. Vergnaud
(1997) afirma que as nocdes de grandeza diretamente e inversamente proporcionais
requerem a construcao de conceitos multiplicativos de uma certa complexidade e que nem
sempre podem ser compreendidos usando apenas os esquemas de somar e subtrair.
Segundo Herscovics & Lincheviski (1994), ha alunos que no uso imediato de métodos
formais algébricos, como a expressao algébrica da proporcionalidade inversa, operam
mecanicamente com os simbolos, sem entender o seu significado. Esta dificuldade pode
estar relacionada com a abordagem predominantemente formal com que estes métodos
sao apresentados. Também Silvestre e Ponte (2009) referem que uma aprendizagem com
énfase no treino de procedimentos e verbalizagdo de regras, sem desenvolver a
compreensdo da estrutura matematica da relacdo proporcional, tem consequéncias
indesejaveis sobre o desenvolvimento do raciocinio proporcional. Dai o poder-se admitir
que a aprendizagem sera facilitada se se envolver os alunos em experiéncias informais
antes da manipulagdo algébrica formal, nomeadamente através da resolu¢do de

problemas.

A resolucao de problemas referentes a diferentes contextos

A resolucdo de problemas ¢ uma atividade privilegiada para uma aprendizagem com
compreensdo. O contexto do problema desempenha um papel fundamental na construcao
de significados, devendo por isso ser adequado. De acordo com Bickmore-Brand

(1990/1993), “o contexto ¢ fundamental para a construg¢ao de significado durante todo o
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trabalho. Constitui o pano de fundo em relagdo ao qual todas as partes tém de fazer
sentido” (p. 3). Para além de ajudar os alunos a atribuir significado ao contetido
matematico envolvido, o contexto influencia a compreensao do enunciado, bem como o

estabelecimento de um plano para o resolver (Kulm, 1984).

Como indicam Mason, Johnston-Wilder, ¢ Graham, (2005), os alunos habitualmente
gostam dos problemas resolvidos em determinado tema e em contextos em que o assunto
e as técnicas sdo suscetiveis de surgir. Estes autores defendem que a resolucdo de
problemas deve surgir logo no inicio do estudo de um tdpico, em vez de apenas no seu
final, tornando-se problemas de aplicagdo so acessiveis aos alunos com maior destreza.
Desta forma, devemos incentivar os alunos a relacionar os contextos em que surgem oS
problemas com a sua propria experiéncia, de forma a promover a compreensdo € o

significado.

Representacoes matematicas no estudo da proporcionalidade inversa

As representacdes matematicas servem os propoésitos de comunicar com os outros acerca
de um problema ou de uma ideia mas, simultanecamente, constituem ferramentas que
ajudam a atingir a compreensao de uma propriedade ou de um conceito (Dufour-Janvier,
Bednarz, & Belanger, 1987). Dai encararmos o uso de representacdes como lentes através
das quais procuramos compreender o significado envolvido nos processos matematicos,

em particular na resolucao de problemas.

Para Duval (2006), as representagdes semidticas e a conversao das representagdes sao
fundamentais no processo de aquisi¢do do conhecimento matematico: “nenhuma
actividade matematica pode ser realizada sem usar um sistema de representagdo
semidtico, porque o processo matematico envolve sempre a substituicdo de uma
representacdo semiotica por outra” (p. 107, itadlico no original). Para este autor, a
dificuldade reside na passagem de uma representacdo para outra. Considera necessario
distinguir o caso em que transformamos uma representagdo numa outra pertencente ao
mesmo registo (tratamento) e o caso em que transformamos uma representagao dada num

registo numa representacao noutro registo (conversao).

A folha de célculo possibilita o acesso a diferentes tipos de representacdes (Haspekian,
2005) e, em simultaneo, permite estabelecer relagcdes funcionais, bem como conexdes
com a linguagem algébrica, o que pode proporcionar uma compreensao mais significativa

desta linguagem. O recurso a esta ferramenta na resolucdo de problemas acentua a
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necessidade de identificar todas as varidveis relevantes num problema e, além disso,
estimula a procura de relagdes de dependéncia entre as varidveis (Carreira, 1992;
Haspekian, 2005). Friedlander (1998) afirma que

A folha de célculo constr6éi uma ponte ideal entre a aritmética e a algebra e
permite aos alunos a livre circulagdo entre os dois mundos. Os alunos
procuram padrdes, constroem expressoes algébricas, generalizam conceitos,
justificam conjecturas, e estabelecem a equivaléncia de dois modelos
conforme as necessidades intrinsecas e significativas e ndo como exigéncias
arbitrarias colocadas pelo professor (p. 383).

Friedlander e Tabach (2001) consideram que a capacidade para trabalhar com varias
representagdes permite eliminar as desvantagens de cada uma, tornando o processo de
aprendizagem da Algebra mais significativo e efetivo. Estes autores defendem a
necessidade de preparar tarefas que exijam que os alunos recorram a varias
representacdes, estabelecendo relagdes entre elas, e desta forma, atribuindo-lhes
significado. Tripathy (2008) corrobora esta ideia, afirmando que a utilizacdo de multiplas
representacdes ¢ fundamental para a compreensdo de um conceito matematico. No
trabalho com situacdes de proporcionalidade inversa surgem com frequéncia as
representagdes tabular, grafica e algébrica. Para uma boa compreensdo do conceito de
proporcionalidade inversa ¢ importante que os alunos as compreendam e as consigam

transformar umas nas noutras.

A experiéncia de ensino

Nesta experiéncia, a resolu¢do de problemas assume o papel central, embora sejam
propostas tarefas de natureza diversa (Ponte, 2005). Recorre-se a folha de célculo numa
fase inicial, como ponto de partida para a aprendizagem formal. Em cada tarefa sdo
promovidos momentos de discussdo e de sintese, estabelecendo uma ponte entre o
trabalho na folha de célculo e o trabalho com lapis e papel, recorrendo ao simbolismo
algébrico sempre que possivel a partir das propostas dos alunos. A tabela 1 indica as
tarefas trabalhadas e o respetivo ambiente. O topico em estudo, para além da
proporcionalidade inversa, integra também a analise de representagdes graficas de outras
situacdes. Destas tarefas, nesta comunicacao debrucamo-nos apenas sobre as primeiras

quatro. No inicio do estudo do topico, os alunos resolveram uma ficha de diagnostico.
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Tabela 1. Tarefas realizadas

Tarefa A B C D E
. ~ Y Os canteiros da L Representagoe
Designacdo | Diagnostico horta do sr. Tomés Produtos fixos Miscelanea s grificas
, . Lapis e papel
Ambiente Lapis e papel Lépis ¢ papel Lapis e papel | Lapis e papel
Folha de calculo Fqlha de
calculo

Metodologia de investigacao

Analisamos a forma como uma aluna lida com as representacdes matematicas na
resolugdo das situagdes propostas (maioritariamente problemas) e procuramos
compreender a influéncia do contexto na sua atividade. Dada a natureza do estudo, a
metodologia adotada ¢ qualitativa, seguindo um paradigma interpretativo. Esta
investigacao segue um design de experiéncia de ensino com recurso a estudos de caso,
onde a primeira autora assume o duplo papel de professora da turma e investigadora.
Debrucamo-nos sobre o caso de Ana, uma aluna de 14 anos interessada, participativa nas

aulas e habitualmente sem dificuldades na disciplina de Matematica.

Procedemos a recolha das producdes da aluna na sala de aula, a captura dos ecras dos
computadores, a gravac¢ao audio dos didlogos e a observacgao participante registada em
notas de campo. Apos o estudo do topico, realizamos uma entrevista clinica (E) a aluna
com o objetivo de obter mais informacgdes sobre a sua aprendizagem. A andlise de dados
tem por base a analise de contetido (Bardin, 1977) a partir das transcrigdes das gravagdes

audio, dos registos da sequéncia de frames no Excel e da entrevista.

Resultados
Apresentamos em seguida excertos das produgdes de Ana, bem como dados da entrevista,
destacando o modo como utiliza representagdes matemadticas em situacdes de

proporcionalidade inversa.

Tarefa A

Esta tarefa contém situagdes problematicas de natureza variada, umas que requerem um
raciocinio proporcional e outras ndo, podendo gerar alguma incerteza aos alunos na
escolha da estratégia de resolu¢do. Ana resolve a tarefa com a sua colega Vanessa,
recorrendo principalmente a linguagem natural para retirar dados dos enunciados,
identificar incognitas e dar respostas. Para chegar aos resultados, usa predominantemente

operagdes elementares.
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Na primeira situagdo: “Seis homens pintam uma casa em 3 dias. Quantos homens sio
necessarios para pintar essa casa num dia?”’, Ana retira os dados do enunciado, coloca-os
numa disposicao tabelar e fica hesitante quanto aos procedimentos a seguir.

A.: Oh, professora... agora como ¢ que eu justifico aqui? E assim? 6 homens
pintam uma casa em 3 dias, entdo em 2 dias ¢ 4 homens e num dia sdo 2
homens...

Ana comeca por usar uma igualdade de razdes como se tratasse de uma situacdo de

proporcionalidade direta, o que leva a professora a perguntar:
P.: A1 é?
A.: Entdo....

P.: 6 homens pintam em 3 dias... se queremos diminuir os dias...
A.: Temos de aumentar os homens.

A intervencdo da professora leva a aluna a verificar que o nimero de homens deve
aumentar em vez de diminuir, pelo que decide mudar de estratégia. Continua a resolver a

tarefa com a colega:

V.: Metes mais 6 homens e pintam em 1 dia... ndo? ... Mais?

A.: Nao, porque se tu fores diminuindo a relagdo entre isto € 2, 6 a dividir por
3 ¢ 2. Se for aumentar 6 mais 2 da 8 e aqui tens 2 dias mais 2, 8 mais 2 da
10, 8 mais 2 d4 10, pintam num dia.

P.: Sera?

A.: Acho que ndo...

P.: Vamos la pensar. [A professora afasta-se]

Influenciada pela colega, Ana ensaia um raciocinio aditivo para a situacdo, embora sem
sucesso. Como a questdo da professora ndo incentiva a continuar com aquela estratégia,
as alunas admitem que ndo se trate da melhor forma para lidar com a situacao:

V.: A gente aumenta mais 2 e fica 2, a gente aumenta mais 2 e fica 1... 6, 7,
8,9, 10 ... 10 homens ¢ 1 dia ... Professora venha 14 aqui... aqui eu fiz
assim: 6 a dividir por 3 ¢ igual a 2, isto quer dizer que 2 homens pintam a
casa...

: 2 homens ¢ 6 dias.

: 2 homens € 1 dia, va.

: Mas como ¢ que pode ser 2 homens 1 dia?

. Nao, espere ai, professora... assim da: 6 homens em 3 dias...

: 6 homens em 3 dias...

: Entdo? Agora eu quero baixar este numero, entdo aumento mais dois,
aumento mais 2, fica 2, olhe fica 2 dias.

: E sera assim? Pensem 14 melhor...

: Eu ndo sei, eu ja ndo sei... agora ndo encontro mais nenhuma maneira.

: Pois... [A professora afasta-se]

: Olha, nao vou fazer, vou passar a frente.

<m<m<p

<p <
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Ana e a colega ndo encontram uma forma de chegar a resposta. A professora afasta-se,
regressando uns minutos depois.
P.: Entdo e aqui? J4 chegaram a alguma conclusdo acerca do problema dos
homens?
A.: Eu fiz 3 a dividir por 3, da 1 dia.
P.: Hummm?
A.: Eu fiz 3 a dividir por 3, d& 1 dia. E depois como eu tenho aqui 3 vou ter
que multiplicar por 3.
P.: E entao?
V.: Se pudéssemos fazer uma regra de trés simples...

A.: Mas eu tenho de fazer vezes 3 porque quando eu diminuo aqui tenho de
aumentar aqui e da 18.

Depois de um caminho sinuoso, em parte sugerido pela colega, Ana percebe que para
obter a resposta correta tem de usar um raciocinio multiplicativo e ndo aditivo. A sua
producado final (figura 1) e o didlogo mostram que, mesmo de forma intuitiva, a aluna
entende que, se o nimero de dias diminuir, o nimero de homens tem de aumentar na
mesma propor¢ao. Usa raciocinio inversamente proporcional, pois, como refere: “eu
tenho de fazer vezes 3 porque quando eu diminuo aqui tenho de aumentar aqui”. Usando
linguagem natural, explica os procedimentos e os calculos efetuados para obter a sua

resposta.

w h')""?"“\"‘s — "1 dia

3.3=1, lemos de amreonlea o n® de RD . o nn\;l& \;odm-tos {53&0

O GhoROLAD  jrmuot Bics e dicinas que 5 X3

6xa =%

R Pa };im“vm a  Copo 6B %couo-.-,-; 4% horeacon 5

Figura 1. Produgdo de Ana (Q 4 da tarefa A)

A situacdo “Alguns amigos da Joana querem fazer-lhe uma surpresa e oferecer-lhe o seu
livro preferido. Se forem 6 amigos, cada um deve participar com 2 €. Se cada amigo der
menos 50 céntimos, quantos amigos deverdo participar na compra do livro?” envolve
igualmente o raciocinio inversamente proporcional. Na resolucdo, Ana ndo revela

dificuldades:

431 XXV SIEM



6 — 3¢

X — A84L
2% 6 = Ad > proo do uto boro

A3 a,5 = 8 -y pamdon

-

R \;W‘U\O_Q ‘PO“\"'G\”“ o Laseebra ds Vuen B hemoser |

Figura 2. Produgdo de Ana para a questdo da tarefa A-2

Uma aluna resolve no quadro e explica o seu processo de resolugao.

Adr.: Fiz 6 vezes 2 para saber o preco do livro e depois fiz 1,5 vezes 8, por
tentativas.

P.: E o 8 foi por tentativas?... E este 8 ¢ o qué?

Alguns alunos: E o niimero de amigos.

A.: Mas podiamos fazer 12 a dividir por 1,5 e vai dar logo o nimero.

Diversos alunos chegam igualmente ao numero de amigos por tentativas. No entanto,
como mostra a sua intervenc¢do, Ana recorre a divisdo. Na sua resolugdo (figura 2),
procede ao calculo da constante de proporcionalidade para depois, através da divisdo,
obter o valor da outra grandeza. Usa calculos elementares para obter a sua resposta e

recorre a linguagem natural para explicar o significado dos resultados que obtém.

Ana diz que foi nesta tarefa que “a gente viu que podia existir proporcionalidade inversa.
Foi a primeira ficha que nos deu a entender que além da proporcionalidade direta
podemos também ter proporcionalidade inversa...” (E). Acrescenta ainda que esta ficha
foi “muito acessivel” (E) e que gostou de a resolver. Note-se que os contextos dos dois
problemas sdo distintos, embora exista grande familiaridade dos alunos com o tltimo, o

que ndo acontece com O primeiro.

Tarefa B

Esta tarefa ¢ resolvida num ambiente que combina lapis e papel e folha de calculo. Na
primeira questdo, Ana facilmente preenche a tabela e percebe a relagao que existe entre a
base e a altura de um canteiro retangular quando a sua area ¢ fixa, explicando como

procedeu no caso de o comprimento duplicar e triplicar (figura 3).
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1. A tabela ao lado apresenta algumas das Base (0) Altura (@) Lren
primeiras experiéncias efectuadas pelo Sr. :
Tomas Completa-a. 10 AT _—
1.1.Tendo em conta os valores obtidos na 60
tabela explica o que acontece 4 medida do v /130
comprimento da altura se duplicarmos a 3 40 A30
medida do compnmentodabase?Ese Gil :

triplicarmos? 2 4.0
. ;i g8 B
% Au&wfas 0 Wrmpnjcerasninda bom, 80 iy e
O toverkxitnsrnAn Aa ofluca F\ca N\”&snc"ﬁ?, ;
&,m&;&aas ‘?‘“ 8, 0 TSmO, acomlece Y 120 o,

‘:.4-\ -

Quoendo et?k,;ucpmam o taorebriov e

P
‘\ gu:a.:\ "u e ;,un.' :L‘:': bw 5 .

Figura 3. Produgao de Ana (Q1.1 da tarefa B)

Na folha de célculo, Ana obteve os valores para a altura com recurso a uma férmula e a

geracdo de variaveis-coluna (figura 4):

Base (b) |Altura{a)| Area Base (b) | Altura (a) | Area
1 120 120 1 =E6/C6  |120
1,5 820 120 1,5 =E7/C7 |120
2 &0 120 2 =E8/C8  |120
2,5 43 120 2,5 =E3/C3 120
3 40 120 3 =E10/C10 |120
3,5| 34,28571 120 3,5 =E11/C11 |120
4 30 120 4 =E12/C12 |120
115| 1,008403 120 119 =E242/C242 |120
115,5| 1,004184 120 119,5  |=E243/C243 |120
120 1 120 120 =E244/C244 120

Figura 4. Producdo de Ana (Q 2.1 da tarefa B)

Na entrevista, Ana recorda os procedimentos em Excel para obter a altura com uma
formula: “pus igual area, cliquei sobre a area, sinal de dividir sobre a base mais enter”
(E). A aluna reconhece ainda o contributo da folha de célculo: “o Excel serviu muito, pois
como vemos no exercicio 2 ele apresenta-nos reticéncias, ou seja, nimeros com virgulas
até 120. Se nos fossemos construir esta tabela @ mao ia demorar muito tempo, enquanto

com o Excel, com a técnica de arrastar, € muito mais facil de resolver” (E).

A questdo seguinte pede a expressdo algébrica e Ana nao tem dificuldades em escrevé-
la, afirmando que “foi igual ao que estava la porque eu fiz a area total a dividir pela base

para saber a altura, por isso foi como ali atras” (E). Refere-se ao trabalho com a folha de
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calculo onde reconhece a sua equivaléncia com a escrita em linguagem algébrica com
lapis e papel, sem que a semantica especifica de cada ambiente lhe provoque dificuldades.
Noutra questdo, ¢ pedida a constru¢do da representacdo grafica da funcao definida na
tabela com as dimensdes do canteiro. Esta ¢ a primeira vez que Ana contacta com a
hipérbole (figura 5): “foi quando percebemos que este era o grafico da proporcionalidade

inversa. Nesta ficha ficamos também a conhecer a expressao algébrica” (E).

Altura (a)

140

120

100

80

&0 A tura (a)

40

20

Q 50 100 150

Figura 5. Produgdo de Ana (Q 2.3 da tarefa B)

Na entrevista, Ana atribui a folha de calculo um importante papel na construgcdo de
graficos referindo que “...através de graficos, o Excel ¢ mais preciso na constru¢do” (E).
Na sua perspetiva, esta tarefa serviu “para iniciarmos, mais aprofundadamente, o estudo
da proporcionalidade inversa; foi quando comegamos a aprender a construir tabelas e
graficos da hipérbole” (E). Afirma ainda que “com esta ficha aprendi a proporcionalidade
inversa e consegui perceber que podemos traduzi-la em 3 passos, por exemplo: a tabela,
o grafico e a expressao algébrica. Aprendi também que o grafico ¢ a hipérbole, como se
constroi e também que podemos ter 3 formas diferentes da expressao algébrica, ela pode
ser representada de trés formas diferentes” (E). Identifica as representagdes diferentes
estudadas e as trés formas de escrever a expressao algébrica. Tanto na entrevista como
em sala de aula, Ana da evidéncias da aprendizagem das diferentes representacdes, em
particular a expressao algébrica (método formal algébrico) para lidar com situagdes de

proporcionalidade inversa.
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Tarefa C

Esta tarefa tem como objetivo o contacto dos alunos com a representagdo grafica da
hipérbole em IR e ainda em situacdes em que a constante de proporcionalidade ¢ um
nimero negativo. A primeira situagdo informa que o produto de dois numeros ¢ 4 e pede
a constru¢do de uma tabela na folha de calculo. Ana constroi a tabela com varios valores.
A pedido da professora, os alunos colocam nimeros positivos e negativos de modo a
obterem a representagdo grafica em IR . Ana escreve a coluna relativa aos valores de y
como relagdo de dependéncia das outras duas, tendo em conta a condi¢do dada. A
semelhan¢a de muitos alunos na turma, ao gerar a variavel coluna, coloca o valor 0 para
x. Depois de algum questionamento por parte da professora, os alunos compreendem que
existe um erro, excluindo entdo o valor 0 para a varidvel x. Na escrita da expressdao
algébrica, foi assim refor¢ada a importancia de indicar que x ndo pode tomar o valor 0,
levando os alunos a escrita do dominio quando explicitam a expressao algébrica de uma

funcdo de proporcionalidade inversa.

Na segunda questdo em que produto de x e y ¢ -4, Ana procede de forma analoga nos dois

ambientes, lapis e papel e folha de calculo (figura 6).

x y Total x ¥ Total

-8 0,5 -4 -8 =03/mM3 -4

-7 0,571429 -4 -7 =04/m4 -4

6  0,666667 -4 6 =05/M5 -4

-5 0,8 -4 -5 =06/M6 -4 .

4 1 -4 -4 =07/M7 -4 i

-3 1,333333 -4 -3 =08/M8 -4 l

2 2 -4 22 =09/M9 -4

1 4 -4 -1 =010/M10 -4 /;

0 -4 0 -4 / \

1 -a -a 1 =012/M12 -4 i

2 2 4 2 =013/M13 -4 : ' 0 ‘
3 133333 4 3 =014/M14 -4 E = : 20
a 1 -4 4  =015/M15 -4 2

5 0,8 -4 5 =016/M16 -4 5

6  -0,66667 -4 6 =017/M17 -4 .

7 057143 -4 7  =018/M18 -4 -

8 0,5 -4 g =019/M19 -4 :

Figura 6. Producdo de Ana (Q 2 da tarefa C)

A terceira questdo solicita uma sintese do que tinham aprendido. Ana reconhece que a
mudanga no sinal da constante corresponde a uma representagdo grafica em quadrantes

diferentes (figura 7):
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3. Depois de teres realizado as duas questBes anteriores faz uma sintese do que aprendeste.
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Figura 7. Producdo de Ana (Q 3 da tarefa C)

Na entrevista, Ana confessa ter sido esta a tarefa que menos gostou de realizar, dizendo:
“acho que era um bocado chata” (E). Refere que as anteriores “eram mais problemas,
dava para resolver mais sem olharmos muito para o Excel, esta aqui ja era mais
relacionada com o Excel” (E). Perante a insisténcia para que explicasse melhor a sua
ideia, acrescenta “podiamos resolver de outras formas, pareciam mais... esta aqui, a
forma como ela aparecia... parecia mais séria.... as outras pareciam mais de brincar” (E).
Parece assim considerar que um contexto puramente matematico ¢ mais sério, ao passo
que as tarefas que apresentam um contexto da vida real, ndo puramente matematico, sao
mais interessantes e envolventes. No entanto, reconhece que esta ficha ¢ uma das mais
importantes:

Foi a que nos fez ver diferencas entre numeros que podem parecer
semelhantes mas que alteram muito, como vimos na hipérbole, que mudou
logo de quadrantes e foi o que serviu para aprofundarmos mais o0 nosso
conhecimento sobre proporcionalidade inversa. Foi a partir desta ficha que
comeg¢amos a perceber melhor e a resolver exercicios com mais fluéncia (E).

Em relagdo aos métodos formais, Ana escreve a expressao algébrica de uma funcdo de
proporcionalidade inversa. Além disso, consideramos que foi importante para perceber o

significado da indicagdo do dominio da variavel independente.

Tarefa D
Para Ana, a tarefa D foi facil de resolver,

pois ja percebia, ja sabia ver as diferengas entre a proporcionalidade inversa
e a proporcionalidade direta ¢ entre outros casos em que se podia também
representar através de um grafico mas que nao era a proporcionalidade... As
funcdes, nesta ficha aparecem duas funcdes afim porque tém duas variaveis
e outro resultado, e esta ficha deu para perceber varias diferencas entre eles.

(E).

Ana resolve a ficha com a colega, explicando-lhe como proceder (ver a figura 8):
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Figura 2: Representacdo grafica

2.1. As duas grandezas, volume e pressdo do gés, sfo inversamente proporcionais. Justifica

esta afirmac@o.
ﬁimn, A Tvwesamente ‘mO\:cndomain, boio qum'\c\o o voluera Gurnecta

G boess@ dorimuin 2 quomdo o peannod  aumanto. o voluma a.iwx_-'n‘(‘(\i_.\!u%
%Wn{p y

2.2. Qual ¢ a constante de proporcionalidade? b
| QEAT]
2.3. Escreve a expresséo algébrica que define o volume (v) em fungdo de (p).
Vo v
P

Figura 8. Produgao de Ana (Q 2 da tarefa D)

A.: A constante ¢ tipo isto: aqui quando tu tens a tocar num ponto, depois tens
de coordenada 8 e 3, olha tens aqui 4 ¢ 6, 6 ¢ 4... estas a ver? Entdo tu vais
ter de multiplicar este nimero e este, que € o que corresponde ao y vezes 0 x
que vai dar o k, que ¢ a constante.

V.: Entdo um vezes o outro tem de dar sempre 24?

A.: Tem ! [risos]

Como a colega ainda nao respondeu a alinea 3 da questdo anterior, Ana continua a ajuda-
la: “Aqui o volume ¢é v, € 0 y, por exemplo, e tu para saberes o valor do y tens de dividir
a constante pelos niameros da pressdo...”. Revela assim o seu entendimento da constante
de proporcionalidade e a forma que usa para escrever a expressao algébrica de uma fungao

de proporcionalidade inversa através da interpretacdo da representacao grafica.

Relativamente a esta tarefa, Ana diz que “foi um apanhado geral sobre os tipos de
proporcionalidade que conhecemos e podemos utilizar as fungdes que ja podiam estar
esquecidas e que deu para relembrar... e deu para perceber o que sabemos e nao melhor...

e essas coisas...” (E).
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Entrevista

Na entrevista, apds revisitar as diversas tarefas resolvidas nas aulas, Ana resolve outras
tarefas. Preenche tabelas tendo em conta a natureza da proporcionalidade que existe entre
duas grandezas. Escreve ainda as respetivas expressdes algébricas e descreve as
respetivas representagdes graficas. Num dos problemas propostos faz uma associacao
com outro que resolveu anteriormente (figura 9):

A.: 600 vezes 30 da 18000... J4 esta!

P.: Entdo explica-me 14 tudo o que tu fizeste.

A.: Primeiro, ao ler o enunciado, este enunciado era parecido a um exercicio
que ja tinha visto no nosso livro, entdo fui optar por uma tabela em que
pus os coelhos e a racao.

Figura 9. Producdo de Ana (Q 4 da entrevista)

Ana escolhe a tabela como representagao de suporte que a ajuda a organizar a informacao
dada e a encontrar o que ¢ pedido. Questionada acerca da escolha das variaveis, responde:

A.: Porque sabemos que o criador tinha 600 coelhos e tinha ragdo para 30
dias, entdo se ele vendesse alguns coelhos a racdo iria aumentar se 0s
coelhos diminuissem ou iria diminuir se os coelhos aumentassem |[...].

Ana explica que sdo essas grandezas que variam no problema e explica depois também

como procede para chegar a solugao.

Apresentamos a ultima situa¢do proposta na figura 10.

438 XXV SIEM



5. A Carlota acendeu uma vela e a cada quarto de hora mediu e registou a sua altura.

Altura I8
P 30 15 10 N

Tempo 15 30 45 J

(min)

a) A manter-se a mesma relago entre a altura da vela e o tempd consideras que
existe algum tipo de proporcionalidade nesta situagdo? Porqué?

Figura 10. Enunciado da Q 5 da entrevista

A.: A manter a mesma relacdo existe proporcionalidade inversa, pois ao
fazermos a constante ela da-nos sempre 450, pois 30 vezes 15 e 15 vezes
30 e 10 vezes 45 da-nos 450. Existe proporcionalidade inversa.

Ana utiliza a no¢do de constante de proporcionalidade para verificar a existéncia de
proporcionalidade inversa. Para resolver a tltima alinea, comega por observar os graficos
(figura 11):

A.: Ao principio podem ser todos, porque sdo todos hipérboles, mas aqui
altura... 15... 30... 45... sim, pode ser o grafico B.

P.: Porqué?

A.: Ao olharmos para a tabela podemos ir a procura dos pontos no grafico.
Sabemos que o x é o tempo pois aparece aqui nos numeros, ¢ facil de
perceber, € 0 y ¢ a altura. Entdo, ao irmos a procura do tempo aos 15
minutos, temos de ter a altura de 30, o que acontece no grafico B. Ao
vermos, temos 30, vemos que a hipérbole passa entre 20 e 10, entdo
podemos pensar que € 15, mas para termos a certeza vamos olhar para o
proximo ponto porque sabemos que vai ter de nos dar o valor exato, 10, e
da-nos porque passa em cima do valor 10.

Figura 11. Selecao do grafico (Q 5e da entrevista)
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A identificacdo dos pontos da tabela com as coordenadas do gréfico foi essencial para a

tomada de decisdo quanto a escolha da representacao grafica B.

A concluir

Ao longo do estudo, Ana tem oportunidade de lidar com representacdes tabelar, grafica e
algébrica. Além disso, antes da aprendizagem formal do uso da expressdo algébrica, tem
diversas experiéncias informais em situagdes de proporcionalidade inversa, como

sugerem Herscovics e Lincheviski (1994) e Silvestre e Ponte (2009).

Na tarefa A, Ana consegue resolver problemas intuitivamente recorrendo a um raciocinio
inversamente proporcional. O facto de ter algumas dificuldades no primeiro problema
dessa tarefa e ndo ter quaisquer dividas no segundo pode estar relacionado com a
familiaridade dos contextos das situagdes apresentadas, como sugerem Kulm (1984) e
Mason, Johnston-Wilder, e Graham (2005). Na tarefa B, a aluna ¢ levada a escrever a
expressao algébrica de uma func¢ao de proporcionalidade inversa tendo como suporte o
trabalho realizado na folha de célculo. Tal como referem Haspekian (2005) e Friedlander
(1998), a folha de calculo pode apoiar o percurso dos alunos na transi¢do da Aritmética
para a Algebra. A tarefa C, por ter um contexto puramente matematico, fez com que a
aluna ndo se envolvesse fortemente (Mason et al., 2005). No entanto, a partir do momento
em que aprende a utilizar a expressdo algébrica para resolver as situacdes de
proporcionalidade inversa, utiliza-a como controle, para identificar se, em determinada
situacdo, existe ou ndo proporcionalidade inversa. Embora nem sempre a escreva de
imediato, parece ser com base nessa relacdo que ela pensa para responder as questdes. A
tarefa D permitiu a Ana fazer uma revisdo em situa¢des de natureza diversa. Neste
momento a aluna ja tem destreza na utilizacdo das diferentes representacdes estudadas,
especialmente na sua conversdo, o que ¢ fundamental no processo de aquisicdo de

conhecimento (Duval, 2006).

Na entrevista, a aluna utiliza recorrentemente a expressao algébrica de proporcionalidade
inversa para resolver as situacdes propostas. No entanto, o uso da expressao algébrica nao
surge de forma isolada, mas sim em conjugacdo com tabelas ou graficos. Sdo bastante
visiveis as conexdes que a aluna faz entre as varias representagdes e mostra facilidade nas
conversdes de umas para outras, o que constitui uma forte evidéncia do desenvolvimento
do pensamento algébrico da aluna no estudo deste topico (Friedlander & Tabach, 2001).

Tanto na resolucdo das varias tarefas como na entrevista, as dificuldades que sentia
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inicialmente foram-se dissipando, evidenciando no final uma aprendizagem significativa
do conceito de proporcionalidade inversa. Verificamos que os contextos dos problemas
propostos comecam por constituir uma condicionante para a aluna ou eram um fator
decisivo para o seu envolvimento. Por fim, a aluna conhece métodos que lhe permitem
decidir se estd perante uma situagdo de proporcionalidade inversa ou ndo e os contextos

jé ndo influenciam a sua destreza na resolucao dos problemas.
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