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Resumen

Este trabajo presenta los procesos de resoluciéon de una ecuacién por estudiantes
del dltimo afio de educacion secundaria, de un curso profesional, en Portugal. Con
base en el constructivismo social, como marco teérico para el aprendizaje, y el uso
de los mediadores como sea el grupo de alumnos y la tecnologia, en particular el
GeoGebra 3.0, se eligieron las tareas propuestas a los estudiantes y se gestion6 el
trabajo en el aula. Los datos fueron analizados e interpretados a través de un
paradigma cualitativo interpretativo. La tarea se sitla en el contexto de la utilizacion
de la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas. El profesor-investigador
estaba interesado en aprender cémo los estudiantes respondieron a estas tareas,
asi como entender las estrategias desarrolladas y el tipo de tecnologia por ellos
utilizada para resolver el problema. A partir de estas premisas se analizan e
interpretan los resultados obtenidos

Abstract

This paper reports the processes of solving an equation by students of the
Vocational Education of the last year of secondary education in Portugal. Based on
social constructivism theory, as a theoretical framework for learning, and the use of
mediators as a group and technology, in particular with GeoGebra 3.0, were chosen
tasks proposed to the students and guided the management of work in the
classroom. Data were analyzed and interpreted through an interpretive qualitative
paradigm. The task was placed in the context of using the methodology of Problem
Based Learning. The teacher-researcher was interested in learning how students
responded to these tasks, as well as understand the strategies developed and the
type of technology used by students to solve the problem. From these assumptions
are discussed and interpret the results obtained

Resumo

Neste texto se relata os processos de resolucdo de uma equacdo por alunos do
Ensino Profissional do 12° ano de escolaridade em Portugal. Partindo da teoria do
construtivismo social, como marco tedrico para aprendizagem, e do recurso a
mediadores como 0 grupo e a tecnologia, nomeadamente o GeoGebra 3.0, foram
escolhidas as tarefas propostas aos alunos e se orientou a gestédo do trabalho em
sala de aula. Os dados foram analisados e interpretados através de um paradigma
qualitativo interpretativo. A tarefa foi colocada no contexto da utilizacdo da
metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas. O professor-
investigador tinha interesse em apreender o0 modo como o0s alunos reagiam a estas
tarefas, bem como, entender as estratégias desenvolvidas e o tipo de tecnologia
usadas pelos alunos para a resolucdo do problema. A partir destes pressupostos
discutem-se e interpretam-se os resultados obtidos
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1. Introduccion

Para este trabalho partimos do pressuposto que: (1) a actividade humana €
mediada pelo uso de ferramentas; (2) a actividade social organizada é fundamental
para a formacdo da consciéncia; (3) a aprendizagem associada a processos
elaborados decorre em dois planos: em primeiro lugar o interpessoal, através da
interaccao social, e em segundo lugar o intrapessoal levando aos processos de
internalizacdo; (4) a diferenca entre conceitos cientificos (académicos) e conceitos
quotidianos (espontaneos) (Vygotsky, 1978). Deste modo a teoria da aprendizagem
de Vigotsky suporta a corrente socioconstrutivista da aprendizagem (Vasconcelos,
2011). O conceito de mediacédo € um dos factos centrais na teoria da aprendizagem
proposta por Vygotsky, que considera a utlizagdo de dispositivos, social e
culturalmente construidos, com efeitos sobre as concepc¢des e as aprendizagens dos
individuos que os utilizam, dispositivos estes que dependem dos contextos de
interaccao (Cole & Wertsch, 1996). Assim optamos pela organizacéo do trabalho dos
alunos em grupo, dispondo de diversos recursos tecnoldgicos de que podiam dispor
para realizarem as tarefas propostas.

Considerando o curriculo de matematica a experiéncia de ensino que aqui é
objecto de analise, enquadra-se no desenvolvimento do modulo Funcdes de
Crescimento, numa turma do 12° ano do curso profissional de Técnico de Gestéao de
Ambiente, pretendendo-se trabalhar o tema da resolucdo de problemas, visando
desenvolver:

. a aptidao para representar relacdes funcionais de varios modos e passar
de uns tipos de representacao para outros, usando regras verbais,
tabelas, gréaficos e expressdes algébricas e recorrendo, nomeadamente, a
tecnologia gréfica;

. a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situacoes
problematicas e os seus resultados.
(Carvalho, 2005, p 47-48)

Relativamente ao conteddos disciplinares, pretendia-se:

. usar as regras das exponenciais e as calculadoras graficas ou um
computador para encontrar valores ou graficos que respondam a
possiveis mudancas nos parametros;

. interpretar uma fungéo e prediga a forma do seu grafico;

. resolver problemas simples e de aplicacdo usando diferentes modelos de
funcdes de crescimento.
(Carvalho, 2005, p. 48)

Dadas as caracteristicas do curriculo e os objectivos dos cursos profissionais,
optou-se num conjunto de quatro semanas de aulas seguir a metodologia da
aprendizagem baseada na resolugédo de problemas (ABRP). Esta metodologia e
designada na literatura inglesa por problema-based learnig (PBL), surge em 1969,
por Jonh Evans, na Escola de Medicina na Universidade de McMaster em Ontario,
Canada (Haslett, 2001).

ABRP é uma metodologia de ensino, centrada no aluno que parte de um
problema para as aprendizagens autébnomas e consistentes dos alunos em
colaboragdo com os seus pares. Visa a autonomia do aluno, desenvolvendo a sua
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criatividade e sentido critico num ambiente colaborativo. A metodologia suporta-se
nas teorias da aprendizagem do construtivismo cognitivo de Piaget e do
construtivismo social de Vigotsky. O papel do individuo passa por um papel activo na
sua aprendizagem auxiliado pelos pares e mediado pelo professor.

Nesta metodologia, o professor assume uma Visao racionalista contemporanea
da ciéncia, a semelhanca no que acontece no ensino por pesquisa, como uma forma
de construir teorias para melhor compreender o mundo (Lucas citado por Clara
Vasconcelos, 2010), sendo ele um facilitador e um amigo-critico do trabalho dos
alunos.

Os problemas devem promover o pensamento flexivel, conter alguma
interdisciplinariedade, pouco-estruturados e abertos, para apoiar a motivacao
intrinseca, e devem ser realistas e em consonancia com as experiéncias dos alunos.
Um bom problema de feedback permite aos estudantes avaliar a eficacia dos
conhecimentos que possuem, promovendo a formulacdo de novos problemas, o
raciocinio e estratégias de aprendizagem. Os problemas também devem promover a
conjectura e argumentacdo. A formulacdo dos problemas deve ser complexa o
suficiente para exigir a inter-relacdo de varios conhecimentos e deve motivar os
alunos para conhecerem e aprenderem mais. (Hmelo-Silver,2004)

Um dos axiomas desta metodologia € o trabalho colaborativo, dai o cuidado
que se deve ter na monitorizagédo do trabalho dos grupos no sentido em que estes
tenham praticas de questionamento, partilha de opinides, formulacdo de hipéteses
ou conjecturas e a capacidade de as refutar ou de as confirmar. A comunicacao e o
trabalho dentro do grupo é essencial, tanto como a partilha dos resultados em
plenarios entre os resultados dos grupos, de modo que as conclusdes possam ser
validadas com o conhecimento construido. Deste modo os plenarios sdo essenciais
discutindo-se o que foi aprendido, os conceitos e 0s principios com o trabalho
(Savery, 2006).

Segundo Lambros (2002), citada por Vasconcelos 2010, a ABRP depende de
uma estrutura propria, passando por fases bem determinadas: “ap0s os alunos
terem apreendido o problema, devem: (i) elaborar uma lista com os factos fornecidos
pelo problema; (ii) elaborar uma lista do que precisam de saber para entender o
problema; e (ii) definir uma lista do que tém que pesquisar para resolverem o
problema. Apés esta sequéncia, 0 processo prossegue com a listagem das possiveis
solugdes. Esta lista trara algumas possiveis formas de resolver o problema e deve
exigir a elaboracdo de uma nova lista de conteudos a aprender. Esta ultima lista
deve permitir aos alunos reunir informacdo para defender, ou ndo, as possiveis
solugdes encontradas.”

Esta metodologia mostra-se prometedora tendo surgido varias alteragdes quer
na forma quer nos contextos. Um aprofundamento desta metodologia baseia-se em
projectos mais abrangentes, ao contrario dos problemas mais restritos, estando a
ser aplicadas em varios graus de ensino e propiciando uma abordagem
interdisciplinar. Alguma investigacdo revela que o sucesso desta abordagem esta
intimamente relacionada com a formagdo do professor e as suas proprias
concepcOes (Hmelo-Silver, 2004, p. 261).

Na educacdo matemética o conceito de problema € amplamente discutido, uma
tarefa pode ou ndo ser um problema dependendo de um conjunto de factores
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relacionados com quem desenvolve a tarefa, contudo € consensual que a resolucéo
de um problema implica necessariamente uma actividade que pode conduzir a
realizacdo de uma aprendizagem. Segundo Ponte (2005), ha dois factores que
determinam a aprendizagem: a actividade que os alunos desenvolvem e a reflexao
que sobre a actividade realizam. A actividade resulta da realizacdo de uma
determinada tarefa, isto é, a tarefa € o ponto de partida para uma actividade
matematica; contudo, perante uma tarefa, um aluno pode ndo desenvolver qualquer

actividade matematica (Ponte, 2005).

As tarefas podem ser diferenciadas pelo seu grau de estrutura e pelo grau de
dificuldade que apresentam para o aluno, na perspectiva deste. Em termos de grau
de estrutura, distinguimos tarefas fechadas de tarefas abertas. Nas primeiras, € dito
de forma clara no respectivo enunciado o que é dado e o que é pedido, ficando a
cargo de quem as resolve o caminho para chegar a solucdo (ou solucdes); nas
tarefas abertas, existe um grau de indefinicdo consideravel, deixando a quem as
resolve um papel importante na determinacdo do que é dado ou do que sera
possivel descobrir (Ponte 2005). No que concerne ao grau de dificuldade, podem as
tarefas podem representar um desafio reduzido, ou constituirem-se num desafio
elevado.

Assim entre as tarefas abertas temos as exploracbes e as investigacoes
constituindo-se, respectivamente, desafios reduzidos ou elevados. As tarefas de
estrutura fechada podem variar entre exercicios, como tarefas de grau de desafio
reduzido, e os problemas com um grau elevado de desafio.

Contexto da experiéncia

Durante quatro semanas de trabalho foram propostas varias tarefas aos alunos
variando o grau de estrutura, entre tarefas abertas e fechadas, e sendo todas de
grau de desafio elevado de modo a implementar a metodologia da Aprendizagem
Baseada na Resolucéo de Problemas (ABRP) proposta por Ann Lambros.

(X==9x+20)
(x 2_ 5x + 5) =1

Quais as solucdes da equacao

Figura 1: Tarefa em anéalise — Proble ma

O problema da figura 1, que aqui se analisa, foi implementado na ultima
semana de aula de uma planificacdo de quatro semanas de trabalho, utilizando a
metodologia da ABRP. Esta questdo consta de um extracto das Normas
Profissionais para o Ensino da Matematica (NCTM, 1994). As trés semanas
anteriores foram geridas seguindo a mesma metodologia variando o tipo de tarefas.
Nestas 0 seu grau de estrutura foi variado mas mantendo o grau de desafio elevado,
isto &, as tarefas propostas contemplaram investigacdes e problemas.

Opcodes metodoldgicas

Optou-se por desenvolver a metodologia da ABRP durante um periodo de
tempo. A planificacdo contemplou investigacfes e problemas. Os alunos puderam
dispor de protocolos, manuais, registos pessoais e de tecnologia. O foco da atencdo
do professor residiu nas estratégias usadas pelos alunos e na tecnologia que
utilizavam para realizarem as tarefas propostas.
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O trabalho de andlise dos dados recolhidos suporta-se numa investigacéo
gualitativa, de acordo com a perspectiva de Bogdan e Biklen (1994). O investigador
€ o principal agente de recolha e interpretacdo dos dados. Estes dados tém uma
natureza fortemente descritiva, 0 que permite ao investigador analisar acc¢bes e
factos com pormenor.

A opcéo pelo paradigma interpretativo resulta da necessidade de explorar,
interpretar e compreender os factos do ponto de vista dos intervenientes no estudo,
tendo em conta as suas particularidades e a ecologia do ambiente onde o estudo
decorre. O foco da atencéo séo as aprendizagens conseguidas pelos envolvidos em
relacdo as accdes em que se envolvem.

Aplicacao da tarefa

A tarefa foi apresentada durante uma aula de 90 minutos, inserida numa
experiéncia que decorreu ao longo de quatro semanas de aula, em 135 minutos por
semana, distribuidos em 90 e 45 minutos. Destaque-se que esta tarefa, a Ultima, foi
realizada num menor espaco de tempo, ndo sendo necessarios os 135 minutos
inicialmente previstos, pelo que os 45 minutos do tempo restante foi destinado a
uma avaliacao global do trabalho desenvolvido por parte dos alunos e do professor.

Os dezassete alunos da turma foram divididos em quatro grupos, trés grupos
integravam quatro alunos (grupos B,C, e D) e o quarto grupo integravam 0s
restantes cinco alunos ( grupo A).

Os alunos dispunham de acesso ao manual em papel, a um portatil com
ligagdo a Webb (C), recurso ao GeoGebra (GGB) e duas maquinas de calcular
graficas (MCG) por grupo, e obviamente o recurso a interacgdo com o professor
sempre que o solicitassem.

Descrigcéo da aula

Depois de apresentada a tarefa aos alunos, iniciou-se o trabalho. A presenca
de polinébmios do 2° grau, levou a que estes procurassem no caderno a formula
resolveste para equacdes do 2° grau. Numa segunda fase aperceberam-se que o
segundo membro da equacéao era igual a 1. As perguntas dos elementos dos grupos
sucederem-se, sendo bastante semelhantes, pelo que optou-se por realizar um
pequeno plenario, que a seguir se descreve:

Professor: Afinal o que fizeram até ao momento e quais sdo as vossas duvidas?
Porta-voz do GA:Tentamos utilizar a formula resolvente.

Professor: Sim ...

Elemento GA: Mas a equac¢éo tem uma base e um expoente como fazemos?
Professor: Que tipo de fungBes temos usado nos trabalhos das ultimas aulas?
Elemento do GA: Exponenciais mas esta € complicada!

Professor: Revejam as propriedades das exponenciais que ja fizemos e mesmo os métodos
gue ja utilizaram e m tarefas anteriores.

Apercebi-me que os alunos néo realizaram o registo dos factos, da informacao
conhecida e dos assuntos necessarios conhecer para o desenvolvimento da tarefa,
como o tinham feito nas outras trés tarefas anteriores. Parece-me que devia ter
insistido em que mantivessem a rotina do registo inicial pois poderia ter evitado esta
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minha primeira intervencdo. Contudo, esta tarefa tinha uma estrutura mais fechada,
sem outro contexto, ao contrario das tarefas anteriores, de estrutura mais aberta,
parecendo que os alunos assumiram que nao seria um trabalho em PBL.

A intervencdo realizada no pequeno plenario anterior levou a que alguns
grupos passassem a ensaiar outras estratégias para resolver a tarefa. No caso do
Grupo D a indicacdo dada levou a que reconhecessem as propriedades das
exponenciais chaves para a resolucdo da tarefa e aplicando a formula resolvente
para a resolucdo das duas equacdes do segundo grau envolvidas, porem o grupo
nao tinha a certeza de ser essa a solucéao.

Porta-Voz GD: Professor € isto que se pretende? (O porta-voz apontava para 0s registos
realizados, figura 1)

a yd -9 w20
\ﬁ—&ﬁ.ﬁ)
R-SW+5=1
Li{qvhﬂ-b‘ro g -5 95120
4‘:,1]‘.4-
5 oLl Ind
p-dxEr= i ;..if:f.:iv
o Lip s a T
£ J‘-_'.-_~——i;.-
= 3
L B T |
)
=4 v A=1
W= 934 W a-4
2 i
a d
R= S ) 1 |

Figura 1: Estratégia apresentada pelo grupo D.
Professor: Ja discutiram a resposta, 0 que vos parece?
Porta-Voz GD: Sim discutimos, e parece-nos que esta resolugéo responde a questao.

Professor: Tinham de resolver uma equacdo e apresentam-me a resolucdo de duas
equacdes, podem explicar-me?

Porta-Voz GD: Vamos pensar! Obrigado.

Apesar de ja ter decorrido trés semanas onde o meu trabalho era mais fazer
perguntas do que dar respostas, os alunos solicitavam a minha intervencéo, esta
visava sempre servir de mediador da aprendizagem dos alunos, abrindo algumas
pistas para manter o ritmo de trabalho, ndo levando ao desanimo dos alunos. Nos
cursos profissionais a autonomia e confianca dos alunos é algo que tem de ser
constantemente trabalhada, pois a instalagao do desanimo.

Outras estratégias de analise do problema nao tardaram a aparecer, bem
como, a solicitagdo dos alunos para encontrarem a validacdo na autoridade do
professor. Vejamos o caso do seguinte dialogo com o grupo A:

Porta-Voz GA: Estivemos a ver a tarefa anterior mas nessa tarefa ja nos era dadauma
funcao.

<
U N I@N REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2012 - NUMERO 29- PAGINA 166



-+ ?

2
2 )(x —9x+20)
Quais as solugdes da equagao (X xS

José Manuel Dos Santos Dos Santos

Professor: Sim, mas na tarefa das infeccdes dos computadores e da col6nia de bactérias
ndo era dada.

Elemento GA: A fung&o serd o primeiro membro da equacao pois tem o X.
Professor: N&o sei que vés parece?

Porta-Voz GA: Vamos seguir, usamos 0 GeoGebra e experimentamos.
Professor: N&o se esquegam que podem usar a maquina de calcular grafica.
Porta-Voz GA: Temos o computador aqui e tem um écran maior.

Professor: Ok, ndo se esquecam de registar a vossa resposta na folha dada.

Mais uma vez a minha intervencao, reforcou a observacao ja realizada pelos
alunos. Apesar da estratégia ainda ndo estar consumada por escrito a ideia de uma
resolucdo gréfica estava pensada e a reflexdo falada promovida levou o grupo a
accao. A estratégia passou pelo uso do GeoGebra considerando a interseccao dos
gréficos de duas fun¢des como o referem explicitamente:

(e -5crs)f "
[Colocamos a expressao na linha de comandos do GeoGebra
onde nos deu uma curva. De seguida colocamos na linha de comandos y=1 onde nos
deu uma recta. Na barra de ferramentas seleccionamos o “intersectar duas linhas”
onde encontramos trés pontos.]

Figura 2: Transcricdo do cabecalho da folha de registo do gru po A.

De facto os alunos utilizaram de modo eficaz o software e de um modo
auténomo como se pode verificar pelos registos realizados (fig. 3). Apresentando a
confirmacgéao das solug¢des encontradas.

= Objetos Livres
say=1

@ f(x) = (x* —5x+5
= Objetos Dependentes

3_

2 —0x+420
}x

2_

s A=(1,1) A B C
2B=(4,1) -t
@ C=(51)

2 3 a8

D T
!
2_ By 4 BYA(x2 - Oy +
Linha de comandos: i/x—l 5™+ 5)Mx2 - 9¥x + 20)

Barra de ferramentas:
>(Intersectar duas linhas

Figura 3: Processos usados no GeoGebra e os registos da estra  tégia usada pelo grupo A.

Na minha deambulagéo pela sala reparei que o grupo C resolvia as equagdes
do 2° grau necessarias, enquanto que o grupo B usava o GeoGebra no computador.
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Neste momento passavam cerca de 30 minutos do inicio da aula. Sou
solicitado pela segunda vez pelo grupo D, e o porta-voz do grupo apresenta-me a
conclusédo a que tinham chegado, depois da pergunta que Ihes tinha deixado.

Porta-Voz GD: Escrevemos a razdo pela qual as equagbes que resolvemos nos dao a
solucao! (Mais uma vez, o porta-voz apontava para os registos, figura 4)

Figura 4: Justificacdo da estratégia apresentada pe  lo grupo D
Professor: Em que se baseiam para dizer isto?

Elemento GD: Nas notas de aula e nas propriedades das poténcias.
Professor: Mas como garantem que sdo apenas estas as solu¢des?
Porta-Voz GD: Nao vos disse temos de ver graficamente!

Professor: Nao sei vejam! Mas ndo se esqueg¢am que resta um quarto de hora para o
debate.

A afirmacédo do porta-voz do grupo D - N&o vos disse temos de ver
graficamente! - fez com que os elementos utilizassem o GeoGebra, como se vé na
figura 5, confirmando os resultados que ja tinham obtido analiticamente e com uma
argumentacao capaz.

Figura 5: Registos relativos a resolucao grafica com o GeoGeb  ra
do grupo D .

N&o sendo solicitado pelo grupo B resolvi questionar o que estavam a fazer.
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Professor: Entdo tudo a correr bem! Esta a acabar o tempo. Apressou-se a dizer o porta-
voz do grupo

Porta-Voz GB: Colocamos o primeiro membro da equacdo na linha de comandos do
GeoGebra e apareceu-nos um gréfico da fungao.

Professor: Para que querem o gréafico?

Porta-Voz GB:Colocamos um ponto no grafico e deslocamos para ver quais as
coordenadas.

Professor: E que fazem com as coordenadas?
Porta-Voz GB: O x da-nos a solugdo quando oy € um.

Professor: Se todos concordam ...N&o se esquecam que tem de convencer os colegas no
debate

Este grupo acabou por apresentar um registo muito detalhado (fig.6). Foram
apresentados os comandos utilizados no GeoGebra, um esboco grafico e a
verificagéo das solugdes encontradas.

Figura 6 ; Registo da proposta de resolucéo da tarefa do
grupo B.

As alunas do grupo C conversavam, questionei se ja tinham resolvido a tarefa.
Disseram que sim. Perguntei ao porta-voz que método tinham utilizado, tendo este
referido que tinham resolvido a equacéo. Os registos realizados (fig. 7) que observei
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permitia aferir que os alunos tinham encontrado a solucdo de duas equacdes do
segundo grau. Nao havia nenhum tipo de registo que indicia-se a razdo desse
procedimento. Como 0s restantes grupos terminavam acabei por ndo realizar mais
nenhuma pergunta a este grupo:
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Figura 7: Registos das equacbes do 2° grau,
estratégia seguida pelo grupo C
Passados cinquenta minutos, todos os grupos tinham finalizado a tarefa e
procedeu-se ao plenario. Os alunos apresentaram as suas resolucdes, sendo por

estes validadas trés formas distintas de resolucdo. Os quatro grupos resolveram a
tarefa, encontrando a solucéo da equacao.

Resultados

Em relacdo ao debate, os alunos apresentaram as suas conclusfes, mais do
gue o0s resultados, todos coincidentes, as mais valias decorreram do
desenvolvimento da comunicacdo matematica e da percepcéao que a tarefa podia ser

resolvida a partir de trés perspectivas diferentes, analiticamente, numericamente e
graficamente (veja-se tabela 1).

Tabela 1. Estratégia para a resolucao da tarefa
Grupo Estratégia
A Resolucao grafica, usando intersecgéo de graficos com o GeoGebra.

B Resolucao numérica, com verificacdo e justificacdo gréafica usando o GeoGebra.
C [Resolucdo apenas analitica, sem justificacdo da estratégia.
D

Resolucdo analitica, com justificacdo da estratégia, e confirmacdo dos resultados por
resolugédo grafica com o GeoGebra.

Houve ainda a consolidacdo de contetdos e métodos de trabalho adequados e
fortemente ancorados no uso de tecnologia, em particular o uso do GeoGebra.

Registe-se que os alunos preteriram a maquina de calcular grafica usando com
proficiéncia o GeoGebra na resolucéo da tarefa.
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Os alunos registaram as suas conclusdes por escrito, servindo de base a
discussdo em plenério. Os relatérios foram analisados e os resultados obtidos
encontram-se registados, sumariamente, na figura 8.

Resolve analiticamente a equacéo Resolve graficamente a equacao
o lApresenta
UPOS  haz8es para [Usa a CGB
resolver a  [formula . )
lequacéo resolvente 2Bl Cc:nf|r~ma as MCG Encontra solugdes por: .
através de  |para asl " 2 ugotes y Confirma as |-y, [Relata os
hues equacses solucGes [encontradas Lproximacao interseccéo de olucdes Grafico [PASSOS d~a
n° A. lequagbes |do 2° grau. umérica rectas com ncontradas construcao
do 2° Grau gréfico
A 5 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
B 4 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
C| 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
D| 4 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
17 1 2 2 0 0 1 2 2 3 2
Figura 8: Quadro sumula dos resultados
Conclusbes

A implementacdo do modelo de Aprendizagem Baseadas na Resolucdo de
Problemas proposto por Ann Lambros (2004) mostrou-se menos eficaz nesta ultima
tarefa, quando comparados os resultados com a implementacdao das tarefas
anteriores. O caracter fechado desta tarefa levou a que os alunos néo utilizassem os
protocolos caracteristicos do PBL. As tarefas anteriores possuiam um enunciado
que apelava a um contexto mais amplo. Os alunos passaram a ver a tarefa como a
resolucdo de uma equagdo, um processo mais tradicional, optando desde logo
alguns alunos por ensaiar estratégias mais algébricas de resolucéao.

A interaccado que se estabeleceu entre o professor e o grupo D levou a um
aprofundamento do trabalho desenvolvido, que conduziu os alunos a apresentarem
vérias justificacbes para validar os seus resultados. Ao analisar as interac¢des
estabelecidas com os alunos parece ter-se evitado um padrdo de interaccdo de
matematica dirigida (Tomas Ferreira, 2007, p. 1997), utilizando perguntas
provocadoras, evitando-se as perguntas teste, o que acabou por se demonstrar
positivo para a aprendizagem dos alunos e a realizagcéo da tarefa.

As respostas dos alunos foram interpretadas, dando um feedback que permitiu
uma melhor compreenséo e entendimento do problema pelos alunos. Nos diadlogos
e producdes dos alunos aqui apresentados observa-se uma evolucdo na
argumentacao no trabalho dos grupos. Acresce que no grupo em que a interecao
com o professor foi reduzida a producdo do grupo € menos rica nas estratégia e na
argumentagao.

Dos quatro grupos, dois (Grupos A e B) entenderam a resolucéo da tarefa com
uma estratégia que passou pela analise de funcdes e recorreram de imediato a
tecnologia. Os outros dois grupos (C e D) encararam a tarefa como a resolucéo de
uma equacao. Este facto reforga a ideia que a multiplicidade de representacdes e as
conexdes promovem um conhecimento mais profundo da matematica. Em relacéo a
tecnologia utilizada a maquina de calcular foi preterida, tendo os alunos que
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recorreram a tecnologia, optado pelo uso do GeoGebra. Este software foi usado de
forma diversa pelos grupos. Um dos grupos que ensaiou uma estratégia algébrica
para a resolucao do problema usou o GeoGebra para confirmar a solucéo obtida.
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