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Resumo

Este relatorio resulta da intervencdo letiva realizada com uma turma do 8.° ano do
ensino bésico, ocorrida durante a subunidade didatica — Graficos de Funcdes Afins, no final
do 2.° Periodo do ano letivo 2019/2020.

O objetivo deste trabalho reside em compreender os processos de raciocinio
matematico e as representacdes usadas por alunos do 8.° ano na resolucdo de tarefas sobre
funcdes.

Para dar resposta a esta problematica formulei trés questdes orientadoras que se
prendem com as caracteristicas dos processos de raciocinio e as dificuldades sentidas na
resolucdo das tarefas, com as representacfes privilegiadas pelos alunos e com a nogdo que
revelam de funcéo e ainda com a relacdo entre 0s processos de raciocinio e as representacdes
usadas.

A lecionacdo da unidade de ensino seguiu uma abordagem maioritariamente
exploratoria, tendo como objetivo a aprendizagem dos alunos. Foram utilizadas tarefas
diversificadas com caracteristicas predominantemente exploratorias e privilegiado o trabalho
autébnomo a pares, bem como 0os momentos de discusséo e a sintese de contetdos. Os alunos
foram avaliados recorrendo a observacdo e questionamento, a analise das produces escritas
dentro e fora da sala de aula e através de uma Questdo de Aula.

A metodologia de investiga¢do seguiu um paradigma interpretativo e uma abordagem
qualitativa, onde fui simultaneamente professora e investigadora. Os principais métodos de
recolha de dados foram a observacéo, com registo audio e video e as produgdes escritas dos
alunos. A andlise de dados focou-se nos processos de raciocinio dos alunos, nas
representac@es utilizadas e nas principais dificuldades observadas.

Os resultados evidenciaram a intuicdo dos alunos na interpretacéo da relagdo funcional
envolvida na representacdo gréafica de uma funcéo. No entanto, verificam-se dificuldades na
transicdo do concreto para o abstrato e na atribui¢do de significado a simbologia utilizada.
Estas dificuldades s@o evidentes sobretudo na capacidade de generalizagédo e na conversao
para a representacdo algébrica de uma funcao.

Ainda assim, apesar das dificuldades identificadas, verificou-se que as tarefas
exploratérias focadas em correspondéncias quantitativas contextualizadas foram facilitadoras
do processo de generalizacdo, promovendo a compreensdo de conceitos abstratos.

As dificuldades observadas na justificacdo residem essencialmente na capacidade de
os alunos comunicarem matematicamente, evidenciando a necessidade de continuar a
trabalhar estas capacidades transversais.

Palavras-chave: Processos de raciocinio matematico, funcBes, representacdes,

dificuldades.
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Abstract

This report is the result of the teaching intervention carried out with a class of grade
8, which took place during the didactic sub-unit — Affine Function Charts, at the end of the
2nd period of the 2019/2020 school year.

The aim of this report resides on the understanding of the processes of mathematical
reasoning and the representations used by grade 8 students in solving tasks about functions.

In order to achieve this aim, | formulated three guiding questions related to the
characteristics of the reasoning processes and the difficulties felt in solving tasks, with the
representations privileged by the students and with the notion that they reveal of function and
also with the relationship between the reasoning processes and the representations used.

The teaching of the didactic unit followed a mostly exploratory approach, aiming for
students’ learning. A diversity of tasks were used, with predominantly exploratory
characteristics, and the teaching approach privileged autonomous work in pairs, as well as
moments of discussion and the synthesis of contents. The students were evaluated using
observation and questioning, the analysis of written productions inside and outside the
classroom and through a Class Question.

The research methodology followed an interpretive paradigm and a qualitative
approach, where | was both a teacher and a researcher. Data was collected by observation,
with audio and video recording and collection of students' written productions. Data analysis
focused on the students' reasoning processes, the representations they used and their main
difficulties.

The results evidenced the students' intuition in the interpretation of the functional
relationship involved in the graphical representation of a function. However, there are
difficulties in the transition from the concrete to the abstract and in the attribution of meaning
to the symbology used. These difficulties are evident above all in the ability to generalize and
convert to the algebraic representation of a function.

Even so, despite the difficulties identified, the exploratory tasks focused on
contextualized quantitative correspondences facilitated the generalization process, promoting
the understanding of abstract concepts.

The difficulties observed in the justification essentially reside in the students' ability
to communicate mathematically, highlighting the need to continue working on these
transversal skills.

Keywords: Mathematical reasoning processes, functions, representations,

difficulties.
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1. Introducéo

1. Introducéo

Neste trabalho pretendo apresentar a minha intervengdo letiva supervisionada,
ocorrida no &mbito da unidade curricular Iniciacdo a Prética Profissional IV, assim como
aspetos relacionados com a concecao do processo de investigacdo a partir da formulacéo do
problema, a planificacdo metodoldgica, a recolha de dados e resultados obtidos.

Paralelamente a intervencao letiva que decorreu na unidade de ensino “Graficos de
Fungdes Afins”, estabeleci como tema de estudo os “Processos de raciocinio matematico e
representacdes de alunos do 8.° ano no topico das fungdes”.

Neste capitulo introdutorio, apresento as minhas motivac6es para este estudo, a sua
pertinéncia e o objetivo e questdes de investigacdo. No final do capitulo apresento ainda a

estrutura deste relatorio.

1.1 Motivac0es e pertinéncia do estudo

Considero a Matematica uma pratica desafiante, contudo esta disciplina é muitas vezes
vista pelos alunos como pouco interessante ou muito dificil. Como futura professora de
Matematica gostaria de me apropriar de uma préatica que promova o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos e os leve a olhar para esta disciplina com mais entusiasmo
e consciéncia da sua abrangéncia. Além disso, é minha conviccao que, ao refletir acerca dos
processos de raciocinio dos alunos poderei compreender melhor as suas dificuldades e a sua
compreensdo de uma situacdo, contexto ou conceito (sense making) (Ponte, Mata-Pereira, e
Henriques, 2012). Assim, a problemética subjacente a esta investigagdo reside na tentativa de
compreender e aprofundar o conhecimento acerca dos processos de raciocinio mobilizados,
as suas dificuldades e em que medida o desenvolvimento do raciocinio matematico contribui
para a aprendizagem.

A organizacdo do Mestrado em Ensino de Matematica prevé que a pratica letiva
decorra preferencialmente no 2.° periodo. Considerando o planeamento definido pelo grupo
disciplinar de Matematica da escola onde decorre a intervengdo, a unidade didatica “Graficos
de Fungdes Afins” (MEC, 2013) esta contemplada nesse periodo. Assim, este relatorio
enquadra-se no tema da Algebra, particularmente no topico das funcdes.

Na verdade, muito me satisfez o facto de ter a oportunidade de lecionar a unidade de
ensino “Graficos de Fungdes Afins”, pela qual tenho particular interesse. Além de ter uma
importancia transversal na Matematica, j& que, a partir do 7° ano de escolaridade o tépico das

Funcdes acompanha toda a restante vida académica dos alunos, parece-me ainda um topico
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apropriado para explorar o raciocinio matematico dos alunos. Este é um tépico que permite
estabelecer ligagfes entre a Matematica e a realidade, tornando-se um veiculo para a analise
de um vasto leque de situacdes préaticas. Tal como é salientado por Ponte, Branco e Matos
(2009a), o tema Algebra deve ser trabalhado através da criagdo de ambientes propicios, que
permitam captar a aten¢do dos alunos e que promovam efetivamente as suas aprendizagens.
Desta forma, este € um tema que salienta a utilidade da Matemaética, contribuindo assim, para
o despertar de uma atitude mais positiva relativamente a Matematica nos nossos alunos
(NCTM, 2007). Se analisarmos a realidade dos nossos meios de comunicagéo, facilmente
percebemos que existe uma grande quantidade de informagdo sobre diversos fenémenos,
geralmente apresentada por meio de tabelas, graficos e, expressfes algébricas (Abrantes,
Serrazina, & Oliveira, 1999). Assim, é de extrema importancia que os alunos adquiram
formacgdo que lhes permita fazer uma leitura e interpretacdo adequadas dessa informagéo,
tornando-se cidaddos matematicamente literatos.

Reforcando estas minhas convicgdes, alguns autores, nomeadamente Ponte, Branco e
Matos (2009a), defendem que o conceito de fungao ¢ basilar no curriculo e deveria ser “ainda
mais reforcado” (p. 13). Para Ronda (2015), a nocdo de funcao deve ser compreendida nas
variadas acec¢Oes, nomeadamente, a funcdo afim (em sentido lato) devendo ser utilizada e
interpretada nas mais diversas situagdes e recorrendo as suas multiplas representagdes.

Assim, considero essencial, no &mbito das fungdes, que o professor se familiarize e
compreenda melhor as representacdes dos alunos e a sua relagdo com a compreenséo dos
conceitos matematicos envolvidos (Adu-Giamfi & Bossé, 2013). Adicionalmente, de acordo
com o NCTM, “os alunos deverdo desenvolver uma compreensdo alargada e aprender a
manusear os conceitos de declive e ordenada na origem, bem como reconhecé-los em tabelas,

graficos e equagdes” (2007, p. 264).

1.2 Obijetivo e questbes de investigacdo

O objetivo da investigacdo a que me proponho consiste em compreender 0s processos
de raciocinio matematico e as representacdes usadas por alunos do 8.° ano na resolugdo de
tarefas sobre fungdes.

Com este objetivo pretendi que a intervencdo letiva possibilitasse uma aprendizagem
e compreensdo dos alunos no topico das funcBes através do desenvolvimento do raciocinio
matematico. A partir da realizacdo de tarefas que apelassem ao raciocinio matematico, pretendi
que a atividade dos alunos resultasse na mobilizacdo de varios processos de raciocinio, a partir
dos quais pude concluir acerca das aprendizagens mobilizadas e responder as seguintes

questdes de investigacao:
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e Quais os processos de raciocinio usados pelos alunos e que dificuldades manifestam
na resolucdo das tarefas propostas?
e Que representacdes privilegiam e que compreensado revelam da nogédo de fungéo?

e Que relacdo existe entre 0s processos de raciocinio e as representacdes usadas?

Para tal lecionarei a unidade didatica — Gréaficos de Func¢des Afins — onde desenvolvi

um trabalho, com os alunos, de carater maioritariamente exploratorio.

1.3 Estrutura do Relatorio

Desenvolvido ao longo de seis capitulos, este relatério contempla, para além da
descricdo da pratica de ensino supervisionada, algum desenvolvimento relativo a unidade de
ensino lecionada e as caracteristicas do trabalho de cariz investigativo realizado.

Apos esta Introducéo, no segundo capitulo, apresento o Enquadramento Curricular e
Didatico deste trabalho, que serve de suporte teérico ao estudo do tema das funcbes no ensino
da Matematica. E baseado em literatura de referéncia e reflexdes pessoais, focando-se no
raciocinio matematico, nas dificuldades no ambito das funcbes e na importancia das
representacoes.

No terceiro capitulo, Unidade de Ensino, comeco por fazer uma sucinta caracterizacao
da escola e da turma, apresento a ancoragem da unidade didatica no programa em vigor e nas
aprendizagens essenciais, uma resumida planificacdo das aulas, as opgfes tomadas e a sua
justificacdo e ainda os conceitos matematicos trabalhados ao longo da unidade. Apresento
ainda as fichas de trabalho, uma sintese e reflexdo das aulas e aspetos da avaliag&o.

No quarto capitulo, Métodos e Procedimentos de recolha de Dados, explicito a
metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, a justificacdo da selecdo dos
participantes no estudo e os métodos de recolha de dados utilizados para a analise.

No quinto capitulo, Analise de Dados, apresento a andlise realizada, de acordo com 0s
objetivos do estudo.

Por fim, o sexto capitulo encerra as principais conclusdes deste estudo, bem como uma

reflex&o sobre todo o trabalho desenvolvido e as aprendizagens por mim realizadas.
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2. Enguadramento curricular e didatico

No presente capitulo, sdo identificadas orientagBes curriculares e didaticas para o
ensino e aprendizagem das funcdes. E abordado o raciocinio matematico no ambito do estudo
das funcdes, o conceito de funcdo e é apresentado o papel das diferentes representagdes na
aprendizagem, sustentado pelas perspetivas de varios autores. S&o ainda apresentadas algumas
dificuldades relativas a aprendizagem deste tema e as razdes que poderdo estar na origem
dessas dificuldades.

2.1 Orientag0es curriculares gerais

De acordo com o Programa de Matematica, ¢ no 3.° ciclo que se inicia o estudo formal
das fungdes e este tema adota particular destaque, assumindo um dominio exclusivo — Gréficos
de Fungdes Afins (MEC, 2013). Neste documento, este dominio é tratado fazendo apelo a
diversidade de representacdes e a situagOes de problemas contextualizados como forma de
sensibilizar os alunos para a inquestionavel relevancia da Matematica na compreensdo dos
diversos fendmenos do nosso mundo.

Relativamente as Aprendizagens Essenciais (ME, 2018, p. 2), sdo considerados como

primordiais no ensino da Matematica, 0s seguintes objetivos gerais:

e promover a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimento e experiéncia em
Matemética e a capacidade da sua aplicacdo em contextos matematicos e ndo
matematicos;

o desenvolver atitudes positivas face a Matemaética e a capacidade de reconhecer e

valorizar o papel cultural e social desta ciéncia.

Especificamente, em relacéo a aprendizagem da algebra, as Aprendizagens Essenciais
(ME, 2018), indicam, para os alunos do 3.° ciclo, o desenvolvimento da linguagem e do
pensamento algébrico, alargando e aprofundando o estudo das relagbes matemaéticas,

nomeadamente atraves do estudo das fungdes.
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2.2 Funcdes

2.2.1 O conceito de fungéo

O conceito de fungédo tendo surgido no inicio do século XVII, foi evoluindo ao longo
dos séculos e atualmente vigora uma definigdo similar a apresentada por Dirichlet em 1837:

Uma fungdo f: A — B consiste em dois conjuntos, o dominio A, o conjunto de
chegada B, e uma regra que associa a cada elemento x de A (objeto) um s elemento y de B
(imagem). Diz-se neste caso que a funcdo esta definida em A com valores em B. Chama-se
contradominio de f ao subconjunto de B formado pelas imagens. Quando o contradominio de
f coincide com o conjunto de chegada, a funcdo diz-se sobrejetiva (Teixeira, Precatado,
Albuquerque, Antunes e Napoles, 1997).

Atualmente este conceito, devido a sua importancia na algebra e as suas implicagdes
noutras areas, continua a ser objeto de estudo por varios matematicos. Schwindgendorf, Hawks
e Beineke (1992) defendem que as “raizes do conhecimento das fun¢des ndo consistem apenas
num unico caminho hierarquico” e que este conceito “é¢ simultaneamente uma fundagdo
explicita e implicita do estudo avancado da Matematica e como uma ferramenta” (citado em
Ayalon, Watson e Lerman, 2015, p. 322).

O conceito de funcéo é um dos mais relevantes da Matematica, sendo uma ferramenta
fundamental na representacdo e compreensdo do mundo. De acordo com a Brochura de
Algebra (Ponte, Branco e Matos, 2009a), “Uma fungio f, definida num conjunto D e com
valores num conjunto E, pode ser vista como uma regra que faz corresponder a cada elemento
x de D (chamado objeto) um Unico elemento de E, que se designa por y ou f(x) (chamado
imagem). O conjunto D é designado por dominio de f e o conjunto C = f(D), de todas as
imagens dos elementos do dominio, é designado por contradominio. Deste modo, o
contradominio C é um subconjunto de E, o conjunto onde a funcdo toma valores. As variaveis
x e f(x) sdo, respetivamente, as variaveis independente e dependente.”

Também Ponte (1990), refere que o conceito de fungdo é um dos mais importantes de
toda a Matematica, sendo um instrumento de exceléncia para estudar problemas de variagdo e
0 modo como essa variagdo ocorre, no caso particular das fungdes afins, trabalhando casos de
variagdo constante.

A mesma perspetiva € partilhada por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) e as normas
NCTM (2008), que salientam que os alunos devem ser capazes de associar 0 conceito de
funcdo as ideias de variacdo e de mudanca: “a compreensdao da variagdo € essencial a

compreensao das funcdes e a compreensao de muitas ideias transmitidas nas noticias” (NCTM,
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2008, p. 42). E fundamental que os alunos trabalhem com casos de variagdo constante, bem

como casos de situacdes de variagdo ndo constante.

2.2.2 Ensino-Aprendizagem das funcdes

O estudo das funcGes e relacdes, como refere Kaput (1999), é uma das vertentes onde
0 pensamento algébrico, em particular o raciocinio, se manifesta e o conceito de funcgéo
apresenta-se como um conceito estruturador e central no curriculo da Matemética. A
construcao, interpretacdo e manipulacdo de representacdes de uma relacdo funcional entre
duas variaveis ¢ uma oportunidade central para o aluno contactar com varios aspetos de
natureza algébrica. De modo complementar, o estudo das relagdes funcionais (como sejam a
identificacdo de padr@es e regularidades, a utilizagdo de multiplas formas de representacéo, e
0s processos de generalizagdo e particularizacdo) é também fundamental para consolidar a
compreensdo do conceito de funcdo. Assim, um dos grandes objetivos do estudo da
Matemaética é o desenvolvimento do pensamento algébrico e para o qual contribui fortemente
0 estudo de fungdes.

Os documentos curriculares que vigoram em Portugal, nomeadamente o Programa de
Matematica do ensino Basico e o Caderno de Apoio do 3.° ciclo (MEC, 2013), recomendam
que o estudo das funcdes seja feito através da correspondéncia entre conjuntos e como relagdo
entre as variaveis. Também, na Brochura de Algebra (2009a) onde ¢ salientada a importancia
do conhecimento sobre as fun¢bes na formacéo dos alunos desde o ensino bésico, é defendido
que este conceito deve ser abordado “enquanto relagdo entre variaveis e COmo correspondéncia
univoca entre dois conjuntos” (Ponte, Branco & Matos, 20093, p. 116). Neste documento, as
fungdes surgem como um contetido de aprendizagem do tema Algebra e é indicado que o seu
estudo seja pautado pela resolucdo de tarefas que envolvam a resolugdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunicagdo matematica.

Ainda relativamente & aprendizagem das fungdes no 3.° ciclo, Ponte et al. (2009)
defendem que “os alunos devem saber o que ¢ uma funcdo, identificar correspondéncias que
s&o ou nao funcdes, reconhecer as diversas representa¢des de uma funcéo e identificar objetos
e imagens” (p. 116). Acrescentam ainda “que a abordagem da nog¢do de fungdo neste ciclo nao
privilegia os aspetos estritamente matematicos do conceito, mas sim 0 seu uso para modelar
situacdes da realidade e para resolver problemas”.

Segundo Smith (2003), uma funcdo de duas variaveis pode ser estudada pela forma
como um valor de uma variavel (independente) faz variar o valor da outra variavel
(dependente), ou seja, pela analise dos correspondentes padrdes de variacdo, ou pode ser
estudada pela anélise da covariagédo entre as duas variaveis, por exemplo, x e y. O autor refere

ainda que a abordagem relativa ao estudo da covariagdo é utilizada pelos alunos de forma mais
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intuitiva e pode ser a base para o estabelecimento de uma relacdo de correspondéncia entre
cada valor de x e o respetivo valor de y, podendo a partir dai, chegar-se mais facilmente a
expressdo analitica da funcéo. Este autor destaca que ha vantagens em ambos os modos de
analise.

Finalmente, Doorman et al. (2012), dizem que as vantagens de existirem diversas
formas de encarar as funcGes, faz com que ensinar este conceito aos alunos seja um desafio
pedagdgico. Defendendo que o ensino das funcdes pode, nos primeiros anos, ter um carater
operacional, e a longo prazo, um caracter estrutural, prendendo-se com a abstracdo que
carateriza a construcdo de objetos matematicos. (Doorman et al, 2012, citados por Mateus,
2013).

No ensino-aprendizagem das funcbes € ainda fundamental analisar o vinculo deste

tema ao quotidiano do aluno através de exploragdes, problemas e das discussdes em grupo.

2.2.3 Dificuldades esperadas dos alunos

Tal como acontece na Algebra em geral, no dominio das Fung@es, existem varias
dificuldades identificadas, resultantes essencialmente da introducéo da linguagem propria dos
processos algébricos e em particular no estabelecimento e defini¢éo de relagfes entre variaveis
(Canério, Amado & Carreira, 2011).

Ponte, Branco e Matos (2009a) destacam como principais dificuldades dos alunos no
dominio das fungdes, o uso de terminologia prépria - dominio, objeto, imagem -
principalmente quando aparecem em contexto exclusivamente matematico. Referem ainda
dificuldades na utilizacdo correta da simbologia x, y, e f(x); na passagem de uma
representacdo para a outra; na utilizagdo da informacéo dada para a resolucéo de problemas e
na interpretagdo das solucdes obtidas de acordo com o contexto dado. Tendo em conta as
dificuldades referidas, os autores sugerem como estratégias para ajudar os alunos, a utilizacéo
da modelacdo de situagdes da realidade e a resolugdo de problemas. Assim, as tarefas devem
evitar contextos exclusivamente matematicos, evitando que a manipulagédo simbdlica das
expressdes algébricas seja feita sem atribuicdo de significado (Ponte, Branco & Matos, 2009a).

Arzarello, Bazzini e Chiappini (2001) partilham da mesma opinido, referindo a
incapacidade de os alunos relacionarem as expressdes simbolicas com o seu significado,
levando a incorrecbes e manipulagdes cegas de simbolos algébricos. Assim no
desenvolvimento do raciocinio algébrico, para além da capacidade de manipulacdo simbodlica,
é fundamental a compreensdo do sentido de simbolo, necessaria a um bom desempenho nos
processos de teste e de demonstracdo (Arzarello et al., 2001).

Num estudo realizado por Elia et al. (2007), sobre os conhecimentos e dificuldades no

estudo das funcdes, por regra os alunos revelaram melhor desempenho em tarefas cujo trabalho
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envolvia o grafico da funcdo e o pior desempenho foi obtido em problemas onde se trabalhava
a funcéo a partir da expressdo algébrica. As principais dificuldades referem-se a problemas em
gue se pedia aos alunos que mudassem da representacdo verbal para a representacdo algébrica,
gue reconhecessem uma funcdo num conjunto dado de relagBes entre varidveis e que
construissem o grafico a partir da expressao analitica. Outra das dificuldades evidenciadas
neste estudo foi a definicdo correta do conceito de funcéo e a resolucdo de problemas que
envolvessem a transicdo de uma representacdo para outra. Para os autores, a transicdo entre
representacGes € um processo que requer uma compreensao global das varidveis, que pode
estar a ser trabalhada de forma inadequada no ensino.

Num outro estudo, desenvolvido por Ponte (1984), o autor identificou algumas
estratégias e dificuldades dos alunos no campo da construcdo e interpretacdo de graficos
cartesianos e na analise das relagdes funcionais subjacentes a esses processos. Na construgdo
e interpretacdo de gréficos, a maioria dos alunos conseguiu determinar as coordenadas de
pontos em situacdes que envolvessem variaveis discretas, no entanto, em graficos que
envolvessem funcgdes continuas, os alunos foram pouco precisos. Foram também sentidas
dificuldades no trabalho com escalas, ao nivel da construgdo e interpretacdo grafica. O autor
analisou ainda as dificuldades dos alunos na identificacdo e na classificacdo de varidveis. Em
contextos que lhe eram familiares, os alunos foram capazes de identificar corretamente as
variaveis associadas ao problema e a maioria soube distinguir corretamente as variaveis
continuas das variaveis discretas. Contudo, em contextos menos familiares, sentiram maiores
dificuldades na identificagdo das varidveis e na compreenséo da sua natureza. Esta observacéo
vai de encontro a sugestdo de Bardini, Pierce e Stacey (2004), de que os alunos devem ser
confrontados com problemas relacionados com a sua realidade, facto que pode facilitar a
compreensao dos conceitos envolvidos.

Outras dificuldades séo evidenciadas por Sfard (1991) quando os alunos trabalham o
conceito de funcéo, tais como: (i) conceber a fungdo como um processo de calculo; (ii) atribuir
uma variacdo a funcdo; (iii) o considerar verdadeiras afirmagdes do tipo: toda a fungdo
expressa uma certa regularidade e toda a fungdo pode ser expressa por uma formula algébrica
e (iv) confundir o conceito com uma das suas representagoes.

A lista das dificuldades descritas juntam-se as vérias formas de representar a relacéo
funcional (tabelar, gréfica e algébrica). A dificuldade em adquirir o conceito de fungdo
aumenta se se tiver em conta que nao ha s6 uma representacao, mas sim uma grande variedade
(Duval, 2006). Também Consciéncia (2013) defende que a conversédo entre representacoes €
uma tarefa dificil para os alunos e que existem conversdes com diferentes graus de dificuldade,
nomeadamente quando se trata da conversdo da representacdo grafica para a respetiva

expressao algébrica.
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Sfard (1991), considera que devem ser proporcionadas aos alunos, atividades que
estabelecam relacBes entre os varios sistemas de representacao e estes, devem ser orientados
nas varias fases da sua evolu¢do (interiorizacdo, condensacdo e reificacdo), de modo a que a
definicdo pretendida para interiorizacdo e a imagem que formarem se completem, permitindo
aprendizagens significativas.

Kaput (1999), considera que o raciocinio algébrico e as representacBes algébricas
estdo entre as ferramentas mais poderosas jamais desenvolvidas. Este autor identifica a
dificuldade em lidar com simbolos formais algébricos e em relacionar as diferentes formas de
representacdo que constituem obstaculos na aprendizagem das fungdes. Defende assim que,
para que haja superacdo das dificuldades dos alunos inerentes ao conceito de funcéo, os
professores devem criar ambientes de sala de aula que possibilitem aprender com
compreensdo, defendendo a realizacdo de tarefas que envolvam diversos tipos de
representacao.

As dificuldades no uso do conjunto de simbolos e na compreensao do conceito de
funcéo, sdo partilhadas por Saraiva e Teixeira (2009), que destacam a realizagéo de tarefas de
natureza diversa como estratégia para ajudar no desenvolvimento do pensamento algébrico,
promovendo a capacidade de interpretacdo e manipulagdo dos simbolos bem como a procura
de relagdes existentes entre as variaveis. Deste modo, os alunos desenvolvem a capacidade de
trabalhar com estruturas algébricas, de representar e de raciocinar de forma progressivamente
mais abstrata.

Em suma, as principais dificuldades evidenciadas pelos investigadores mencionados
sd0 0 uso incorreto da terminologia prépria das funcBGes e a transi¢do entre as Vvarias
representac@es. Outros aspetos apontados sdo: a dificuldade de identificacdo da relacdo entre
as variaveis, na definigdo do conceito de funcéo, e no estudo da varia¢do de uma fungéo.

As principais estratégias apontadas para ultrapassar as dificuldades referidas sdo a
utilizacdo de tarefas de natureza diversificada, privilegiando a resolugdo de problemas que

permitam estabelecer relages entre varios sistemas de representagao.

2.3 Raciocinio matematico

Como ja vimos, um dos principais objetivos do ensino da Matematica é promover o
desenvolvimento do raciocinio dos alunos, “o que justifica o importante papel da Matematica
em todos os sistemas educativos” (Ponte, Mata-Pereira & Henriques, 2012, p. 2) e a
importancia das tarefas promotoras do raciocinio matematico.

O raciocinio, a par da comunicacdo e da resolucdo de problemas, é uma capacidade

transversal comum a varios documentos curriculares em vigor. De acordo com o Programa e
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Metas Curriculares, a estruturacdo do pensamento e consequentemente o desenvolvimento do
raciocinio matematico é uma das finalidades do ensino da Matemética (MEC, 2013). O
raciocinio é ainda considerado no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (ME,
2017), como uma importante area de competéncia a ser desenvolvida e um dos objetivos
essenciais de aprendizagem, de acordo com as Aprendizagens Essenciais (ME, 2018).

E assim inegavel que o raciocinio tem um papel fundamental na aprendizagem dos
alunos; partindo de conhecimentos prévios e através de um processo evolutivo, alcangam novo
conhecimento (Ponte, Mata-Pereira & Henriques, 2012).

Esta ideia €, também, corroborada pelo NCTM (2008), que salienta a importancia
desta capacidade, referindo que “ser capaz de raciocinar ¢ essencial para a compreensdo da

Matemaética” (p. 61).

2.3.1 Conceito de raciocinio matematico

O conceito de raciocinio matematico é dificil de definir na sua plenitude. Para alguns
autores, como é o caso de Oliveira (2008), uma das formas de compreender o raciocinio
matematico é ter em conta o raciocinio dos proprios matematicos ao criarem Matematica,
sendo, desta forma, possivel encontrar algumas das componentes deste raciocinio.

Segundo Oliveira (2008), raciocinar implica “um conjunto de processos mentais
complexos através dos quais se obtém novas proposi¢fes (conhecimento novo) a partir de
proposi¢des conhecidas ou assumidas (conhecimento prévio)” (p. 3). De modo semelhante,
Mata-Pereira e Ponte (2013, p. 18) indicam que “raciocinar, mais do que reproduzir conceitos
memorizados e efetuar procedimentos rotineiros, é formular inferéncias (ndo imediatas) a
partir da informac&o disponivel”.

Lannin, Ellis e Elliot (2011) referem-se ao raciocinio matematico de uma outra
perspetiva: “é um processo evolutivo de conjeturar, generalizar, investigar porqué e
desenvolver e avaliar argumentos” (p. 10).

Podemos dizer que raciocinar matematicamente implica fazer inferéncias, usando
conhecimento pré-existente para chegar a conhecimento novo. As varias perspetivas existentes
assumem que o raciocinio matematico tanto pode ser relativo a processos l6gicos como
intuitivos.

De acordo com Oliveira (2002), existem quatro grandes tipos de raciocinio: (i)
indutivo; (ii) dedutivo; (iii) abdutivo; e (iv) transformativo. Partindo das caracteristicas de cada
uma deles, podemos compreender melhor o que caracteriza o raciocinio matematico e os seus

Processos.
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Raciocinio indutivo

De acordo com Oliveira (2002), o raciocinio indutivo, é a inferéncia de uma regra a
partir da observacao do que € constante em diversos casos particulares desenvolvendo-se do
particular para o geral, sem uma conclusdo necessaria € com um papel de criacdo de
conhecimento. Este tipo de raciocinio € usado quando se analisam casos particulares, se
identificam relacOes e se fazem generalizacGes. Tal como refere Oliveira (2002) “quem induz
fa-lo por analogia, i.e., a pessoa infere a semelhanca das conclusGes a partir da diferenca dos
factos” (p. 174).

E a partir do raciocinio indutivo que se desenvolvem conjeturas que podem ser
verificadas através de processos de demonstracdo como por exemplo a indugcdo matemaética
(Polya, 1954).

Raciocinio dedutivo

O raciocinio dedutivo é o mais caracteristico da Matematica, sendo considerado por
Oliveira (2002), “o elemento estruturante, por exceléncia, do conhecimento matematico” (p.
178).

Este tipo de raciocinio esta relacionado com as demonstracdes e a logica. E um tipo
de raciocinio desenvolvido do geral para o particular, com uma conclusdo necessaria e tem

sobretudo um papel de validagdo de conhecimento (Oliveira, 2002).
Raciocinio abdutivo

A abducéo é um processo de inferéncia que parte de um facto insélito ou invulgar e
que procura uma explicacdo para a sua ocorréncia, sendo assim responsavel pela descoberta
cientifica.

O raciocinio abdutivo implica formular conjeturas plausiveis sobre uma determinada
situacdo, verificando-as e testando-as para validar o seu significado no contexto em causa
(Rivera & Becker, 2009). As conjeturas formuladas baseiam-se nas relagdes estabelecidas
entre os varios aspetos da situa¢do. Assim, o raciocinio abdutivo permite ndo sé gerar hipoteses
ou teorias, mas também avaliar as hipoGteses no sentido de inferir a melhor explicagcdo
(Oliveira, 2002). E assim um raciocinio critico, que procura um esclarecimento plausivel a

partir de factos e que tem um papel de explicacéo e criacdo de conhecimento (Oliveira, 2002).
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Raciocinio transformativo

Para Oliveira (2002), o raciocinio transformativo assenta em duas principais ideias: (i)
a ideia de operagdo (mental ou fisica); e (ii) a ideia de dinamismo. Trata-se de um raciocinio
desenvolvido a partir de imagens mentais com vista a uma explicacdo ou validacéo, que podera
ter uma conclusdo necessaria ou ndo. Este tipo de raciocinio desempenha um papel de criacdo
ou de validacdo de conhecimento.

Este tipo de raciocinio, pelas condi¢Bes que possibilitam o seu desenvolvimento e por
se basear em imagens mentais, é dificil de observar ou identificar em aula, pelo que nédo serad

foco da presente investigacao.

2.3.2 Processos de raciocinio

No 3.° ciclo do ensino béasico, para que os alunos se tornem competentes na utilizagéo
adequada do raciocinio matemaético, € necessario que em sala de aula, haja lugar para a
discussdo de conjeturas e de afirmagfes matematicas com o professor e com o0s colegas
(NCTM, 2007). E expectavel que, nestes niveis de ensino, os alunos utilizem processos de
raciocinio matematico como a formulag&o de conjeturas, a sua verificacao e a apresentacao da
resolucdo, ainda que desprovidos do formalismo associado & demonstracdo Matematica
(NCTM, 2007).

A resolucdo de problemas ou a demonstracdo de uma conjetura é indissociavel da
mobilizacdo de processos de raciocinio matematico, e estes sdo ao mesmo tempo, formas
através das quais os alunos desenvolvem o seu préprio raciocinio matematico (Barbosa, 2013).
Esta autora destaca ainda que a comunicacgdo, as conexoes e as representacdes utilizadas pelos
alunos suportam o raciocinio desenvolvido, levando a uma tomada de decisdes no processo de
aprendizagem.

Assim, o0 raciocinio matematico envolve uma variedade de processos, como
estabelecer estratégias de resolucdo, generalizar, conjeturar, comparar, classificar, validar,
justificar, demonstrar e exemplificar. Destes processos, pelo papel fundamental que
desempenham na Matematica, terdo maior destaque neste trabalho, a conjetura, a

generalizacdo e a justificacao.
Conjeturar

As conjeturas correspondem a uma suposi¢do informada (NCTM, 2008), sendo

“afirmacdes que necessitam de ser provadas” (Ramos, 2009, p. 15). Deste modo, uma
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conjetura ndo é uma concluséo, tendo sim um caracter provisorio (Ponte, Brocado & Oliveira,
2003).

Para Lannin, Ellis e Elliot (2011), conjeturar consiste em analisar relaces
matematicas com a finalidade de desenvolver afirmagdes que tém o propésito de serem
verdadeiras, mas que nao se conhecem como tal. Ao faze-lo, os alunos reconhecem os aspetos
comuns a varios casos, conduzindo-os ao desenvolvimento de generalizacdes. Estas
generalizagdes, por sua vez levam-nos a compreensédo do significado dos conceitos, simbolos
e representacdes, sendo particularmente importantes na Matematica por permitirem fazer
afirmacbes validas para um determinado conjunto de objetos (Carraher, Martinez &
Schliemann, 2008; Jeannote & Kieran, 2017). E, contudo, necessario que, tal como refere o
NCTM (2008), os alunos compreendam que “a existéncia de varios exemplos nao ¢ suficiente
para que se estabeleca a verdade de uma conjetura” (p. 220) e que é possivel refutar uma
conjetura através de um contraexemplo.

A formulagdo de conjeturas utiliza um raciocinio, essencialmente, indutivo, que se
pode basear na observacédo direta de dados, na manipula¢do dos mesmos ou até, na analogia
com outras conjeturas, entre outras formas (Ponte, Brocado & Oliveira, 2003). O estudo de
padr@es e a procura de regularidades e de relagGes sdo exemplos de atividades que possibilitam

0 surgimento de conjeturas (NCTM, 2008).
Generalizar

A generalizacdo é considerada, por varios autores um elemento fulcral do pensamento
algébrico. Ponte, Branco e Matos (2009a), caraterizam esta capacidade, considerando que
generalizar ¢ “descobrir e comprovar propriedades que se verificam em toda uma classe de
objetos” (p. 10), reforcando a ideia da importancia de encontrar o geral no particular e
confirmando que o particular pertence ao geral.

Segundo Ellis (2011), a generalizacdo é definida como “uma atividade onde as
pessoas, num contexto socio matematico especifico, se envolvem em pelo menos uma de trés
acOes: a) identificar o que é comum entre casos; b) estender o seu raciocinio para além dos
casos particulares; ou c) derivar resultados mais amplos através dos casos particulares” (p.
311). Assim sendo, a generalizacéo é entendida como um processo dinamico de identificagcdo
de semelhancas e de descoberta de extensdes.

Segundo Radford (2006), o pensamento algébrico € uma maneira particular de pensar
matematicamente, sendo um processo onde 0s alunos, através da observacdo de regularidades
e de relagdes matematicas existentes em situaces particulares, raciocinam de modo geral,

chegando a generalizacdes que expressam usando 0S Seus proprios recursos.
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No ambito do ensino da Matematica, a validade de uma generalizacdo deve ser
analisada considerando as capacidades, conhecimento e competéncias dos alunos em causa.
Ao longo do percurso escolar dos alunos, é necessario que seja promovida a transic¢ao entre as
generalizacBes baseadas maioritariamente em observagdes empiricas e casos particulares e as
generalizacBes baseadas numa coeréncia logica (Carraher, Martinez & Schliemann, 2008).

Numa fase inicial esta capacidade é expressa através de linguagem natural, evoluindo
gradualmente para uma linguagem mais formal matematicamente, a linguagem algébrica.
Desta maneira, a generalizagao é um aspeto fundamental do raciocinio matemético, quer como
processo, quer como produto, tal como defende Ellis (2007a). Com efeito, numa fase
preliminar do processo de generalizag&o, os alunos desenvolvem uma atividade mental que se
caracteriza pela analise dos padrdes, identificando propriedades, estabelecendo relagdes e
definindo estratégias de exploracdo dos mesmos - a¢des de generalizacdo que séo divididas
em trés categorias: relacionar (situacdes e objetos), procurar (relacbes, procedimentos,
padrdes e resultados) e estender (estender o &mbito de aplicacdo, removendo casos
particulares, operando ou continuando o padrdo). Segundo Ellis (2007a), O culminar do
processo de generalizacao ocorre quando os alunos verbalizam e escrevem as suas conjeturas
de uma forma geral ap0s a analise de casos particulares - generalizagoes refletidas.

Radford (2003), caracteriza as generaliza¢6es em trés niveis, de acordo com o seu grau
de generalidade: factual, contextual e simbolica. A generalizagdo factual surge quando a
observacao empirica de casos particulares é aplicada a novos casos particulares, sem alteracéo
do conjunto de objetos matematicos. A generalizacdo contextual, ainda que baseada na
observacdo empirica ou em casos particulares, pressupfe o alargamento a um novo conjunto
de objetos matematicos. E a generalizagdo simbdlica, envolve a compreensdo e utilizagéo da
linguagem algébrica. Esta classificacdo sugere que os alunos devem primeiro aprender a
formular generalizagOes a partir de tarefas nas quais tém a possibilidade de observar padrdes
e relagcBes. Numa segunda fase, devem formular generalizac@es utilizando a notagdo algébrica
e posteriormente, devem conseguir obter novas informacdes ao refletirem sobre as expressoes
algébricas produzidas (Carraher, Martinez & Schliemann, 2008). E assim fundamental
promover a formulacdo de generalizacBes nestas diversas fases pois grande parte da
compreensdo referente a objetos algébricos advém das atividades de generalizacdo em
Algebra (Kieran, 2007).

Justificar

A justificacdo de afirmacfes apoiada em procedimentos, propriedades e definigdes
matematicas é uma das capacidades que se espera que os alunos comecem a adquirir nos

primeiros anos de escolaridade, embora o possam fazer ainda sem grande formalidade. De
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acordo com o NCTM (2007) “desde as suas primeiras experiéncias no campo matematico, &
importante ajudar as criangas a compreenderem que as afirmacbes deverdo ser sempre
justificadas” (p. 61). Estas justifica¢des, segundo Lannin et al. (2011), ndo devem basear-se
na percecdo ou exemplos, mas sim na apresentacdo de argumentos baseados em ideias
matemaéticas ou na refutacao utilizando um contraexemplo para uma determinada afirmacéao.

No 3.° ciclo do ensino basico espera-se que os alunos sejam capazes de distinguir uma
argumentacdo informal de uma argumentacdo formal (NCTM, 2007). Ainda que ndo
apresentem o rigor associado a uma demonstracdo matematica, nesta fase, as justificagcdes
deverdo j& apresentar caracteristicas mais formais do que em ciclos anteriores. Ao incentivar
a justificacao, o professor deve garantir que os alunos compreendem que tipo de justificacoes
sdo validas matematicamente (Lannin, 2005), promovendo a passagem das justificacdes
simples e informais para as justificagcdes progressivamente mais formais.

Dada a dificuldade inerente as justificagdes muito formais, principalmente para alunos
dos niveis de ensino mais baixos, Mata-Pereira e Ponte (2018), articulando os niveis de
formalidade das justificagbes adotados por varios autores, sugerem diferentes niveis de

justificag@o de acordo com o grau de complexidade e formalidade (Quadro 1).

Quadro 1 - Niveis de complexidade e formalidade da justificacéo
(Mata-Pereira & Ponte, 2018)

Tipos crescentes de formalidade *;?

> 0 Néo justificar =

1 Autoridade externa %

B 2 Evidéncia empirica g

'M%o Formal C 3A 3B ac E

d [#]
Jormal | mas Formal Coeréncia | Exemplo | Procedimento E
incompleta 3 logica genérico | ou propriedade g

L J n

Justificagdo dedutiva a

Também Lannin (2005), de modo a considerar a complexidade das justificagdes

apresentadas pelos alunos, agrupa-as em cinco niveis:

e nivel 0 - ndo justificar (quando as respostas ndo incluem uma justificacéo);

e nivel 1 - apelo a autoridade externa (quando e utiliza uma referéncia a um outro
individuo ou material de referéncia);

e nivel 2 — evidéncia empirica (quando a justificacdo se baseia em exemplos
particulares);

e nivel 3 —exemplo genérico (quando a justificacdo e dedutiva, mas expressa para uma

situacdo particular);
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o e nivel 4 - justificacdo dedutiva (quando a validade da justificacdo assenta num

argumento dedutivo que € independente dos casos particulares.

De acordo com Lannin, Ellis e Elliot (2011), no final do 3.° ciclo, o professor deve

procurar que os alunos:

o efetuem justificacbes através de argumentos légicos baseados em ideias ja
compreendidas anteriormente;

e justifiqguem refutacdes partindo do facto de uma determinada afirmagao ser falsa;

e avaliem a validade dos argumentos utilizados;

e tenham presente que uma justificacdo matematica ndo € um argumento baseado na
autoridade, percecdo, senso comum ou exemplos particulares;

e ¢ procurem justificar o porqué de uma generalizacdo ser verdadeira ou falsa,

investigando quais os fatores que podem influenciar essa generalizagao.

2.3.3 O pensamento algébrico no estudo das funcdes

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), alertam para a necessidade da existéncia de
contetidos que promovam o desenvolvimento de uma certa “atividade intelectual”, sugerindo
uma multiplicidade de tipos de raciocinio associados respetivamente a cada dominio da
Matematica. Estes autores referem o trabalho com padres generalizados como forma de
desenvolver o raciocinio funcional nos alunos, partindo de dados em situagdes familiares.
Desta forma, os alunos ao explorarem rela¢fes que envolvem correspondéncias e variagdes
desenvolvem este tipo de raciocinio. Para estes autores, encontrar esta relagdo funcional entre
dois conjuntos de niimeros permite passar da Aritmética para a Algebra.

Para analisar o raciocinio matematico na aprendizagem do conceito de funcéo, é
necessario compreender como é que este conceito se desenvolve. Segundo Sfard (1991), este
conceito pode ser entendido de duas formas diferentes. Para esta autora, o conceito de funcéo
é adquirido em primeiro lugar de forma operacional, sendo as nog¢Ges concebidas como um
produto de certos processos, ou identificadas com os préprios processos. SO posteriormente é
feita a transicdo para a forma estrutural do conceito de fungdo, na qual a funcéo € tratada como
um objeto matematico através da interiorizacdo dos processos. Este desenvolvimento é de
evolucdo lenta e realiza-se por etapas - interioriza¢cdo, condensacgdo e reificacdo. O aluno
encontra-se na fase de interiorizacdo quando aprende a nocdo de varidvel e adquire a
“capacidade de usar uma férmula para encontrar valores da variavel dependente” (Sfard, 1991,
p. 19) a partir de manipulagdes algébricas. Na fase de condensacéo, o aluno desenvolve a

capacidade de pensar sobre um dado processo como um todo, este “¢ o ponto em que se da o
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nascimento ‘oficial’ de um novo conceito” (Sfard, 1991, p. 19). Considera-se que ha evolugédo
nesta fase, quando o aluno consegue combinar um processo com outros ja conhecidos,
estabelecer comparacfes, generalizar e alternar entre diferentes representacdes de um
conceito. No caso especifico das fungbes, quanto mais o aluno estiver avangado no processo
de condensacdo, significa que melhor trabalhara a funcdo como um todo, sendo capaz de
“investigar func¢des, desenhar os seus graficos, combinar pares de func¢des (por exemplo, por
composi¢do), até encontrar a fungdo inversa de uma dada fungdo” (p. 19). A reificacdo
significa que o aluno consegue ver a nova entidade matematica como um objeto completo,
autonomo e com significado préprio. Segundo a autora, nenhuma destas fases pode ser
alcangada sem que a anterior tenha sido ultrapassada. A Gltima fase ocorre de uma forma
instantnea (ndo gradual), e pode ser definida “como sendo uma mudanc¢a ontoldgica — uma
subita capacidade de ver algo familiar numa perspetiva totalmente nova” (p. 19). Assim, a
autora defende que é esta evolugdo que permite ao aluno ver um objeto matematico enquanto
tal, deixando de o confundir com a sua representagéao.

Na perspetiva de Ponte (2006), o estudo da Algebra “visa desenvolver o pensamento
algébrico dos alunos” (p. 11), referindo-se ndo s6 a de manipulagéo de simbolos, mas também
ao estudo de relagbes matematicas abstratas, incluindo a capacidade de lidar com célculo
algébrico e com as fungdes. Para promover o desenvolvimento do pensamento algébrico,
defende o estudo de padrdes e regularidades, conduzindo os alunos a representar e a raciocinar
sobre 0s objetos matematicos e as relagdes entre eles.

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009a), o pensamento algébrico carateriza-se

segundo trés vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - As trés vertentes fundamentais do pensamento algébrico segundo Ponte,
Branco e Matos (2009a)

Representar

Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando convencgdes
algébricas usuais;

Traduzir a informacéo representada simbolicamente para outras formas de
representacdo (objetos, verbal. Numérica, tabelas e gréaficos e vice-versa.
Evidenciar o sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os diferentes

sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.

Raciocinar

Relacionar (analisando propriedades).
Generalizar e agir sobre as generalizagfes revelando compreensao das regras.

Deduzir.

Resolver
problemas e

modelar situagdes

Utilizar expressdes algébricas, equaces, inequagdes, sistemas de equacdes e
inequacOes, funcbes e graficos na interpretacdo e resolucdo de problemas

matematicos e de outros dominios (modelagdo).
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Da observacao do Quadro 2, compreendemos melhor de que modo o estudo de funcGes
pode desenvolver o pensamento algébrico, ja que observando cada uma destas fases,
facilmente encaixarmos em cada uma delas, um exemplo acerca do estudo de funcdes. E deste
modo evidente o contributo do estudo de funcdes para o desenvolvimento do pensamento
algébrico e por consequéncia o contributo para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Também para Smith (2008), o uso do raciocinio funcional inclui a utilizacdo do
pensamento relacional, centrado em especial, na relacdo entre duas quantidades variaveis,
saindo de relacOes particulares para a sua generalizacdo. Este autor considera trés formas
distintas de analisar estas relacGes:

e 0 pensamento recursivo, na descoberta da variacao de valores;

e 0 pensamento covariacional, analisando a forma como duas quantidades variam
simultaneamente e considerando a variagdo como uma parte explicita e dindmica da
descricdo de uma fungéo e;

o arelacdo de correspondéncia, compreendendo a relacdo existente entre cada valor da

variavel independente e da variavel dependente.

Segundo o NCTM (2007), o pensamento algébrico, diz respeito ao estudo das
estruturas, a simbologia, a modelacdo e ao estudo da variagdo, identificando quatro normas

essenciais para a aprendizagem da Algebra:

e Compreender padrdes, relacbes e fungdes (estudo das estruturas);

e Representar e analisar situagdes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos
(simbolizacéo);

e Usar modelos matematicos para representar e compreender relagcBes quantitativas
(modelag&o);

e Analisar a variagdo em diversos contextos (estudo da variacao).

Segundo este documento, os alunos desenvolvem o seu raciocinio matematico, em
particular o raciocinio indutivo e dedutivo, através dos processos de identificacdo de
regularidades, formulacdo e verificagdo de conjeturas, generalizagdo, justificacdo de
propriedades, elaboracdo de cadeias de raciocinio e argumentacdo em defesa de um processo
de resolugéo e demonstracéo.

Kaput (2008) identifica no pensamento algébrico dois aspetos fundamentais: formular
e expressar generaliza¢des gradualmente mais formais e raciocinar usando simbologia através
da sua manipulacio. Estes dois aspetos incorporam trés abordagens da algebra: (1) a Algebra

como o estudo das estruturas e sistemas generalizados dos célculos e das relagGes numéricas
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(aritmética generalizada); (2) a Algebra como o estudo das funcdes, relacdes e variacdes
(relagbes funcionais) e; (3) a sua aplicacdo em situacdes de modelacdo para exprimir e
formalizar generalizagdes. O mesmo autor (2008) refere que a transicdo abrupta da aritmética
para a Algebra, gera enormes dificuldades nos alunos, sendo uma das principais razées do seu
insucesso neste tema. Ora, neste trabalho gostaria de, através do desenvolvimento do
raciocinio matematico, contribuir para suavizar essas dificuldades e potenciar a aprendizagem
dos alunos sobre fungdes.

Também para Canavarro (2007) o pensamento algébrico pode ser dividido em duas
vertentes principais, com particular interesse na aprendizagem; a aritmética generalizada e o
raciocinio funcional. Este Gltimo referido por Kaput (2008) como um dos principais eixos do
pensamento algébrico é também um dos contetidos principais da investigagio em Algebra.

De referir que o desenvolvimento do raciocinio matematico constitui um desafio para
o0 préprio professor, tanto ao nivel das dificuldades dos alunos como da gestdo curricular. Um
dos principais desafios que o professor enfrenta prende-se com o tempo, tanto na gestdo
curricular como na gestao da prépria aula. Rodrigues (2009) refere que encontrar tempo que
permita trabalhar o raciocinio matematico, de uma forma integrada, é um dos desafios que se
colocam e que, de acordo com a autora, se poderia conseguir abordando a gestéo curricular de
uma forma integrada e conectada. Oliveira (2008) chama a atencdo para a necessidade de ndo
se procurar “precipitar o fim do periodo experimental da tarefa” (p. 8), de modo a chegar mais

rapidamente a demonstracao.

2.4 Representagoes

Sendo que o raciocinio matematico dos alunos € diretamente inacessivel, torna-se
naturalmente insepardvel das representacdes e da linguagem através da qual se revela
(Arzarello, Bazzini & Chiappini, 2001). Também Mata-Pereira e Ponte (2012, p. 84) referem
gue “[a]tendendo a impossibilidade de aceder diretamente ao raciocinio dos alunos, as
representacdes que estes usam para comunicar esse raciocinio sdo fundamentais”. Para estes
autores as representacdes devem estar articuladas com os processos de significacdo (sense
making), os quais “tém também um papel importante no desenvolvimento do raciocinio
matematico na medida em que, sem eles, ndo é possivel estabelecer as conexdes necessarias
para formular, testar e justificar conjeturas” (Mata-Pereira & Ponte, 2012, p. 85).

Também Ponte e Quaresma (2014, p. 103), defendem o papel fundamental das
representacGes em matematica “(...) na resolucdo de um problema ou na realizacdo de uma
investigacdo que requer raciocinio, a escolha da representacdo a usar é muitas vezes decisiva

para se conseguir alcangar o objetivo.”. Estes autores reconhecem ainda as diferentes
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representacGes como sendo uma ferramenta fundamental para que o professor compreenda e
possa caracterizar 0s processos de raciocinio dos alunos.

Assim, para aceder ao raciocinio matematico € necessario que 0s alunos o expressem,
0 que € possivel apenas através de diferentes representaces. Deste modo, como refere o
NCTM (2007), somente “ao observar as suas representacdes (dos alunos), os professores
poderdo conseguir compreender os modos de interpretacdo e de raciocinio dos alunos” (p. 76).
Por outro lado, para desenvolver o raciocinio matematico € fundamental que as representacdes
sejam enfatizadas.

Greeno e Hall (1997) salientam a relevancia das representagdes na sua relagdo com o
raciocinio quando referem que “aprender a construir e interpretar representacdes envolve
aprender a participar nas praticas complexas de comunicar e raciocinar, nas quais as
representacGes sdo utilizadas” (p. 361). Estes autores defendem a existéncia de uma
articulagéo entre a formalidade das representagdes dos alunos e 0s processos de raciocinio
por eles privilegiados.

Segundo o NCTM (2007), as representacbes ndo S30 apenas um processo, mas
também um resultado. Estas permitem aos alunos ndo s6 organizarem o seu pensamento, mas
também comunicarem matematicamente e podem ser um importante apoio a reflexdo dos
alunos. O mesmo documento refere ainda que “quando os alunos conseguem aceder as
representacGes matematicas e as ideias que elas expressam, ficam com um conjunto de
ferramentas que aumentam significativamente a sua capacidade de pensar matematicamente”
(p. 75). De modo semelhante, Goldin (2008) considera que uma representacdo & uma
configuracdo que pode substituir, sugerir ou simbolizar um objeto que esté a ser representado,
sugerindo também que os processos de significacdo, adquiridos atraves das representacoes,
tém um papel importante no desenvolvimento do raciocinio matematico. Assim, as
representacGes desempenham um importante papel no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica e os alunos devem ser capazes de as usar de forma flexivel e fluente e devem
adquirir a habilidade de optar pela mais adequada em cada situacdo particular. Para tornar isso
possivel, os professores devem proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem que 0s
ajudem a dar significado a variedade de representacgdes utilizadas e a compreenderem como
elas se relacionam entre si.

Nas Ultimas décadas assistiu-se a um destaque do tema das representacfes nas
preocupacOes da educacdo matematica. Segundo Ronda (2015), o potencial conhecimento das
diversas representacdes de uma funcdo tem ainda a capacidade de influenciar a compreensao
do conceito de fungdo, afirmando que “a compreensdo do conceito de fungdo é tanto mais
solida quanto as caracteristicas que se reconhecem de uma fungdo nas diferentes
representacdes”. Na mesma linha de pensamento, Ponte (2005), afirma que os alunos devem

ter contato com as diferentes formas de representar uma funcéo e com a articulagdo entre elas.

21



Processos de raciocinio matematico e representacgdes de alunos do 8. © ano no topico das fungdes

Duval (2006) afirma que, a representacdo de um conceito matematico leva a obtencdo de
informac@es importantes sobre o conceito de funcdo, mas por si s6, € insuficiente para analisar
0 conhecimento desse conceito. Entdo, a compreensao do conceito de funcéo, sera tanto mais
completa guanto mais se dominar a conversao entre as varias representacdes.

Assim € essencial facilitar contextos em sala de aula que permitam assumir a
representacdo como parte integrante de uma fungdo, a0 mesmo tempo que promovam a sua
compreensdo e interpretagdo. Também Carraher, Martinez e Schliemann (2008), destacam que
para a compreensdo e apropriacdo do conceito de fungdo sera necessario reconhecer as suas
diferentes representacdes, identificar, em cada uma delas, caracteristicas, e comparar estas
propriedades nas diferentes representagoes.

Preston e Garner (2003) frisam ainda que uma representacdo € um instrumento
essencial para analisar, resolver e comunicar dados matematicos, bem como para resolver
problemas. Considerando a representagdo como um meio que apoia e fundamenta a
aprendizagem, a combinacéo de diferentes representacfes representa um ganho de informacéo
acerca do objeto de estudo (Friendland & Tabach, 2001; Preston & Garner, 2003).

2.4.1 Diferentes representacoes

Friedland e Tabach (2001) atribuem grande importancia ao trabalho com varios tipos
de representacdes, defendendo que permite eliminar as limitacfes de cada um dos tipos de
representacdo tornando a aprendizagem da Algebra mais significativa e efetiva. Estes autores
distinguem quatro formas essenciais de representacfes em Matematica e apresentam ainda as

vantagens e desvantagens associadas a cada uma delas:

(i) a representagdo verbal estd normalmente associada & apresentacdo do problema e a
interpretacdo final dos resultados obtidos. D4 énfase a conexdo da Matematica
com outras areas do conhecimento e entre a Matematica e o quotidiano. Tem a
desvantagem de ndo ser uma representacao universal, 0 que pode criar obstaculos
a nivel da comunicagdo matematica;

(ii) a representacdo numérica € uma representagdo natural, utilizada no inicio do estudo
da Algebra e que geralmente precede qualquer outro tipo de representagdo. E
importante na compreensao inicial de um problema, mas pode por vezes constituir
uma limitacdo por ndo ser generalizavel;

(iii)a representacdo gréfica proporciona uma imagem clara da funcfo. E uma forma de
representacdo intuitiva e apelativa devido ao seu caracter visual. Em
contrapartida, é muito influenciada por fatores externos, como por exemplo as

escalas;
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(iv)a representacdo algébrica é concisa, geral e efetiva na apresentacdo de padrdes e
modelos matematicos e muitas vezes é o Unico método de justificar e estabelecer
generalizacbes. No entanto, esta representacdo que utiliza exclusivamente
simbolos algébricos pode ocultar o significado matematico ou a natureza do objeto

e dificultar a compreensdo dos resultados.

Assim, para estes autores, é também fundamental que os professores proponham aos
alunos tarefas que estimulem o recurso a vérias representacGes, a conversao entre elas e
evidenciem a sua utilidade. Smith (2003), reforca esta ideia, defendendo que deve ser dada
liberdade aos alunos para conceberem as suas préprias representacdes de forma a promover a
atribuicdo de sentido as variaveis.

Também Santos (2015) confere um destaque particular as representacdes matematicas
“as representacGes matematicas constituem um importante meio para o desenvolvimento de
uma aprendizagem Matematica com compreensdo, uma vez que podem potenciar o acesso de
todos os alunos a ideias abstratas, a linguagem e ao raciocinio matematicos” (p. 3),
reconhecendo-as ndo apenas como meio de comunica¢do, mas também de construgdo de
conhecimento.

Um dos autores que mais tem analisado as representa¢fes matematicas é Goldin. Este
autor descreve a representacdo como “uma configuracdo que representa algo, de alguma
forma” (Goldin, 2008, p. 180) e refere-se as representacGes como sistemas de estrutura
complexa, aberta e em constante mudanca. Goldin distingue dois tipos de representacgdes: as
externas, que tém existéncia fisica em papel, no ecra do computador, ou noutro suporte e as
internas, que ndo tém existéncia fisica e as quais s6 é possivel aceder efetuando inferéncias a
partir da forma como os alunos trabalham com as representacdes externas, as quais podem
revelar o processo de representacao interna de cada aluno.

Na perspetiva de Duval (2006), a comunica¢do em Matematica estabelece-se com base
em representacdes. Sendo os objetos matematicos abstratos, ndo sdo facilmente observaveis,
torna-se necessario recorrer a representaces em registos adequados que possibilitem a sua
aprendizagem.

Para este autor, o problema da compreensdo matematica resulta do conflito cognitivo
gue surge do facto dos objetos matematicos apenas serem acessiveis através de
representacBes. Assim, é fundamental para o processo de aprendizagem, que o aluno seja
capaz de distinguir o objeto representado, da sua representacdo. Para Duval (2006), é
fundamental trabalhar diversas representacdes, pois é essa diversidade que confere significado
ao objeto matematico, sendo que nenhuma delas isoladamente, consegue descrevé-lo na sua

plenitude, mas em conjunto representam e descrevem diferentes aspetos desse mesmo objeto.
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No que respeita a transformacao de representacdes, Duval (2006) defende que, para
se compreenderem as dificuldades de aprendizagem devem distinguir-se dois tipos de
transformacdes: tratamento e conversao. Os tratamentos sdo transformag6es de representacdes
dentro do mesmo registo (por exemplo, simplificacdo de expressfes analiticas), enquanto as
conversBes sdo transformacgbes entre diferentes registos (por exemplo, a passagem da
expressao analitica de uma funcéo para a sua representacdo grafica). O autor acrescenta ainda
que a complexidade cognitiva subjacente ao processo de pensamento Matematico reside no
facto de existirem duas formas de transformacdo téo distintas.

Duval (2003) refere trés nocbes de representacdo que diferem na sua funcédo: (1)
representacdo subjetiva e mental (ligada a crengas e explicagfes do sujeito) e tem a funcéo de
objetivacao; (2) representacdo interna e computacional (execucéo de tarefas ndo conscientes
do sujeito), com a funcdo de tratamento; (3) e representacfes semidticas (sdo externas e
conscientes e referem-se a um sistema particular de signos: lingua natural; expresséao algébrica;
grafico cartesiano, entre outros), com funcao de objetivacdo, expressdo e tratamento. Destaca
estas Ultimas que, sendo intencionais, sdo essenciais para a aprendizagem, definindo-as como
producgdes construidas por signos pertencentes a um sistema de representagdo e defende que
para a apreensdo de um objeto matematico & necessario a mobilizacdo de distintas
representacGes semiéticas. Duval (2006) realca também que o mais relevante para
compreender os processos de raciocinio, em qualquer atividade matematica, é o foco no nivel
de registos semidticos de representagdo e ndo numa representacdo particular, defendendo que,
para analisar a complexidade dos processos de raciocinio, devem ser consideradas as
diferencas entre o0s varios registos semioticos de representacdo que sdo usados na atividade
matematica.

As conversdes consistem, assim, em mudangas de registo semidtico de representacéo
(como por exemplo a passagem de uma equacado algébrica para a sua representacao gréafica).
Estas passagens sdo muitas vezes fundamentais para a compreensdo do objeto em questéo.
Esta ideia é sustentada pelo NCTM (2007) ao referir que “representacdes distintas focam,
geralmente, aspetos diferentes de relagdes e conceitos complexos”, assim, para se tornarem
conhecedores de conceitos matematicos, “os alunos necessitam de uma diversidade de
representacdes que suportem a sua compreensao” (p. 77).

Também para Kieran (2007), é indiscutivel a importancia das representacdes na
aprendizagem do conceito de funcéo, referindo que, através da visualizacdo do grafico das
funcBes, os alunos tornam-se mais habeis na sua compreensdo, nomeadamente na
representacdo gréfica da funcao linear, no estudo do declive e ordenada na origem. Kieran

(1992) distingue trés modos de representar relacdes funcionais:

geometricamente, usando esquemas, diagramas, graficos, entre outros;
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aritmeticamente, com recurso a nimeros, tabelas ou pares ordenados €;

algebricamente, com o uso de simbolos literais, formulas e correspondéncias.

O uso de tarefas que permitam recorrer a varios tipos de representacoes, interpretando
e analisando as relacBes existentes entre as variaveis permitem o desenvolvimento do

raciocinio funcional nos alunos (Kieran, 1992).

2.4.2 RepresentacBes no ensino-aprendizagem das funcdes

Ponte (1992) considera que o ensino das fungdes deve articular de modo equilibrado
0s varios tipos de representacdo: (i) numérica; (ii) grafica; e (iii) algébrica e defende que o
estudo das propriedades das fungdes a partir dos seus gréficos pode contribuir para uma
aprendizagem mais significativa e o estudo analitico das funcGes deve surgir com base em
atividades sistematicamente realizadas a partir da representacdo numérica e da representacéo
gréfica.

De um modo geral, todos os autores anteriormente referidos, salientam que é
fundamental trabalhar as diferentes representa¢des de uma funcgéo para que os alunos possam
realizar aprendizagens mais significativas e compreendam este conceito. Atendendo as
distin¢des apresentadas por Friedland e Tabach (2001), Kieran (1992) e Ponte (1992), neste
trabalho considero para anélise dos dados as diferentes formas de representacdo enumeradas
por Friedland e Tabach (2001).

De acordo com as perspetivas apresentadas podemos perceber a potencialidade da
aprendizagem dos diversos tipos de representacdes e as vantagens e desenvolvimentos que
estas trardo ao aprofundar o estudo de fungdes. Sdo ainda varios os autores que indicam como
forma de desenvolver e analisar o raciocinio funcional, a utilizagcdo de tarefas que possibilitem
0 uso de mdaltiplas representagdes de uma fungdo, defendendo que a analise da forma como
cada representacdo é feita e a transicdo entre as diferentes representagdes permitem inferir
sobre o raciocinio que esta a ser desenvolvido pelos alunos (Abrantes, Serrazina & Oliveira,
1999; Kaput, 1999; NCTM, 2007; Ponte, Branco & Matos 2009a). Parece-me assim que a
importancia do papel das representa¢fes matematicas para o desenvolvimento e compreensao
do raciocinio matematico, e consequente, para a compreensdo do conceito de funcéo, retine
uma concordancia expressiva entre os autores.

Na abordagem deste tema devemos entéo partir do conceito ainda um pouco intuitivo
de funcdo e mostrar aos alunos as potencialidades das conexdes entre esse conceito e 0s seus
diversos tipos de representacGes. Neste processo devemos tentar incluir a compreensdo do

conceito, das formas como se representa e das conexdes entre as diferentes representacdes.
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3. Unidade de Ensino

Durante o ano letivo de 2019/2020 acompanhei uma turma do 8.° ano de escolaridade
da Escola Bésica e Secundéria Padre Alberto Neto. No periodo entre 2 e 19 de margo de 2020
realizei um trabalho de cariz investigativo baseado na lecionacdo da unidade de ensino
“Graficos de Fungdes Afins”. Contudo, este ndo foi um ano letivo tipico devido a pandemia
de Covid-19, que obrigou ao fecho repentino das escolas a partir de 13 de margo,
transformando o que seria a Gltima semana de intervencao prevista, num acompanhamento da
turma a distancia.

Neste capitulo apresentarei a contextualizacdo escolar, caracterizando a escola e a
turma, seguindo-se o enquadramento da unidade de ensino no Programa e Metas Curriculares
de Matematica para o Ensino Béasico (MEC, 2013) e nas Aprendizagens Essenciais (MEC,
2018). Apresentarei as opgOes de lecionacdo tomadas, tanto ao nivel das estratégias de ensino,
das tarefas e da avaliacdo e termino com uma sintese reflexiva das aulas que lecionei neste
periodo.

Na seccdo onde sdo descritas as tarefas, sdo também apresentados os conceitos

matematicos recordados ou introduzidos aos alunos.

3.1 Contexto Escolar

3.1.1 Caracterizagédo da Escola

A Escola Bésica e Secundaria Padre Alberto Neto (EBSPAN), localizada na freguesia
de Queluz, concelho de Sintra, é escola-sede do Agrupamento de Escolas Queluz-Belas,
constituido por mais nove escolas; uma Escola Bésica do 2° e 3° Ciclos, duas Escolas Basicas
do 1° Ciclo, cinco Escolas Bésicas do 1° Ciclo com Jardim de Infancia e um Jardim de Infancia.

A EBSPAN integra os 2.” e 3. Ciclos do Ensino Basico, os cursos Cientifico-
Humanisticos regulares e os Cursos Profissionais do Ensino Secundario. Esta escola, composta
por oito pavilhdes, possui uma biblioteca, uma sala polivalente e um auditério com cerca de
200 lugares. Todas as salas dispdem de um projetor e de um computador, no entanto, estes
equipamentos sdo insuficientes para que os alunos possam, eles mesmo, trabalhar com o
equipamento informatico, explorar e realizar atividades pedagogicas que envolvam 0 acesso a
tecnologias.

Quanto aos recursos humanos da escola, o corpo docente é estavel e experiente, sendo

que 70% dos professores pertencem ao quadro.
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De acordo com o Projeto Educativo de novembro de 2018, o agrupamento de Escolas
Queluz-Belas, caracteriza-se por uma diversidade cultural expressiva, sendo que cerca de
14,3% dos seus alunos sdo estrangeiros, predominantemente oriundos dos PALOP e Brasil. A
comunidade envolvente é maioritariamente constituida por uma populacdo de familias de
classe média baixa ou baixa, e com baixo nivel de escolaridade.

Neste contexto, 0 insucesso e abandono escolar sdo realidades preocupantes nesta
escola, que tenta, através da promoc¢do da equidade e inclusdo social, combater estas
dificuldades. Para isso, conta com acles de integracdo das familias na escola e com a oferta
de percursos escolares diversificados, adequados aos diferentes interesses e expetativas dos
alunos e da comunidade, a par disso conta com o envolvimento dos professores numa “micro
gestdo curricular”, baseada na diferenciagdo pedagogica e que é bastante evidente na turma

que acompanhei.

3.1.2 Caracterizacdo da Turma

A turma do 8.° ano, que acompanhei no ano letivo de 2019/2020 e onde realizei a
minha intervencdo, era inicialmente constituida por 28 alunos. No entanto um dos alunos
mudou de escola por razdes desconhecidas, outro por ter sido vitima de agressdes por colegas
no recinto escolar, e uma terceira aluna, que apenas comunicava em Inglés, deixou de
frequentar as aulas pouco depois do inicio do ano letivo, sabendo-se agora que terd emigrado
para Inglaterra. Entretanto a turma recebeu uma nova aluna no inicio do 2.° periodo escolar,
ficando deste modo, com um total de 26 alunos (12 rapazes e 14 raparigas), com idades
compreendidas entre 0s 12 e 0s 16 anos, sendo a média de idades de 13,3 anos.

No geral, o nivel socioeconémico das familias destes alunos é médio baixo, com 14
alunos a beneficiarem de apoio social escolar (8 alunos com o escaldo A e 6 alunos com escaléo
B). Relativamente ao nivel cultural e académico, estes alunos provém de familias em que
apenas 27% dos pais e 38% das maes completaram o ensino secundario e 4% dos pais e 11%
das mées tém uma licenciatura. Esta realidade traduz-se, nalguns casos, em baixas expetativas
relativamente ao percurso escolar dos seus filhos, 0s quais acabam por manifestar desinteresse
pela aprendizagem. A turma é étnica e culturalmente diversificada e integra 5 alunos de origem
estrangeira; dois guineenses e trés brasileiros.

Destes alunos, a maioria transitou da mesma turma do 7.° ano, sendo que apenas trés
alunos sdo novos na turma. Esta é uma turma com dificuldades a todas as disciplinas, mas em
particular, na disciplina de Matematica. No ano anterior apenas 12 alunos transitaram sem
qualquer negativa, 6 alunos transitaram com uma negativa, 1 aluno transitou com duas
negativas, 2 alunos transitaram com 3 negativas e 5 alunos transitaram com 4 negativas. Dos

14 alunos que transitaram para o 8.” ano com alguma negativa, todos obtiveram nivel 2 na
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disciplina de Matematica. De acordo com os niveis da avaliacdo efetuada, no inicio do ano
letivo o desempenho geral da turma, foi considerado de pouco satisfatério pelo professor Paulo
Alvega, professor de Matemaética desta turma, desde o ano anterior.

No seu percurso académico, 5 dos 26 alunos ja ficaram retidos em algum dos anos
letivos anteriores, um deles teve uma retencdo no 8.° ano, trés tiveram duas retencdes e um
teve 3 retencGes ao longo do seu trajeto escolar.

Embora, tenha havido registo de faltas disciplinares e relatos de mau comportamento
nalgumas disciplinas, na disciplina de Matematica 0 comportamento desta turma ndo
representa um problema, registando-se apenas algumas situacGes pouco significativas e
préprias da idade, em que o professor teve de chamar a aten¢éo dos alunos.

Vaérios alunos desta turma apresentam, em sala de aula, uma atitude reservada,
manifestando alguns problemas de comunicagéo e falta de confianga nos seus conhecimentos.
Estes aspetos fazem deste grupo uma turma naturalmente pouco participativa, no entanto,
dadas as carateristicas do Professor Paulo Alvega, estes alunos estdo ja familiarizados com
uma abordagem de ensino-aprendizagem exploratéria, em que sdo o elemento central da aula
e em que estdo constantemente a ser estimulados a colaborar e a comunicar. A maioria dos
alunos ndo realiza o trabalho de casa proposto e ndo apresenta ddvidas nas aulas, nem pedidos
de esclarecimento no periodo de preparacdo para os momentos de avalia¢cdo. Os maiores
desafios de lecionar nesta turma séo de facto o incentivo & participacdo ativa dos alunos em
aula e a criagéo de habitos de trabalho fora da sala de aula.

Apesar das suas dificuldades, aos poucos os alunos foram revelando algum entusiasmo
e comecaram a adquirir confianga e vontade de participar, ainda que timidamente. Verificou-
se também a existéncia de uma cultura de trabalho colaborativo, a qual deriva, em grande
parte, do facto de estarem estrategicamente colocados a pares, em que um dos elementos é
mais competente que o outro. Esta disposicao varia ao longo do ano letivo, ap6s cada momento
de avaliagdo sumativa, em que € feita nova redistribuicdo dos alunos pelas carteiras, a partir
dos resultados obtidos e das caracteristicas de cada um. Esta é uma pratica instituida pelo
Professor Paulo Alvega em que a escolha dos lugares é feita por ele atendendo a critérios de
desempenho e as caracteristicas comportamentais dos alunos. No ano letivo em que
acompanhei esta turma, a distribuicdo dos alunos em pares foi elaborada também atendendo
ao meu parecer.

Dadas as suas caracteristicas e, no ambito da “micro gestdo curricular” e das
preocupacOes da escola em corresponder as necessidades dos alunos, esta turma beneficia de
um programa de acompanhamento “especial” na disciplina de Matematica (GAT — Grupo de
Aprendizagem Temporario). Esta forma de combate ao insucesso escolar, consiste na divisao
da turma em dois grupos de desempenho, que ficam em salas separadas com professores

diferentes. Deste modo h4 a possibilidade de adequar a abordagem dos contetidos ao nivel de
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desempenho de cada grupo e, o numero reduzido de alunos por sala, permite um
acompanhamento mais personalizado de todos. Esta divisdo foi sendo alterada ao longo do
ano, a partir da concordancia dos professores envolvidos (Professor titular da turma, professor
Paulo Alvega e a Professora assistente) e, neste caso, também a minha opinido foi tida em
conta, ja que eu acompanhava a turma diariamente. Os critérios que regulavam esta divisao
dos alunos foram essencialmente os resultados que foram sendo observados nos momentos de
avaliacdo, mas foram ainda analisados caso a caso, situacdes em que a motivagdo dos alunos
pudesse beneficiar com a transi¢édo de um grupo para o outro.

Relativamente as classificagdes verificadas na avaliagdo formal do 1.° periodo escolar
na disciplina de Matematica, em 25 alunos (dado que nesta altura ja 3 alunos que haviam saido
da turma), a turma contou com 10 alunos de nivel 2, 8 alunos de nivel 3 (alguns ainda assim
com muitas dificuldades), 6 alunos de nivel 4 e 1 aluno de nivel 5. Ou seja, 40% dos alunos
da turma obtiveram classifica¢do negativa no final do 1° periodo (Figura 1), ficando a média
da turma na disciplina de Matemética em 2,92. Contudo esta avaliacéo representou ja uma
melhoria relativamente aos 14 alunos que haviam transitado para o 8.° ano com nivel 2 a
disciplina.

Embora nas aulas, os alunos trabalhem autonomamente e apresentem algum
entusiasmo com as atividades, de acordo com o conselho de turma, o seu baixo desempenho
resultou sobretudo da inexisténcia de habitos de trabalho em casa, da falta de organizagdo e
das lacunas que apresentam relativamente aos contetdos lecionados em anos anteriores.
Embora os resultados estejam longe do desejavel, penso que esta evolugdo positiva verificada
logo no 1° periodo, relativamente ao ano anterior, se deveu ao facto destes alunos terem
mantido o professor de Matemaética, que permitiu uma continuidade no tipo de trabalho
realizado com alguém ja familiarizado com as suas principais dificuldades.

No final do 2° periodo escolar, dos 26 alunos, 4 obtiveram classificacdo de nivel 2 a
Matematica (menos 6 alunos que no periodo anterior), 15 alunos obtiveram nivel 3, 6 alunos
obtiveram classificagdo de nivel 4 e 1 aluno obteve classificacdo de nivel 5. Assim, no 2.°
periodo apenas 15% dos alunos obtiveram nivel 2, verificando-se um crescimento significativo
de alunos com nivel 3 (Figura 1). Relativamente a alunos de nivel 4, ndo se verificou uma
melhoria significativa. Esta evolucdo positiva verificada na disciplina de Matematica,
traduziu-se num aumento da média de 2,92 para 3,15 e foi acompanhada nas outras disciplinas.
No geral, verificou-se uma recuperacao significativa dos alunos com maiores dificuldades, dos
10 alunos que apresentavam 3 ou mais negativas no 1.° Periodo, todos sem excecdo
melhoraram, havendo um aluno que recuperou de oito negativas no 1.° Periodo para duas, no
2.° Periodo e outro aluno que recuperou de seis para zero. Esta evolucédo positiva esta refletida
na percentagem de negativas a totalidade das disciplinas, a qual, no final do 1.° Periodo era de

21% e no final do 2.° Periodo havia descido para 7%.
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Esta melhoria global tdo expressiva deveu-se essencialmente, de acordo com a diretora
de turma, & melhoria do comportamento geral da turma e ao seu notavel empenho. Em
particular, na disciplina de Matematica, podem ter contribuido para esta recuperacao, além dos
fatores ja referidos, o trabalho realizado nos grupos de aprendizagem temporarios (GAT), que
permitiu uma diferenciacdo pedagégica significativa envolvendo os alunos com mais
dificuldades e desmotivados. Trabalhando em grupos menores, 0s alunos sentiram interesse
Nno seu progresso e, de um modo geral, reagiram favoravelmente, empenhando-se para atingir
melhores resultados.

Como ja foi referido, este foi um ano letivo atipico devido a pandemia de Covid-19,
assim as duas Ultimas semanas do 2.° periodo ocorreram de forma irregular e ainda pouco
organizada, tendo o 3.° periodo sido lecionado na sua totalidade & distancia.

Assim, no 3.° Periodo escolar, as classificacbes a disciplina de Matematica
mantiveram-se muito equiparadas as classificacdes obtidas no periodo anterior, verificando-
se ainda assim uma melhoria, com um aluno com nivel 2 no 2° Periodo a recuperar para nivel
3, no 3.° Periodo e um dos alunos com nivel 3 passou a ter nivel 4 (Figura 1). Apesar da
disciplina de Matematica continuar a ter a média mais baixa da turma, relativamente as
restantes disciplinas, 0 empenho desta turma e a sua evolugdo foram notéveis aos longo do ano
letivo, terminando desta forma com uma média a disciplina de Matematica de 3,23 e com 5

alunos a marcarem presenca no quadro de exceléncia da escola.

Classificacbes a Matematica ao longo do ano

NUmero de alunos

16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5 .
4 m1.°Periodo
3 m 2.° Periodo
2
1 m 3.° Periodo
(o)

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Figura 1 — Classificacdo dos alunos, por periodo escolar, a disciplina de Matematica.

O facto de no 3.° Periodo néo ter havido uma evolucdo significativa relativamente ao

periodo anterior, deve-se em grande parte as condi¢Ges particulares, ja mencionadas, em que
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decorreu este periodo, que envolveram dificuldades de comunicacdo com alguns alunos, a falta
de interacdo presencial que é fundamental para manter a motivacdo dos mesmos e também a
dificuldade em reunir elementos para uma avaliagdo justa e criteriosa. De qualquer forma, os
alunos que ja possuiam habitos de trabalho e revelavam competéncias na disciplina, tiveram

oportunidade de atingir um maior aprofundamento dos contetdos.

3.2 Ancoragem curricular da unidade didatica

E no 3.° ciclo que os alunos tém o primeiro contacto explicito com o conceito de
funcdo e iniciam a abordagem e compreensdo dos diferentes significados das letras e da
utilizacdo de variaveis, representando quantidades em problemas e contextos diversificados.
Este tema que, de acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), é basilar no curriculo da
Matematica, torna-se a partir de entdo presenca assidua nos programas de Matematica. Ap6s
a sua introducdo no 7.° ano de escolaridade, na unidade de Fungbes (MEC, 2013), com a
definicdo do conceito de funcéo, de sequéncia e sucessao, o trabalho com a fungéo constante,
linear, afim e de proporcionalidade direta e trabalhadas as operaces com fungdes numeéricas,
o tema das funces vai evoluindo em complexidade conforme se avanga nos niveis de ensino.

No 8.° ano este tema surge no ambito do dominio das Fungfes, Sequéncias e
Sucessfes — FSS8, na unidade didatica de “Graficos de Fungdes Afins” (MEC, 2013), que
suporta a pratica letiva considerada neste trabalho e que foi abordado de modo a articular os
conteudos estabelecidos no Programa e Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico
(MEC, 2013) com os objetivos de aprendizagem definidos nas Aprendizagens Essenciais
(MEC, 2018). No quadro 3 sdo apresentados os contelidos previstos no Programa de

Matemaética e os objetivos a alcangar de acordo com as Aprendizagens Essenciais.
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Quadro 3 - Transcrigdo dos conteudos da unidade didatica Gréaficos de Funcbes Afins
(MEC, 2013, p. 23) e dos Objetivos essenciais de aprendizagem especificos das funcdes
(MEC, 2018, p. 11)

Programa de Matematica (FSS8)

Aprendizagens essenciais

Conteudos

Objetivos essenciais de aprendizagem

- Equacdo de reta ndo vertical e grafico de
funcéo linear ou afim;

- Declive e ordenada na origem de uma reta ndo
vertical;

- Relacdo entre declive e paralelismo;
Determinagdo do declive de uma reta
determinada por dois pontos com abcissas
distintas;

- Equacdo de reta vertical;

- Problemas envolvendo equaces de retas.

- Reconhecer uma funcdo em diversas representacdes,

e interpreta-la como relagdo entre variaveis e como
correspondéncia univoca entre dois conjuntos, e usar
funcbes para representar e analisar situages, em

contextos matematicos e ndo matematicos;

- Representar e interpretar graficamente uma funcéo

afim e relacionar a representagdo grafica com a

algébrica e reciprocamente;

- Resolver problemas utilizando equagdes e fungdes,

em contextos matematicos e ndo matematicos,
concebendo e aplicando estratégias para a sua
resolucdo, incluindo a utilizacdo de tecnologia, e
avaliando a plausibilidade dos resultados.

Para além dos aspetos apresentados no quadro 3, ambos 0s documentos assentam na

valorizagdo da aquisicdo de capacidades transversais, assim procurei para além dos objetivos
especificos das fungdes, valorizar outos objetivos essenciais de aprendizagem descriminados
nas aprendizagens essenciais, como a resolugédo de problemas, a comunicagdo matematica e o
raciocinio matematico, que é, alias, a principal temética da componente investigativa deste
trabalho. Para isso tive em conta o0s objetivos descriminados para cada um desses conteldos,
como por exemplo o desenvolvimento da capacidade de abstragdo, generalizacdo e
argumentacdo matematica e também a capacidade de exprimir por escrito e oralmente ideias
matematicas, explicar e justificar raciocinios recorrendo a terminologia e linguagem proprias
da Matemética (MEC, 2018).

Para além dos documentos de apoio acima referidos, outros sustentaram as opgdes por
mim tomadas neste trabalho, como é o caso do NCTM (2007, p. 264), que afirma: “os alunos
deverdo desenvolver uma compreensdo alargada e manusear os conceitos de declive e
ordenada na origem, bem como reconhecé-los em tabelas, graficos e equagdes”, sustentando

a opcao tomada para este trabalho, de apelar as varias representacfes e conversao entre elas.
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De acordo com o planeamento efetuado pelos professores de Matematica da ESPAN,
esta unidade didatica teve inicio ap6s uma primeira abordagem ao dominio da Algebra, mais
precisamente as equacdes de 1° grau com uma incognita, de forma a que os alunos tivessem
oportunidade de recordar o significado de incdgnita para, posteriormente, atribuirem mais
facilmente significado ao conceito de variavel. Imediatamente ap6s a abordagem das funcdes
foram abordados os sistemas de equagfes do 1° grau com duas incognitas.

Em suma, tendo como principio a importancia do desenvolvimento do raciocinio
matematico dos alunos e a sua capacidade de manipular e interpretar as varias representacoes
de uma funcdo, o meu principal objetivo, nesta unidade didatica, foi o de contribuir para a
aprendizagem dos contetidos definidos no Programa, priorizando os objetivos mencionados
nas aprendizagens essenciais (quadro 3).

Neste percurso abordei a relacdo entre funcdo de proporcionalidade direta e linear, e
tentei tirar partido desta conexdo para abordar a nocdo de declive. Uma vez que o calculo
analitico do declive ndo €é considerado nas aprendizagens essenciais e dadas as caracteristicas
da turma, o professor titular sugeriu que este calculo ndo fosse abordado, pelo que o conceito
de declive foi interpretado apenas geometricamente. Foram ainda estudadas as retas ndo
verticais como gréficos de fungdes afins, analisada a interpretacéo da variagdo dos parametros
ae b numa equacdo do tipo y = ax + b e trabalhado o conceito de ordenada na origem e a sua
interpretacdo geométrica. Estas aprendizagens foram sendo introduzidas nas aulas
privilegiando o desenvolvimento de atividades promotoras do raciocinio matematico dos
alunos.

Apos considerar todos os aspetos anteriormente referidos, estabeleci os seguintes
objetivos de aprendizagem para os alunos como sendo 0s principais a atingir no estudo da

unidade didatica gréficos de funcdes afins:

e Compreender a nogdo de funcdo como relagdo de dependéncia univoca entre duas
variaveis;

e Distinguir e relacionar os tipos de fungdes na sua representacao algébrica e grafica;

e Construir/escrever gréaficos/expressdes algébricas de funcdes lineares e afins;

e Interpretar graficos/expressdes algébricas de funcdes lineares e afins;

e Usar varias representacdes de funcGes afins e lineares e a capacidade de converter
umas nas outras;

e Interpretar situacBes que envolvam as nogfes de declive, de ordenada na origem e
compreender as consequéncias da variagdo destes parametros;

e Resolver problemas envolvendo graficos de fungdes afins, modelando diferentes
situacdes em contexto real, recorrendo a procedimentos matematicos;

e Comunicar e raciocinar matematicamente.
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O Quadro 4 resume, a planificacdo ajustada a partir da planificacdo inicialmente
prevista para a lecionacgdo desta unidade de ensino. Os ajustes efetuados em cada aula resultam
de circunstancias ndo previstas, como o ndo cumprimento do plano de aula e a entrada em
estado de contingéncia. Inicialmente a lecionacdo desta unidade foi projetada para 3 semanas,
contemplando 6 tempos de 45 minutos e 3 tempos de 90 minutos distribuidos por 9 aulas que
incluiram uma questdo de aula e um teste de avaliacdo. Estas aulas seriam lecionadas no final
do 2° periodo entre 2 e 19 de marco, contudo foram interrompidas a 12 de margo devido a
pandemia de Covid-19, tendo decorrido apenas entre 2 e 12 de margo.

A planificacdo aqui apresentada a um nivel macro, encontra-se detalhada a um
nivel micro, nos planos de aula, no Anexo 2. Estes planos de aula integram 0s objetivos e
estrutura da aula, 0s recursos a usar, a metodologia e estratégia, a atividades esperada dos
alunos e da professora, 0s objetivos especificos e a avaliagdo, slides de sintese e propostas de
atividades complementares.

Como jé foi referido, imediatamente antes do tema das fungdes, os alunos trabalharam
0s monémios e os polindmios, tendo sido uma oportunidade de trabalharem os conceitos
algébricos, reduzindo assim algumas das dificuldades esperadas nas no¢des mais abstratas
da Algebra, como o uso de incognitas e a obtencdo de pontos a partir de uma expressao
algébrica dada.

Assim, a planificacdo teve por base, para além dos objetivos j& mencionados, o
conhecimento das caracteristicas dos alunos e o conhecimento prévio que tém sobre o tema.
Este conhecimento foi bastante facilitado pela colaboracdo do professor titular, que também
acompanhara a turma no ano letivo anterior e que, pelo seu profundo conhecimento da mesma,
teve um papel muito importante na definicdo de algumas das a¢6es e decisdes que foram sendo,

por mim, tomadas no decurso das aulas lecionadas.
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Quadro 4 - Plano geral da unidade de ensino

Aulas previstas | Tempo (min.)

Tépicos abordados

1145

2145

Nocdo de fungdo como relagdo entre duas variaveis;
Dominio e contradominio;

Relacdo de proporcionalidade direta;

Variavel dependente e independente;

O coeficiente de x com a constante de proporcionalidade;

Funcéo constante.

3190
(Questdo de Aula)

Nogéo de declive de uma funcao;
Proporcionalidade direta e funcéo linear;
a como declive de uma fungéo;

Relacdo entre representacoes.

4145

5|45

Declive de uma funcéo;

b como ordenada na origem;

Compreender a fungdo afim como a soma de uma fungéo
linear e uma constante.

Representacdo grafica e algébrica da funcao afim;

Relacionar funcdes lineares e fungdes afins.

690

Relacdo entre as presentacOes grafica e algébrica e por
tabela da funcéo afim;

Equacéo da reta;

Efeito da variacdo dos pardametros a e b na representacéo
gréafica da funcéo afim;

Nogdo de declive, de ordenada na origem e respetivas
interpretacdes geométricas;

Equagdo da reta.

7145

845

9190
(Teste de Avaliagéo)

Aulas ndo lecionadas por encerramento das escolas em estava
prevista a consolidagdo dos conteudos da tematica “Graficos de

Fungdes Afins”.
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3.3 Conceitos matematicos envolvidos

Nesta sec¢do sdo apresentados 0s principais conceitos matematicos abordados durante
a lecionacao desta Unidade Didatica. De notar que, dado o nivel de escolaridade dos alunos e
as caracteristicas da turma, estes conceitos foram tratados em sala de aula, por vezes, com uma
linguagem mais simples que ajudasse 0s alunos a sua compreensao.

No Programa e Metas Curriculares do Ensino Basico (MEC, 2013) ha varios
descritores que sdo de extrema importancia para a lecionacdo da unidade “Gréaficos de Fungdes
Afins” do 8.° ano de escolaridade, os quais tive em conta na minha intervencdo letiva.

Mais do que ensinar um conjunto de regras, conceitos e defini¢coes, tentei que os alunos
compreendessem o seu significado e que os relacionassem entre si.

Comecei por recordar alguns conceitos ja abordados no ano letivo anterior e cujo
entendimento é imprescindivel para avancar no estudo das fungoes.

Assim, a nocdo de funcdo foi apresentada como uma correspondéncia entre dois
conjuntos A e B, que a cada elemento do conjunto A (dominio da funcéo) faz corresponder um
e um s6 elemento do conjunto B (conjunto de chegada) e foram exemplificadas situagdes que
retratavam funcdes e outras que ndo retratavam fungdes. A nomenclatura objeto foi transmitida
como sendo cada um dos elementos do conjunto A e a nomenclatura imagem, como cada um
dos elementos do conjunto B que corresponde a algum elemento do conjunto A. A
nomenclatura habitualmente usada para o dominio e contradominio de uma funcdo f também
foi abordada como sendo Dy para o dominio e D’; para o contradominio.

A funcdo de proporcionalidade direta foi apresentada como sendo toda a funcéo
definida por uma expressao algébrica do tipo y = kx, em que k é a constante de
proporcionalidade, com k > 0, e relacionada com a funcéo linear para a qual existe um
namero racional a tal que f(x) = ax e em que a se designa coeficiente de x e em que a =
f(1) . Ou seja, de acordo com o descritor 1.1 o declive dos graficos de funcGes lineares foi
abordado como sendo o valor da ordenada quando a abcissa é igual a 1 ou, ainda, como sendo
igual a constante de proporcionalidade entre as ordenadas e as abcissas. Esta abordagem
estabelece uma conexdo com os contetidos do 7.° ano de escolaridade levando os alunos a
construir conhecimento novo a partir de conhecimento prévio. Foi ainda abordada a influéncia
do sinal do parametro a (declive positivo ou declive negativo) na reta que define graficamente
a funcéo linear e associado o declive positivo a retas que passam pelo 1° quadrante e o declive
negativo a retas que passam pelo 2° quadrante.

A funcdo constante foi recordada como sendo do tipo f(x) = b, em que b € uma
constante e cuja representacdo grafica € um conjunto de pares ordenados com a mesma

ordenada (reta horizontal).

37



Processos de raciocinio matematico e representacgdes de alunos do 8. © ano no topico das fungdes

A familia das funcdes afins foi assim tratada separadamente, comegando com a fungéo
constante e linear, ja abordadas no ano letivo anterior. Por fim, a introducéo da funcéo afim
foi abordada como a soma de uma funcéo linear e uma funcéo constante e foi explicada a sua
representacdo grafica e algébrica:

Funcéo afim (linear ou ndo linear): Funcéo afim € uma fungdo, de R em R, da forma
f(x) =ax+ b, com a e b reais, em que a é designado por coeficiente de x e b por termo
independente. Caso b = 0 e a # 0, a funcdo f(x) = ax denomina-se funcdo linear. Para a =
0e b # 0,afuncdo f(x) = b chama-se fungdo constante.

Os alunos foram orientados para observarem a representacdo gréfica da funcao afim
como uma reta ndo vertical, através da evidéncia de que a equacao reduzida de uma reta é do
tipo y = ax + b, em que a e b sdo numeros reais, sendo a o declive e b a ordenada na origem
(descritor 1.3) que corresponde a ordenada do ponto (0,b), levando os alunos a
compreenderem que a representacdo algébrica de uma fungéo ndo é mais do que uma equacao.
Esta abordagem foi essencial para clarificar a dificuldade que os alunos revelam ao
identificarem uma incognita que surge sob a forma f(x).

Para abordar a equacédo da reta comecei por explorar com a turma alguns exemplos a
partir de funces afins e a nocdo de equacao da reta envolveu a compreensao dos parametros
a (declive de uma reta) e b (ordenada na origem) e da compreensdo da relacdo entre declive e
paralelismo de retas ndo verticais como sendo aquelas que tém o mesmo declive. A nogéo de
declive e ordenada na origem foram sempre destacadas devido a importancia que assumem na
construgdo da representacdo algébrica e grafica da reta, nomeadamente a sua influéncia na
inclinagéo da reta. A nocdo de retas paralelas foi introduzida a partir do valor do declive, de
acordo com o descritor 1.4, no qual é considerado que duas retas r e s ndo verticais que, num
referencial cartesiano, tém equagdo y = ax + b e y = cx + d, respetivamente, sdo paralelas
guando e apenas quando tém o mesmo declive.

De ressalvar que o declive de uma reta ndo vertical como sendo o valor de a =
(yb — ya)/(xb — xa), apresentado no descritor 1.5., em que (xa, ya), (xb, yb) sdo dois
pontos da reta, ndo foi lecionado por opcao pedagdgica.

A equacdo foi finalmente apresentada como sendo qualquer igualdade em que, pelo
menos um dos membros, contém uma ou mais variaveis, a que chamamaos incdgnitas, porque
representam quantidades desconhecidas.

Deste modo, o estudo das equacdes também saiu reforcado desta unidade didatica ja
que, quando oportuno, foram realizadas conexdes matematicas com a resolucéo de equacdes
de 1° grau, necessarias para determinar o valor de um objeto ou de uma imagem e o valor da
ordenada na origem ou para apoiar as mudancas entre representacdes e a necessidade da

construcdo de equacdes de reta definidas a partir das funcées.
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Embora o termo “forma candnica”, ndo tenha surgido nas aulas, os alunos distinguiram
e compreenderam o significado dos termos constituintes da fun¢do na sua representacdo
algébrica.

Nas aulas foram abordados varios tipos de representacdo: tabular, grafica, algébrica,
diagrama sagital e ainda a linguagem natural, sendo que as mais trabalhadas pelos alunos
foram a representacdo gréfica e algébrica, de acordo com as diretrizes do Programa de
Matemética (MEC, 2013).

Uma vez que as representacoes graficas de todas as fungdes que os alunos estudaram
até ao momento sdo retas, para trabalhar as representacfes gréaficas foi importante que os
alunos tivessem nogéo de que dois pontos definem uma reta, apelando a conexdo com o tema
Geometria. A necessidade de saber resolver equagdes do 1° grau volta aqui a ser importante ja
que a construcao da representacao grafica implica que os alunos determinem as coordenadas
de pontos que pertencem a funcéo.

De ressalvar que os conceitos foram sempre apresentados com recurso a exemplos
orais ou escritos no quadro ou ainda com recurso a slides de apoio a aula. As definicdes e
conceitos referidos foram introduzidas apds a exploracéo de exemplos ou de tarefas, levando
os alunos a refletirem sobre as suas caracteristicas antes mesmo de serem nomeadas e muitas
vezes foram os proprios alunos que, apds essa exploragdo, explicaram por palavras suas 0s

significados que, posteriormente me limitei a transformar numa linguagem mais formal.

3.4 Estratégia de ensino

Ao definir as estratégias de ensino a adotar, a minha primeira preocupacéo foi a de
gue elas fossem promotoras de aprendizagem significativa nos alunos. Para isso tentei, durante
todo o processo, ter sempre presente quais as expectativas relativamente ao que se espera que
os alunos aprendam e, como é que eu, enquanto professora, posso contribuir para tal.

Nas tomadas de decisdo sobre as estratégias de ensino, tive presente as palavras de
Ponte (2005, p. 12):

Toda a planificacdo pressupde a definicdo (explicita ou implicita) de uma estratégia

de ensino, onde sobressaem sempre dois elementos, a atividade do professor (o0 que

ele vai fazer) e a atividade do aluno (o que ele espera que o aluno faga), e se estabelece
um horizonte temporal para a respetiva concretizagdo (um certo periodo de tempo ou
namero de aulas).
Assim, considerei aspetos como as particularidades da turma, os recursos disponiveis, 0s
objetivos pretendidos no estudo da tematica das funcdes, os objetivos transversais a trabalhar

e 0s objetivos do presente trabalho. Outro aspeto importante foi manter alguma flexibilidade
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nessa estratégia, que me permitiu, no decorrer da lecionacdo adaptar ou alterar situacfes
inicialmente planeadas.

Adotados estes pontos de partida, procurarei abordar o tema em estudo de forma a
proporcionar a compreensdo dos alunos propondo tarefas que despertassem o seu interesse e,
ao mesmo tempo, abordassem os conceitos matematicos de forma sélida e significativa,
procurando sempre criar espaco para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Como forma de alcangar os propdsitos referidos e sendo que o foco desta investigagdo
assenta na criacdo de oportunidades para que os alunos evidenciem 0s seus processos de
raciocinio matematico, privilegiei uma abordagem de ensino-aprendizagem exploratoria,
centrada no aluno e na sua atividade em que “o professor ndo procura explicar tudo mas deixa
uma parte importante do trabalho de descoberta e de constru¢édo do conhecimento para 0s
alunos realizarem. A énfase desloca-se da atividade ensino para a atividade mais complexa
ensino-aprendizagem” (Ponte, 2005, p. 13). Este tipo de abordagem, além de ser mais
desafiante para os alunos, proporciona aprendizagens mais significativas e duradouras. No
decorrer das aulas houve, por vezes, a necessidade de associar a esta abordagem, uma outra
correspondente a um ensino mais direto, adaptando o planeamento, com o intuito de promover
a aprendizagem dos alunos indo ao encontro das suas caracteristicas.

Para apoiar esta op¢do predominantemente exploratdria propus tarefas de carécter
diversificado (tarefas de exploragdo, exercicios e problemas) que representassem
oportunidades para os alunos raciocinarem matematicamente sobre varios pontos de vista e
gue lhes permitissem atribuir sentido ao conhecimento matematico que surge quer do trabalho
auténomo, quer da discussdo e reflexdo sobre essas tarefas. Tive também o cuidado de que
proporcionassem o desenvolvimento de capacidades transversais e a conexao entre conceitos
matematicos (NCTM, 2008).

Outro elemento que tive em conta na construcdo das tarefas foram as suas
caracteristicas quanto ao grau de desafio matematico (reduzido/elevado) e quanto ao grau de
estrutura (aberto/ fechado) (Ponte, 2005).

Quanto a natureza das tarefas e, mais uma vez, dadas as caracteristicas da turma, optei
sobretudo por tarefas com contextos que pudessem aproximar-se de situacdes familiares aos
alunos. Segundo Ponte e Quaresma (2012), o trabalho em situac@es contextualizadas com base
na realidade, é fundamental para o desenvolvimento dos conceitos e das ideias matematicas
por parte dos alunos, bem como para o desenvolvimento da sua capacidade de usar a
Matematica na resolucdo de problemas. As tarefas puramente matematicas tiveram como
objetivo principal a consolidacdo de conhecimentos e a familiarizagcdo dos alunos com os
simbolos e a terminologia das fungdes que, como ja foi referido, juntamente com o
estabelecimento de conexdes entre representacdes, sdo as dificuldades mais frequentes dos

alunos neste tema.
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De forma a potenciar as vantagens desta abordagem de trabalho, preparei as aulas de
acordo com uma sequéncia de acBes: antecipacdo, monitorizacao, selec¢do, sequenciagdo e
estabelecimento de conexdes matematicas (Canavarro, 2011), antecipando o que era
expectavel que acontecesse na aula, principalmente no que toca as diferentes estratégias e
possiveis dificuldades dos alunos.

Em continuidade com as opcdes ja mencionadas, as aulas foram realizadas seguindo
uma estrutura maioritariamente em trés momentos: (1) introducdo da tarefa; (2) realizacdo de
trabalho auténomo; (3) discusséo coletiva e sistematizacdo (Canavarro, Oliveira & Menezes,
2014; Ponte, Quaresma & Branco, 2011).

No primeiro momento da aula, a introducgéo da tarefa, tentei certificar-me que todos
os alunos compreenderam os objetivos, esclarecer eventuais dividas levantadas e informar
acerca do modo e periodo de tempo do trabalho auténomo. No momento de trabalho auténomo
procurei ter uma intervengdo menos ativa, procurando apoiar os alunos nas suas dificuldades,
através do questionamento, levando-os a encontrarem a resposta e promovendo a colaboracdo
entre pares sempre que possivel. Monitorizei as resolucGes e discussdes dos pares que foram
surgindo e, de acordo com o que fui observando, preparei, de acordo com as mais valias que
poderiam trazer, a sequéncia de resolucdes a serem apresentadas. Durante este momento, fui
também recolhendo informag&o que, a partir das duvidas observadas, me pareceu fundamental
levar a0 momento de discusséo coletiva.

Na selecéo das resolugdes que serviram de mote a0 momento da discussdo coletiva,
tentei que, quer pela sua diversidade ou pela oportunidade de discutir erros comuns,
contribuissem para a aprendizagem dos alunos e estimulassem a realizacdo de conexdes
matematicas, ja que “os momentos de discussdo constituem, assim, oportunidades
fundamentais para a negociagdo de significados matematicos e constru¢cdo de novo
conhecimento” (Ponte, 2005, p.16). Durante este momento procurei motivar e moderar a
interacdo entre os alunos procurando que argumentassem para fundamentar os seus pontos de
vista e refletissem sobre a sua atividade, de acordo com o que defende Ponte (2005, p. 1) “o
que os alunos aprendem resulta de dois fatores principais: a atividade que realizam e a reflexao
que sobre ela efetuam”.

A sistematizacdo mereceu especial atencdo e foi realizada, sempre que possivel,
recorrendo a participacdo dos alunos, permitindo que consolidassem conhecimentos e
estabelecessem conexdes entre 0s varios conceitos matematicos abordados revelando a
Matematica como um todo interligado (Canavarro, 2011; Canavarro, Oliveira & Menezes,
2014).

A par do trabalho realizado em sala de aula, planei realizar algumas tarefas que os
alunos resolvessem em casa. Devido as circunstancias j& mencionadas relativas a pandemia de

Covid-19, propus apenas uma tarefa que os alunos entregaram e que devolvi com feedback
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escrito. Esta modalidade teve o objetivo de identificar o que os alunos estavam ou nao a
aprender e compreender melhor as suas dificuldades, além disso foi uma tentativa de lhes
incutir o habito de trabalharem em casa, algo que, como ja foi referido, é um aspeto da sua
formacdo em que é necessario investir.

As tarefas em sala foram realizadas a pares, uma vez que esta organizagdo do trabalho
permite que os alunos beneficiem das interaces entre eles e desenvolvam a capacidade de
argumentar e justificar as suas ideias e processos matematicos, apoiando a construgdo do seu
proprio conhecimento, ja que “situa¢des que levem os alunos a apoiar os outros e a receber
ajuda dos pares constituem experiéncias ricas na reestruturacdo dos seus proprios
conhecimentos, na regulacdo das suas aprendizagens, e no desenvolvimento da
responsabilidade e da autonomia” (Santos, 2002, p. 2). Para além das vantagens mencionadas,
este modo de trabalho foi facil de implementar pois representou uma continuidade com a
abordagem instituida pelo professor titular.

Uma vez que na unidade de ensino das fungdes, a dimensdo gréfica assume uma
enorme relevancia, seria expectavel que uma das estratégias utilizadas fosse a utilizacdo de
tecnologia, nomeadamente recorrendo a aplicagdes visualmente interativas e apelativas, como
0 GeoGebra. Contudo, como ja foi referido, 0 acesso a sala de computadores desta escola é
muito limitado e o uso de telemodveis em sala de aula ndo era viavel. Assim, como forma de
contornar esta limitagdo, recorri, em algumas das aulas, a projecdes de resolugdes dos alunos
e de gréficos sobre o quadro branco. Assim, sobre estas projecdes dos eixos cartesianos ou dos
gréaficos de funcgdes, foi possivel os alunos desenharem, assinalarem pontos de referéncia e
explorarem as alteragbes provocadas pela variagdo de determinados parametros, na
representacdo grafica da fungdo. Podendo apagar a atividade desenvolvida e, mantendo a base

projetada, voltar a fazer nova exploracéo.

3.5 As Tarefas

Nesta seccdo, apresento a descricdo das tarefas (Anexo 1) e 0s objetivos principais que
estas pretendiam atingir, bem como os contetdos matematicos trabalhados em sala de aula.

Fundamental em qualquer proposta pedagogica é a construcdo/selecdo e adaptacdo
criteriosa das tarefas a propor aos alunos pois “as tarefas sdo um elemento fundamental na
caracterizacdo de qualquer curriculo, pois elas determinam em grande medida as
oportunidades de aprendizagem oferecidas aos alunos” (Ponte, 2005, p. 23). As tarefas sdo
uma ferramenta chave para abrir portas a uma aprendizagem significativa e a uma dindmica
de aula interessante para os alunos, se combinadas com um modo de construcdo do

conhecimento adequado, em particular, quando o objetivo é a observacdo das estratégias,
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7

representacGes e raciocinio matematico desenvolvidos pelos alunos, como é o caso do
presente estudo.

Assim, tal como alertam Mata-Pereira e Ponte (2012, p. 83), “é necessario que os
alunos sejam incentivados a apresentar justificagBes, ainda que sem o rigor associado a
demonstragdo matematica formal”. E, para isso, Ponte e Sousa (2010) afirmam que é
necessario “partir de tarefas apropriadas, matematicamente ricas, mas suscetiveis de ser
entendidas pelos alunos e, principalmente, manter um discurso que convide a participacao,
justificacdo e reflex@o por parte dos alunos” (p. 32).

As tarefas de exploragdo e as tarefas de investigacao serdo, a partida, adequadas para
promover o desenvolvimento do raciocinio matematico, pois na realizacdo da atividade por
elas proposta “temos, por um lado, a formulagdo de conjeturas (sobre um objeto especifico ou
genérico), apoiada numa razao e, por outro lado, a definicdo de uma estratégia de teste de uma
conjetura” (Ponte & Sousa, 2010, p. 31).

Por exemplo, de acordo com Carraher, Martinez & Schliemann (2008), para a
formulacdo de generalizagBes é necessario que as tarefas propostas estejam associadas a
situacBes exploratorias que envolvam ou suscitem a criacdo de casos particulares com
caracteristicas passiveis de generalizar a um conjunto mais alargado de dados.

Assim, a par de uma abordagem predominantemente de ensino-aprendizagem
exploratdrio, como tendéncia geral do meu trabalho, recorri a um ensino mais direto ou
expositivo apenas quando necessario. Desta forma, e de acordo com Ponte (2005, p. 16) “a
realizacdo de tarefas abertas, de carécter exploratorio e investigativo € um elemento marcante
neste tipo de ensino”, referindo-se ao ensino exploratorio. Deste modo, decidi apostar em
tarefas de natureza diversificada, privilegiando uma abordagem de caracter exploratério.

As tarefas propostas aos alunos foram desenvolvidas por mim, sendo que algumas
foram adaptadas de materiais ja existentes. Concebi estas tarefas tendo presente elementos de
ordem curricular (indicacfes constantes dos documentos curriculares oficiais), 0s materiais e
recursos disponiveis, os conhecimentos prévios dos alunos e as caracteristicas especificas

desta turma. Ao enunciar as questdes tive como principais preocupagoes:

e que fossem de interpretagdo clara;

e (ue explorassem situagbes que permitissem a turma a aquisi¢cdo de conhecimentos
relativos a unidade de ensino;

e que estimulassem processos de raciocinio matematico como a formulacdo de

conjeturas, a generalizacéo e a justificacéo.

De referir que no ano letivo em que realizei este estudo, a carga horaria semanal

dedicada a disciplina de Matematica, no 8.° ano da EBSPAN, diminuiu de 5 para 4 tempos
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semanais de 45 minutos. Esta reducdo, refletiu-se numa planificacdo em que os tempos
dedicados as varias unidades de ensino foram encurtados e, dos 15 tempos sugeridos no
Programa e Metas (MEC, 2013) para a unidade didatica “Graficos de fun¢des afins”, apenas
foram disponibilizados 12 tempos.

Este aspeto, juntamente com o facto de o professor titular da turma ser o mesmo do
ano anterior e, portanto, ter sido uma preciosa fonte de informacdo relativamente aos
contetdos lecionados e as dificuldades dos alunos evidenciadas no ano anterior, optei por ndo
realizar uma ficha diagnostico inicial, numa tentativa de ganhar algum tempo.

A semelhanga da estrutura com que os alunos estdo familiarizados, todas as tarefas
terminam com um espaco em branco delimitado, onde os alunos devem registar os conceitos
abordados e sintetizados no final da aula.

Para além das tarefas para realizar em sala de aula, efetuei também uma tarefa a ser
realizada como trabalho de casa, numa tentativa de que os alunos consolidassem
conhecimentos e adquirissem habitos de trabalho extra-aula, que como ja foi referido, é um
dos problemas identificados nesta turma. A ideia inicial apontava para a realizagdo de mais
uma tarefa a realizar em casa, contudo, com os acontecimentos derivados da pandemia de
Covid-19, os alunos acabaram por realizar em casa parte da tarefa 3 e as duas tarefas restantes

gue estavam previstas para a sala de aula.

3.5.1 Tarefa 1| Os graficos contam histérias

Como esta tarefa (Anexo 1.1) seria trabalhada na primeira aula de uma nova tematica
(funcdes), foi elaborada com o objetivo de retomar os contetdos do 7.° ano e avaliar a
capacidade de leitura gréafica dos alunos.

A questdo 1 foi inspirada em parte da tarefa 8 “Passeio a pé” de Ponte, Matos e Branco
(2009b), a qual ja havia sido adaptada de um trabalho de Driscoll, (1999).

Esta é uma questdo de natureza exploratéria, que pode trazer um grau de desafio
acrescido pelo facto de os alunos terem de interpretar dois graficos em simultaneo. No entanto
a principal dificuldade reside no carater mais aberto relativamente ao que é pedido, ja que
podem surgir interpretacdes distintas que resultem em respostas diferentes. Constituida por
duas questdes relativas a leitura gréfica de uma situagcdo em contexto real, a sua finalidade
principal é rever a capacidade de interpretacdo gréafica e relembrar que situacdes de
proporcionalidade direta podem ser modeladas por fungdes, ditas fungbes de

proporcionalidade direta. Os objetivos mais especificos, sdo;

e Observar a relagcdo entre duas grandezas no plano cartesiano e expressar a relacao

existente por meio de expressdo algebrica e no plano cartesiano;
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e ainterpretacdo da variacdo de grandezas atendendo ao contexto;
e apartir do gréfico, identificar uma imagem dado um objeto e vice-versa;
e relembrar a nogdo de fungdo como relagdo entre duas variaveis;

¢ identificar a funcdo constante.

Na primeira questdo (1.1.) é esperado que os alunos interpretem informag&o em dois
grafios que simulam a histéria de uma caminhada e que relacionem estes dois graficos,
trazendo um desafio acrescido a questao. A partir da interpretacéo da variagdo da distancia em
funcdo do tempo, é possivel que os alunos associem intuitivamente a velocidade com a
inclinacdo da reta que descreve o movimento. Os alunos devem identificar os objetos
correspondentes as imagens a partir da observagdo grafica e interpretarem a relacdo entre as
variaveis. Na discussdo desta questdo sera ainda oportuno rever nocdes tais como variavel
dependente e independente, apesar destes conceitos ndo estarem explicitos na questao.

Na questdo 1.2. pede-se aos alunos que modelem graficamente uma nova funcéo que
represente a variagdo da distancia ao longo do tempo, relativamente a um ponto de referéncia
(casa do Mario). Desta forma espera-se que os alunos convertam a informacéo apresentada em
linguagem natural para linguagem gréfica, mostrando compreenséo da nogdo de dependéncia.

A questdo 2 foi construida com base na tarefa 7 da ficha diagnostica de Teixeira (2016)
e, embora contemple apenas noces ja trabalhadas no ano anterior, considero que tem um grau
de desafio mais elevado, uma vez que os alunos necessitam de mobilizar o conhecimento de
conceitos com 0s quais ja nao tém contacto ha bastante tempo, tendo de efetuar conversdes
entre as varias representacdes da funcéo de proporcionalidade direta.

Foi concebida de modo a contemplar conceitos estudados no 7.° ano e a explorar as
diferentes representaces de uma fungdo. Com base nos dados de uma situagdo de contexto
real, apresentados na forma tabular, é pedido que os alunos convertam a informacdo numa
representacdo grafica de uma funcdo. Assim serdo convocados a recordar as caracteristicas do
grafico de uma funcéo deste tipo, como um grafico de pontos representados por um par
ordenado, em que o primeiro elemento é designado por abcissa e 0 segundo por ordenada, e
gue estdo alinhados sobre uma reta que passa na origem do referencial (questdo 2.1.). Devem
ainda interpretar essa representacdo como uma relagdo de proporcionalidade direta através da
observacao gréafica (questdo 2.2.) e expressar essa compreensao algebricamente (questéo 2.3).

Na questdo 2.4. os alunos sdo chamados a reconhecer a expressao algébrica de uma
funcdo de proporcionalidade direta, demonstrando capacidade de generalizacdo, de
compreensdo da relagdo entre as variaveis e da nogdo de constante de proporcionalidade direta
associada a um contexto (distancia percorrida num segundo). Este momento poderd ser
oportuno para apelar a percecdo de que a imagem de zero é zero e de que a imagem de um é a

constante de proporcionalidade.
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Esta tarefa foi também estruturada de forma a que no¢des como objeto, imagem,
dominio e contradominio surgissem com naturalidade a partir da discussdo de todas as
guestdes e em particular da ultima (2.5.), onde o objetivo é que os alunos determinem, a partir

de uma imagem dada, 0 objeto correspondente usando a expressao algébrica.

3.5.2 Tarefa 2 | Sequéncias gréaficas

Esta tarefa (Anexo 1.2) foi adaptada de uma tarefa da brochura da Algebra de Ponte,
Branco e Matos (2009a, p. 123).

A tarefa é de natureza exploratéria e aberta, podendo suscitar diferentes estratégias
por parte dos alunos abrindo caminho a construcdo de novos conceitos, ja que € o primeiro
contacto dos alunos com a fungdo afim. Considero o seu grau de dificuldade elevado, pois as
coordenadas dos pontos marcados nem sempre sdo muito explicitas, sendo necessario que 0s
alunos procurem regularidades e estimem valores para responderem as questfes. Além disso
nesta tarefa a letra surge como nimero generalizado, como incognita, na resolucdo de
equacdes simples e como variavel.

Esta tarefa foi realizada com a propdsito principal de introduzir a funcdo afim a partir
da observacgdo de sequéncias, de modo a estabelecer ligagdo entre tdpicos ja que, de acordo
com Ponte, Branco e Matos (2009a), o trabalho de cunho exploratorio realizado com o estudo
de sequéncias, que em particular sdo fungdes de varidvel natural, estimula a procura de
relagcbes entre objetos, apelando ao desenvolvimento das capacidades de abstragcdo e de
generalizac&o. Este facto contribui para o desenvolvimento da compreensdo das nocdes de
variavel e de funcdo baseado na nocdo de variacdo e relacdo entre variaveis. Esta tarefa foi
ainda concebida para facilitar o entendimento do dominio como sendo as ordens da sequéncia
e interpretar a extensdo desse dominio quando passamos de uma sequéncia numérica para uma
funcg&o real de variavel real.

Nesta tarefa os alunos tém contacto com uma questdo que envolve relagbes entre
variaveis, e podem, com o apoio de um slide previsto para esta aula, observar a translacéo
responsavel pela obtencéo da funcéo afim a partir da funcéo linear.

A tarefa é constituida por questGes que envolvem a interpretacdo de uma situacéo
contextualizada em linguagem natural e apoiada graficamente pela representacéo de alguns
pontos que servirdo de ajuda a representacdo algébrica de fungdes afim, uma linear e outra ndo
linear.

Além de reforcar a distingdo entre relacdes de proporcionalidade direta e relacGes que

n&o sdo de proporcionalidade direta, esta tarefa tem como objetivos principais:
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e Associar uma equacao linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no plano
cartesiano, explorando visualmente o comportamento das rela¢des lineares;

o analisar graficamente funcbes afim e compreende-la como a translagdo da funcgéo
linear;

o relacionar declives com a inclinagfes das retas e com a distancia percorrida por
segundo;

o Compreender o coeficiente de proporcionalidade de grandezas diretamente
proporcionais;

e representar algebricamente funcGes afim;

e compreender o significado de ordenada na origem.

Inicialmente pretende-se que os alunos facam corresponder a situagdo descrita a
respetiva representacdo grafica e interpretem corretamente os graficos para responderem as
questdes 1.2. e 1.3., nomeadamente pretende-se que os alunos interpretarem o ponto de
intersecdo dos graficos no contexto da tarefa.

Na questdo 1.4. os alunos deverdo determinar quantos metros por segundo percorre
cada uma das amigas, sendo nesta questdo relembrados da nocdo de constante de
proporcionalidade direta e confrontados com a impossibilidade de usar o mesmo célculo para
a representacdo da corrida da Rita. Assim, espera-se que constatem que num dos casos estdo
perante uma situacdo de proporcionalidade direta e no outro ndo, apesar de existir uma taxa de
variagdo constante em ambas — a velocidade média. Os alunos devem entender que este facto
se deve & existéncia de um avango inicial.

Na questdo 1.5. os alunos devem interpretar a velocidade média encontrada
anteriormente, como o declive, para escrever a expressdo algébrica que representa a corrida
da Larissa. Depois devem encontrar uma estratégia que Ihes permita determinar a mesma
expressao, mas no caso da corrida da Rita, verificardo que ndo basta uma expressao do tipo da
anterior, devem associar 0 avanco inicial a ordenada na origem, partindo para o processo de
generalizac&o formal.

Na questdo 1.6., os alunos serdo chamados a reunir a informacéo que foram obtendo
ao longo da tarefa e a explorar simultaneamente duas fungdes afins (linear e néo linear) e
argumentar acerca das diferencas entre as duas situa¢fes. Esta questao é crucial pois os alunos
comecam a trabalhar com funcdes lineares e a funcao afim € introduzida a partir de um avanco
fixo, o qual devem associar ao termo independente. Aqui os alunos deparam-se com duas
funcgdes paralelas cujo valor do declive é 0 mesmo, facilitando a introducdo da funcéo afim a
partir da translagdo de uma funcg&o linear. Ha, assim, oportunidade para fazer a conexao entre
dois topicos matematicos: funcdes e isometrias. Assim, para a discusséo preparei um slide com

as representacBes gréficas destas fungdes, onde fosse evidente que se tratam de duas
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semirretas paralelas que tém a mesma inclinagdo relativamente a parte positiva do eixo das
abcissas, apesar de uma passar na origem do referencial e outra ndo, tornando claro que a
representacdo grafica de uma funcdo afim resulta da translacdo da representacéo grafica de
uma funcéo linear, segundo um vetor com direcdo perpendicular a reta que a representa (e
reciprocamente) e em que a extremidade desse vetor coincide com o ponto em que a

representacdo grafica da funcdo afim interseta o eixo das ordenadas.

3.5.3 Tarefa A | A poupanca da Lais

Esta tarefa (Anexo 1.3) foi elaborada para que os alunos a resolvessem em casa, tendo
a oportunidade de, autonomamente, confrontarem as suas davidas, consolidar os conceitos que
vém sendo trabalhados em aula, explorar a fungéo afim e estimular o estudo fora da sala de
aula.

Assim esta tarefa tem um contexto mais simples, questes mais diretas e um caracter
mais fechado do que as realizadas em aula, para que existisse uma maior adesdo por parte dos
alunos. Ja que, dada a natureza dos alunos e as suas dificuldades, poderiam facilmente
desinteressar-se de uma tarefa que lhes parecesse mais complicada, sabendo que nédo teriam o
apoio dos colegas nem a professora para esclarecer davidas.

De um modo geral, pretendi que os alunos, identificassem num contexto concreto,
conceitos e nogdes basilares do tema Fungdes. O contexto de realidade ajuda a que os alunos
consigam relacionar o valor independente da expressao algébrica de uma funcdo afim com um
valor fixo, independente do nimero de meses de poupanca para, desta forma, construirem o
conhecimento mais facilmente.

As duas primeiras questdes tém como objetivo fazer emergir a expressdo de uma
funcdo afim, com a qual os alunos j& terdo sido confrontados na tarefa anterior. Através de
uma correta interpretacdo das variaveis envolvidas neste contexto, os alunos, trabalhando com
um valor inicial de 350 euros, obtém a expressdo da fungéo.

A questdo 1.3. tem como foco a transformagdo da representacdo algébrica para a
representacdo grafica da fungéo afim através do célculo da imagem dos 10 primeiros meses.
Foi intencional ndo identificar o referencial cartesiano para poder detetar possiveis
dificuldades que ainda surjam no reconhecimento das variaveis dependente e independente,
objeto e imagem, dominio e contradominio, coeficiente de x e termo independente.

Na questdo 1.4., os alunos poderdo responder efetuando uma manipulacéo algébrica
da expressdo e obtendo o valor de t, ou poderdo fazer a leitura do gréafico que efetuaram na
alinea anterior o que me permitira ter alguma nocao do tipo de representacdo privilegiada pelos

alunos.
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Na questdo 1.5., o principal objetivo é que os alunos identifiquem que a nova funcéo,
sem a ajuda inicial da avo, se trata de uma funcéo linear e reconhecam as caracteristicas

algébricas que a distinguem da funcéo afim.

3.5.4 Tarefa 3 | Gastleo com taldo de desconto

Esta tarefa foi adaptada das tarefas 4 € 5 “Gaso6leo em promog¢ao” de Matos (2007). A
tarefa foi inicialmente concebida para ser efetuada pelos alunos em aula (Anexo 1.4), contudo,
devido ao encerramento das escolas a 13 de marc¢o, acabou por ser realizada em aula apenas
até a questdo 1.5., sendo que a continuidade da resolucdo foi feita virtualmente. Este facto
obrigou a que a tarefa como esti apresentada inicialmente (Anexo 1.4), sofresse algumas
alteragOes, a partir da questdo 1.6. (Anexo 1.5), de modo a tornar-se mais dirigida e, portanto,
mais acessivel aos alunos em trabalho a distancia, ja que uma tarefa mais aberta poderia leva-
los facilmente ao desinteresse, principalmente por ndo terem com quem partilhar e discutir as
suas duvidas.

Assim procederei a descricdo e andlise da tarefa 3 na sua versao inicial e depois
comentarei a versao enviada aos alunos ja em fase de pandemia de Covid-19.

O proposito principal desta tarefa foi o de reforcar os aspetos que distinguem situagdes
de proporcionalidade direta, ou ndo. Teve ainda como objetivos:

e Conferir significado aos conceitos de declive, ordenada na origem e tornar clara a
relagéo entre conjuntos;

¢ Reconhecer a imagem de um objeto e vice-versa;

o Representar e analisar graficamente funcdes afins;

e Representar algebricamente fungdes afim.

Nesta tarefa os alunos exploram uma primeira situagdo onde ndo existe uma relacao
de proporcionalidade direta entre as variaveis, devido a um taldo de desconto e, em seguida,
uma outra em que essa relacio passa a existir. E constituida por questdes relativas a modelagio
de duas situagdes contextualizadas e que servem de base as representacdes graficas e
algébricas de funcdes afim, uma linear e outra ndo linear. Pretende-se sobretudo que sejam
trabalhadas as diferentes formas de representacdo das relagdes funcionais, a alternancia entre
elas e as potencialidades de cada uma.

As duas fun¢des modelam matematicamente situagdes reais, sendo que na primeira, 0
modelo deixa de fazer sentido, para a situagdo em que, para um reduzido nimero de gaséleo

colocado (4,1(6) litros), o valor do desconto seria superior ou igual ao valor a pagar. Assim,
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esta tarefa permite fazer a exploracéo do significado de dominio da funcéo, da sua extensao e
analisar e sistematizar os aspetos mais formais relativos a fungéo afim.

Como ja foi referido, esta tarefa sofreu alteracGes de modo a facilitar o trabalho
autonomo dos alunos em casa. Assim, podemos ver que na segunda versdo (Anexo 1.5), as
questdes 1.6. e 1.7. se mantém, mas agora sdao complementadas com dicas (a azul), que
pretendem alertar os alunos para certos pormenores ou esclarecer dividas comuns de modo a
tentar substituir um pouco o que poderia ser 0 meu trabalho de apoio complementar a ficha,
feito em aula. A questdo 1.7. beneficia ainda de trés opcdes de resposta, de modo a diminuir o
grau de dificuldade.

A questdo 2 cujo principal objetivo é a relagdo entre duas fungdes, uma de
proporcionalidade direta e outra em que essa relagdo ndo existe, concluindo com a anélise da
situacdo mais vantajosa em determinado contexto, também foi complementada com dicas,
inclusive o referencial cartesiano apresentado na primeira versdo da tarefa foi melhorado e
complementado com a representacéo grafica da 1° funcdo de modo a facilitar a comparacédo
visual das duas funces e a percecdo de que, no caso da funcao linear, a ordenada na origem é
sempre zero. Na 2.2 versdo da tarefa foram ainda adicionadas mais duas questdes com o
objetivo de conduzir os alunos no caminho a percorrer para concluir acerca das relacdes
pretendidas.

Por fim, pretende-se que os alunos explorem simultaneamente as duas fungdes afins
(lineares e néo lineares), compreendendo o ponto de intersecdo dos graficos ou decifrando o
significado da igualdade das suas expressdes algébricas. Esta tarefa pretendia ainda, que os
alunos compreendessem que apesar de o declive estar presente tanto na fungdo afim como na
func&o linear, 0 modo de o determinar pode ser diferente.

Quando esta tarefa foi enviada aos alunos para que a terminassem em casa, tive o
cuidado de enviar também a resolucdo da primeira parte (a verde), efetuada na Gltima aula
presencial, bem como a resolucéo das questdes extra que foram surgindo ao longo da aula e
gue muito contribuiram para o enriquecimento da tarefa. Quando necessario, houve também o
cuidado de acrescentar notas (a laranja) de modo a chamar a atencdo dos alunos para os aspetos
mais formais envolvidos nas questes.

Mais tarde, foi enviada aos alunos uma proposta de correcdo integral da tarefa,
incluindo comentarios e chamadas de atencdo para que pudessem confrontar com a sua propria

resolucdo (Anexo 1.6).

3.5.5 Questdo de Aula

A Questdo de Aula (Anexo 1.7), foi realizada tendo por base o exemplo 11 da pagina

135 da brochura da Algebra de Ponte, Branco e Matos (2009a). Esta tarefa foi realizada com
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0 proposito de avaliar os alunos e, seguindo a linha do que havia sido feito até entdo, é de
natureza exploratoria e refere-se a uma situacdo contextualizada, modelada por uma funcéo
afim ndo linear e representada por uma tabela.

A Ultima pergunta, revisita a funcdo linear no mesmo contexto anterior e serve para
verificar a capacidade dos alunos em analisar as duas situa¢des, comparando-as.

Com esta tarefa pretendo compreender se os alunos compreendem as diferentes
representacdes de relagdes funcionais e a sua destreza em realizar mudangas de representacéo,
bem como as suas preferéncias em termos de representacdo, quando necessitam de interpretar
uma relagéo funcional.

Para além destes objetivos, a Questdo de Aula tem o propdsito de perceber a
capacidade de os alunos identificarem uma imagem dado um objeto e de determinarem um
valor fixo do ordenado (associado a ordenada na origem) e um valor varidvel do mesmo
(associado ao declive) promovendo a compreensdo do significado das duas constantes
encontradas, quer no contexto do problema, quer gréafica e algebricamente, nas questdes c) e
d).

Os alunos deverdo verificar quer algébrica quer graficamente que apesar de existir
uma variacdo constante do ordenado, esta situacdo ndo representa uma funcdo de
proporcionalidade direta. Embora ndo seja solicitado, os alunos poderdo recorrer a
representacdo grafica da primeira situacéo e perceber que, pelo facto de o nimero de carros

ser um valor discreto, serd um conjunto de pontos isolados.

3.5.6 Tarefad

Quando elaborei esta tarefa estava previsto que fosse realizada em sala de aula,
contudo devido aos factos ja relatados, foi adaptada (Anexo 1.8) e enviada aos alunos para
resolverem autonomamente em casa. Por este motivo, esta tarefa tem um caracter mais direto
e fechado e ainda inclui algumas dicas com pormenores importantes a ter em conta na
resolucéo das questdes.

O objetivo principal desta tarefa é a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos nas
aulas anteriores e a familiarizagdo com a simbologia e terminologia desta unidade didatica
através da relagdo entre as representacGes gréfica e algébrica de fungbes afins. Esta tarefa

serve ainda para que os alunos:

e Associem uma equacdo linear de 1° grau com duas incégnitas a uma reta no plano
cartesiano;

e Comparem e explorem a representagéo da relacdo linear no plano cartesiano;
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e Utilizem a nocdo de equacdo de 1° grau com duas variaveis para comparar e explorar
a representacdo da relacéo linear;
e Reconhecam e explorem a representacdo de grandezas proporcionais no plano

cartesiano.

De modo a diversificar a natureza das tarefas efetuadas anteriormente, as questes
desta tarefa foram formuladas num contexto puramente matematico.

A tarefa comeca por contrapor as representacdes graficas de duas func@es afins, uma
com declive positivo e outra com declive negativo e na primeira questdo é pedida a
transferéncia de representacdo de cada uma das fungdes para a representagdo algébrica.

Na segunda questao pretendo que os alunos identifiquem a ordenada na origem e na
terceira os alunos devem perceber a terminologia associada aos conceitos de imagem e objeto
da funcdo e perceberem que estdo a obter pontos pertencentes a mesma fungdo a partir de
dados diferentes. Neste caso, 0s alunos poderiam ainda mobilizar diferentes tipos de
abordagem, podendo determina-los por observacdo do grafico ou pela resolugdo da equagédo
da reta.

A questdo 1.4. tem o objetivo da resolugdo de uma equacdo para determinar o objeto
correspondente a imagem 8, uma vez que nado é possivel ser observado graficamente.

Mais uma vez, na questdo 1.5. é solicitada a converséo entre representacfes. Neste
caso, € pedida a representacdo grafica da funcéo afim, a partir de dados suficientes que a
caracterizam. Deste modo, através da justificacdo pedida, os alunos s&o solicitados a
demonstrem o seu conhecimento acerca dos significados dos conceitos de declive e ordenada
na origem (as letras a e b). Nesta questdo juntamente com a questdo 1.6., 0s alunos devem
perceber as diferencas das representacdes graficas e simbdlicas da funcdo afim e linear,
trabalhando a nogdo de declive e o efeito que este provoca na representacao grafica da fungéo,
associando o paralelismo de duas retas ao mesmo declive.

A questdo 1.6., ndo permite que a observacéo seja feita graficamente, pelo que o aluno
tera mais uma vez de, representar a funcdo algebricamente. Esta questdo é um pouco mais
complexa, pois exige dois passos, primeiro obter a expressdo e posteriormente a substituicdo
das coordenadas do ponto nessa expressao. Esta insisténcia na expressdo algébrica da funcédo
é propositada para que os alunos possam compreender, treinar e distinguir processos ja que,
como foi anteriormente dito, é um dos aspetos mais dificeis para os alunos. Com esta questao,
os alunos tém ainda a oportunidade de mobilizarem os seus conhecimentos de equacdes,
realizando conexdes matematicas e apelando ao raciocino e a compreensdo de quem
desempenha o papel de variavel independente e dependente.

Na ultima questdo da tarefa pretendo que os alunos demonstrem o seu conhecimento

da funcdo linear, ja que sabendo que a sua representacdo tem de passar no ponto (0,0),
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percebam que tem todos os dados necessarios para tracar o grafico. A sequéncia das questdes
1.5. a 1.7. permite aos alunos confrontarem-se com o facto de que, para desenharem a funcéo
afim, precisam de dois pontos e no caso da fun¢éo linear apenas necessitam de um ponto dado.
A proposta de correcdo desta tarefa, incluindo comentarios e chamadas de atencéo, foi
enviada aos alunos para que pudessem confrontar com a sua prépria resolucao (Anexo 1.9).
Esta tarefa, embora de natureza menos desafiante, ndo deixa de ser relevante para 0s
alunos, uma vez que na fase em que estadvamos da unidade era imprescindivel que se
familiarizassem com 0s processos, com 0s conceitos e terminologias, para depois poderem

aplicar com maior rigor esse conhecimento a situagdes problematicas.

3.5.7 Tarefa 5| A bateria a descarregar

A semelhanga da tarefa anterior, também esta deveria ter sido realizada em sala de
aula, contudo devido aos factos ja relatados, teve de ser adaptada (Anexo 1.10) e enviada aos
alunos para resolverem autonomamente em casa. Assim, tornou-se numa tarefa com um
caracter mais direto e fechado, do que o inicialmente previsto, inclui ainda algumas dicas com
pormenores importantes a ter em conta na resolugéo das questoes.

Apesar de a ideia de usar uma bateria a descarregar nesta tarefa ter surgido de uma
tarefa explorada pela equipa da Nova Escola (marco, 2018), foi totalmente reformulada por
mim com o intuito de cobrir 0s objetivos desejados neste momento da unidade didatica.

A partir de um contexto familiar aos alunos pretendi que eles compreendessem as
fungdes como relacdes de dependéncia univoca entre duas variaveis e pudessem experienciar
essas relagfes numa funcdo com declive negativo em contexto real, compreendendo como
varia a carga da bateria com o tempo. Assim, esta tarefa pretende que os alunos se envolvam
numa modelagem simples, que lhes permitira obter compreensao acerca da vida Util da bateria
de um telemével em funcdo do tempo, descrevendo matematicamente a situagdo o que é
apresentada em linguagem natural.

Esta tarefa apela a compreensdo de como os alunos podem utilizar as fung¢bes para
resolver problemas da vida real e de situacGes proximas da sua realidade. Os objetivos

particulares desta tarefa, sdo:

e Verificar que a reta traduz o conjunto solucdo para todos os possiveis valores de uma
equacdo de duas incognitas y = ax + b;

o Representar algebricamente e graficamente a funcdo afim;

e Analisar as relacfes entre o crescimento ou o decrescimento com o coeficiente da

variavel independente e a nogdo de declive.
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o Compreender o efeito da variacdo dos parametros a e b na representacdo grafica de

fungdes do tipo f(x) = ax + b.

Na questdo 1.2., € feito 0 apelo a generalizacdo que implica a compreensao gréfica da
situacdo descrita e a questdo 1.3. € um desafio a que os alunos percebam a impossibilidade de
cada uma das opcdes apresentadas e cheguem eles a expressao algébrica que relaciona a carga
da bateria com o tempo. As duas questdes anteriores serviram também para que os alunos
tivessem oportunidade de compreender e treinar 0 processo que leva a generalizacao.

A questéo 1.4. pretende que os alunos compreendam o significado de igualar a zero a
expressao encontrada e o seu significado no contexto do problema.

A questdo 2.1. é um apelo a compreensdo do conceito de restricio ao dominio e
contradominio, aplicado a situagdo préatica descrita. Esta questdo foi elaborada para que em
aula os alunos compreendessem como é que a limitacdo do conjunto dos objetos € impactante
no conjunto das imagens.

Na questdo 2.2. pretende-se que os alunos compreendam o significado da percentagem
de carga que descarrega por minuto como o declive da nova funcéo e que relacionem a sua
representacao algébrica e grafica, usando a primeira para chegar a segunda e conectando assim
as duas representacOes. Esta questdo evoca ainda o trabalho com equacgdes, o uso da
substituicdo de variaveis por valores concretos e mobiliza o trabalho com percentagens de
modo a modelar novas situa¢bes. Mais uma vez apela-se ao raciocinio e as conexoes
matematicas para a sua resolucao.

Na questdo 2.3. os alunos devem comparar os declives das duas fungdes e perceber a
sua relacdo com a percentagem de carga que descarrega por minuto em cada um dos casos.

A proposta de correcdo desta tarefa, incluindo comentérios e chamadas de atencéo, foi

enviada aos alunos para que pudessem confrontar com a sua propria resolugdo (Anexo 1.11).

3.6 As Aulas

Nesta seccao apresentarei uma sintese reflexiva das aulas lecionadas, explicando como

decorreram e se foram ou ndo conseguidos 0s objetivos propostos para cada aula.

3.6.1 Aulal (45 minutos) | 2 de marco de 2020

Esta aula foi planeada (Anexo 2.1) com o objetivo de recordar conceitos trabalhados
no 7° ano de escolaridade, nomeadamente o conceito de funcdo e de variavel dependente e

independente, tendo como ponto de partida a interpretacéo gréafica de funcdes.
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Esta aula iniciou-se com a disposicdo dos alunos pelos respetivos lugares, ja que foi a
aula seguinte ao teste de avaliacdo, o que juntamente com a agitacdo provocada pela logistica
montada (cAmara de filmar), fez prolongar um pouco este momento.

Ja que esta foi a primeira aula sobre o tema das func@es, deste ano letivo, comecei por
guestionar a turma acerca do seu conhecimento sobre grandezas que se relacionam, solicitando
um exemplo. Perante a ja esperada auséncia de respostas, resolvi ser eu a dar um exemplo
como forma de desbloquear a interagdo. Optei por um exemplo em que as duas grandezas ndo
se relacionavam (O peso de peras comprado com o valor de parquimetro a pagar), esperando
confrontar os alunos com a sua interpretacdo da realidade e assim, promover uma pequena
discussdo, a qual os alunos responderam entusiasticamente. Os alunos perceberam que essas
grandezas n&o se relacionam e deram exemplos de grandezas que se relacionam (por exemplo
0 tempo que o carro esté estacionado com o valor de parquimetro a pagar) e identificaram qual
delas depende da outra. Aproveitando esse entendimento questionei os alunos:

- Como podemos falar de duas variaveis que se relacionam, em que uma depende da
outra? Como podemos dizer isto de outra forma?

E na falta de respostas, dizendo:

- Podemos dizer que uma variavel é fungdo de outra.

Distribui a primeira pagina da tarefa 1 e referi a importancia de justificarem todas as
estratégias usadas, dando indicacdo de que deveriam realizar a primeira tarefa a pares, em 15
minutos. Lembrei que ndo deviam apagar ou rasurar o que realizassem durante o trabalho
autonomo, fazendo as corre¢des ou anotacdes ao lado. Expliquei também que durante estas
aulas filmadas, todas as tarefas seriam recolhidas no final de cada aula e entregues no inicio
da aula seguinte.

Projetei os graficos da tarefa 1 e li o enunciado, questionando se todos compreendiam
0 que era pedido e se entendiam o que estava representado em cada um dos graficos.

Os alunos deram inicio ao trabalho autonomo, durante o qual, privilegiando o
questionamento e a interacdo entre os alunos, pude testemunhar alguns didlogos interessantes
dos pares de alunos, que indicavam que, na generalidade, a tarefa estava a ser compreendida.

Os alunos mostraram-se empenhados durante todo este momento e, no que toca a
questdo 1.1., pude perceber que a maioria dos alunos ndo teve grande dificuldade em
interpretar a seccdo em que o grafico se fazia representar por um segmento de reta horizontal,
afirmando que representava um periodo de tempo em que o Mario esteve parado. As maiores
dificuldades surgiram do facto da resposta ser aberta, 0 que provocou alguma inseguranga
nalguns pares, que estavam na dlvida se poderiam ou ndo completar a sua historia. Nestes
casos fui dando dicas que poderiam acrescentar pormenores a histéria: O Mario caminhou

sempre a mesma velocidade? Podes determinar a velocidade média a que o Mério andou?
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Quando chegou a casa do amigo, como estava o0 seu estado e fome? Escolhe um ponto sobre
o gréfico e descreve o gque representam as suas coordenadas.

Na resolucdo da questdo 1.2. também néo surgiram grandes dificuldades, ainda assim
este momento da aula foi prolongado por mais uns minutos para dar oportunidade a todos de
explorar os graficos de modo a descobrir mais interpretacdes possiveis.

A discusséo da questdo 1.1., teve inicio com a ida ao quadro de um aluno, que fez a
leitura da historia elaborada pelo par. Por sugestdo minha, esse aluno, ao mesmo tempo que
lia, foi indicando, nos gréficos projetados, os fatores que lhe permitiam fazer tais afirmagdes.
Pedi a outro par, que tinha elaborado uma histéria mais completa, para ler a sua e questionei a
turma acerca de possiveis diferencas que tivessem relativamente as historias lidas. Na auséncia
de divergéncias ou acréscimos e, para me certificar que todos tinham entendido o que havia
sido dito resolvi langar algumas questdes a turma:

- O aluno Rui referiu que o Mério caminhou mais depressa na segunda parte do
percurso do que na primeira, antes de parar. Porque acham que ele disse isso? Como observam
isso observando o gréfico?

E obtive respostas interessantes: - “A reta estd mais assim”, fazendo o gesto com o
brago, referindo-se a inclinacéo da reta, ou: - “No mesmo periodo de tempo, o Mario percorreu
mais distancia.”

A questo: - Quanto tempo esteve o Mario a caminhar? Obtive a resposta: “5 horas”
da generalidade da turma. Contudo esta resposta foi rapidamente corrigida e explicada por
uma aluna, que respondeu: “4 horas”.

Quando foram questionados acera do que estava a acontecer a0 Mario num ponto
especifico do seu percurso, os alunos, embora recorrendo a linguagem ndo matematica,
também foram capazes de identificar as coordenadas do ponto e relacionar os dois graficos
para responder a questao.

Para esta aula estava ainda planeada a discussdo da questdo 1.2., mas pelo atraso

verificado no inicio da aula, esta discussao foi deixada para a aula seguinte.
Reflex&o

A aula, na sua globalidade correu bem. Embora o plano de aula ndo tenha sido
cumprido na totalidade, os alunos, quando solicitados, foram participativos na discussdo e
demonstraram compreensdao na interpretacdo grafica. Contudo, penso que, dada a
compreensdo que os alunos demonstraram, teria sido possivel recuperar o tempo perdido
inicialmente, ndo concedendo mais tempo para o trabalho autdnomo, que afinal se verificou

pouco fértil e também conferindo maior ritmo a discussdo coletiva da questdo 1.1.. Este
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momento da aula, embora se tenha revelado muito interessante e me tenha permitido observar
as conguistas dos alunos, ndo necessitava de ser tdo explorado, agilizando o processo.

Um momento muito positivo da aula foi sem ddvida o exemplo inicial que dei de duas
grandezas que ndo se relacionavam, o que, ao promover um conflito cognitivo nos alunos,
imediatamente os despertou para o tema.

Ap0s esta pequena provocacdo, coloquei a questao:

- Como podemos falar de duas variaveis que se relacionam, em que uma depende da
outra? Como podemos dizer isto de outra forma?

Conclui que esta abordagem néo foi a melhor opgéo, ndo surtindo o efeito desejado e
tendo eu que introduzir a palavra fungdo na discusséo. Para facilitar esta abordagem penso que
deveria ter dado um exemplo familiar em que as variaveis se relacionassem, sugerir aos alunos
que dessem outros exemplos e a partir dai promover uma pequena discussao coletiva,
estimulando os alunos a utilizarem linguagem que recordavam acerca do tema das fungdes.

De qualguer modo penso que a introducéo ao tema foi positiva e suficiente para que a
generalidade da turma comecasse a revisitar 0s seus conhecimentos sobre fungdes. Isso tornou-
se muito visivel, na fase de trabalho autbnomo em que, através do questionamento dei espago
aos alunos para trocarem entusiasticamente ideias com os pares, estimulando o
desenvolvimento da sua argumentacéo e, consequentemente, da sua comunicacdo matematica.

Um momento menos conseguido que vejo agora, a esta distancia, foi o prolongamento
do trabalho auténomo, gque ndo teria sido necessario porque na verdade a maioria dos pares
ndo acrescentou detalhes ao que ja havia escrito e este tempo teria sido fundamental para
terminar a discussdo da tarefa 1, como referi anteriormente.

Apesar de ndo ter concluido a discussdo da questdo 1.2., como previsto, considero que
0s objetivos da aula, devido ao tempo que foi dado para a exploragdo das particularidades da
tarefa e para a discusséao da resolucéo da questdo 1.1., foram atingidos. Os alunos relembraram
a nocao de funcdo e a interpretacdo e construcdo de um gréafico de uma funcao, além disso o0s
alunos tiveram oportunidade de identificar graficamente uma relacdo de proporcionalidade

direta e identificaram a fung&o constante.

3.6.2 Aula 2 (45 minutos) | 4 de margo de 2020

Dado o pequeno atraso verificado na aula anterior, a planifica¢do inicial desta aula
sofreu um ajuste de modo a contemplar a discussdo da questdo 1.2. da tarefa 1, iniciada na
aula anterior. A nova planificacdo encontra-se no Anexo 2.2.

Uma vez que havia recolhido as produgdes dos alunos na aula anterior, pude verificar
que esta questdo nao levantou grandes duvidas e que todos apresentavam cenarios muito

idénticos e possiveis. Assim, iniciei a aula com a redistribuicdo das tarefas e a projecdo do
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referencial da questdo 1.2. e solicitei a aluna Sonia que fosse representar a sua versao grafica
da histéria. Para esta discussao preparei uma alternativa e representei-a no referencial com o
intuito de produzir um desafio cognitivo aos alunos, desenhando um segmento de reta vertical
em representacdo do percurso de retorno a casa. A generalidade da turma acabou por referir a
impossibilidade da minha representacdo, uma vez que o Mario ndo poderia estar a duas
distancias diferentes de casa no mesmo momento. Relembrei aqui o ponto e as suas
coordenadas, representando dois pontos sobre o segmento de reta vertical e solicitando a turma
que identificasse as coordenadas desses pontos e verificasse que ambos tinham a mesma
abcissa.

Como previsto no plano de aula, aproveitei esta discusséo para recordar as nogdes de
variavel dependente e independente: “A distancia esta a depender do tempo, portanto nao pode
variar sem que o tempo varie”. Percebi nesta discussdo que embora os alunos apresentassem
uma boa capacidade de interpretar as situa¢@es intuitivamente, a maioria ndo usava linguagem
matematica para se explicar e ndo recordava o significado dos termos matematicos envolvidos.
Assim, desenhei no quadro um diagrama de setas que pretendia representar a solugdo grafica
apresentada por mim e usei-o como exemplo para, sempre questionando a turma, abordar os
conceitos de objeto e imagem, dominio e contradominio e representei nesse diagrama os dois
pontos identificados anteriormente na reta vertical, para que pudessem observar que ndo se
trata de uma funcé&o.

Esta discussdo acabou por se prolongar mais do que o previsto e o facto de me
aperceber no decorre da aula de que ndo ia cumprir o plano, levou-me a incutir mais ritmo no
final da aula.

Sistematizei ditando a defini¢do de funcéo e solicitando que a escrevessem no espago
destinado a isso no final da tarefa e o facto de tentar acelerar esta fase da aula levou a que
grande parte da turma ndo conseguisse acompanhar o que me obrigou a varias repeti¢cGes na
leitura, perda de ritmo da aula e alguma agitacdo por parte dos alunos.

Projetei a tabela de dados da tarefa 2, li 0 enunciado e cologuei algumas questbes
indicativas da compreensdo que os alunos fizeram da transposicéo da linguagem natural para
a representacao tabular.

Dei inicio ao trabalho autbnomo com as indica¢6es habituais do modo de trabalho e
tempo para realizarem a tarefa 2. Nesta altura tinha ja a nogdo que a discussao desta tarefa
teria de ficar para a aula seguinte e que, portanto, o trabalho auténomo se iria prolongar até ao
final da aula, o que representariam cerca de 25 minutos (quando no plano estavam previstos
15).

Durante o trabalho autonomo, verifiquei que a maior dificuldade na questdo 2.1.
consistiu na identificagdo das varidveis, tempo e distancia, como variavel independente e

dependente, respetivamente. Ultrapassada essa dificuldade, na generalidade representaram
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bem os pontos no referencial e tracaram a semirreta. Na questdo 2.2., a generalidades dos
alunos revelaram ndo se recordar da nocdo de proporcionalidade direta e na questdo 2.3. a
maioria da turma recorreu a regra de trés simples demonstrando pouco entendimento da
constante de proporcionalidade.

Na questdo 2.4. a maioria dos alunos reconheceu a expressdo que definia a relagédo
entre as variaveis e na Gltima questao a grande maioria dos alunos revelou grandes dificuldades
tanto a perceberem que poderiam utilizar a expressdo usada na questdo anterior, quer na
aplicacdo do raciocinio inverso, na substituicdo das variaveis e na resolugdo da equacao.
Demonstrando que tém um entendimento grafico e tabular da funcdo que ndo é

acompanhado pelo seu entendimento na representacao algébrica.

Reflexao

Um bom momento da aula foi o desenho do segmento de reta vertical em
representacdo do percurso de retorno a casa, 0 que levou os alunos a entenderem a definicdo
de funcédo de forma intuitiva, o complemento dessa exploracdo com a realizacdo do diagrama
de setas permitiu aos alunos observar que ndo se trata de uma fungdo e permitiu ainda a
exploragdo dos conceitos de objeto e imagem, dominio e contradominio. Esta discussdo
acabou por se prolongar mais do que o desejado, mas penso que foi importante para comecar
a trazer a discussdo a terminologia matematica envolvida. Contudo, penso que aquando do
planeamento deveria ter previsto a necessidade de mais tempo para consolidar estes termos
uma vez que era a primeira vez em muito tempo que os alunos voltavam a ouvi-los e devia ter
sido menos ambiciosa no plano de aula, que mais uma vez ndo foi totalmente cumprido.

Apesar de ndo ter sido realizada nesta aula a discussdo da tarefa 2 nem a
sistematizacdo, como havia planeado, foram abordados os conceitos previstos (no¢édo de
funcgdo, de varidvel dependente e independente, objeto, imagem, dominio e contradominio),
embora ache que a nogdo de varidvel dependente e independente ndo ficou ainda bem
entendida por toda a turma. Quanto & abordagem da relagdo de proporcionalidade direta e da
sua constante de proporcionalidade, esta nocdo ndo foi propositadamente abordada
formalmente perante a turma, apenas foi abordada individualmente durante o trabalho
autébnomo pois achei que, embora todos os conceitos abordados fossem de revisao, eram ja
bastantes para uma aula de 45 minutos e achei melhor deixar essa abordagem para a discussao
na aula seguinte.

Assim penso que apesar da minha ansiedade para avancar na aula, o balango foi
positivo pois acabou por decorrer, respeitando o ritmo dos alunos. Nesta aula tive a percecédo
gue o plano de aula era demasiado ambicioso tanto na quantidade de momentos previstos,

como de conceitos a relembrar.
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O facto de optar por ditar a definicdo de funcdo também ndo foi a melhor opgéo
porgue, dado o atraso que se verificava acabei por tentar acelerar esta fase o que levou a que
grande parte da turma ndo conseguisse acompanhar o que me obrigou a varias repeticdes na
leitura, perda de ritmo da aula e alguma agitacdo por parte dos alunos. Penso que talvez a
melhor opcdo tivesse sido a projecdo da defini¢do, o que permitiria aos alunos passarem com
mais calma e a mim, dispor de algum tempo para ajustar a continuacdo da aula.

Ter permitido o prolongamento do trabalho autonomo da tarefa 2 foi positivo pois
dadas as dificuldades sentidas com a terminologia, usei esse tempo extra para, durante o
trabalho auténomo, tentar perceber mais individualmente as dificuldades de cada um,
questionando e dando a oportunidade aos alunos de consolidarem conceitos sem o0
entendimento dos quais ndo me fazia sentido avancar para as novidades do 8.° ano. Contudo,
apesar do prolongamento, a maioria dos alunos ndo conseguiu terminar a tarefa, demonstrando
dificuldades principalmente na compreensdo da constante de proporcionalidade e na
representacdo algébrica de uma funcdo. Neste caso, penso que deveria ter antecipado estas
dificuldades, ja que estdvamos ainda no segundo tempo de 45 minutos dedicado as funcgdes e,
embora esta tarefa apenas necessitasse dos conhecimentos adquiridos no ano anterior, 0s
alunos ja haviam esquecido grande parte dos conceitos e ainda estavam a adaptar-se a nova
linguagem e terminologia associadas as funcdes.

Assim, caso tivesse antecipado a existéncia de eventuais lacunas no conhecimento
prévio dos alunos teria programado dar maior enfase a funcéo de proporcionalidade direta, as
suas principais caracteristicas e a influéncia da constante de proporcionalidade, por exemplo,
comparando duas funcBes de proporcionalidade direta com valores de constante de

proporcionalidade distintos, o que teria sido benéfico para os alunos.

3.6.3 Aula 3 (90 minutos) | 5 de marco de 2020

Apos analisar as reproducdes dos alunos relativas a questdo 2 da tarefa 1 e verificar
gue a grande maioria ndo havia sequer tentado ainda fazer as duas Gltimas questdes, planeei
esta aula (Anexo 2.3) de modo a dar um pouco mais de tempo ao trabalho auténomo, e,
posteriormente para fazer a discussao e sistematizacdo dessa resolucdo e por fim realizar e
discutir a tarefa 2.

Assim, iniciei a aula dando mais 10 minutos de trabalho autébnomo aos alunos para
que tivessem a oportunidade de terminarem a tarefa, ja que planeava conduzir a discussao de
cada questdo até uma sistematizacdo dos conceitos envolvidos. Assim, era importante que a
maioria tivesse tido oportunidade de explorar as questdes por si, antes dos conceitos serem

relembrados por mim ou pelos colegas.
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Como havia levado as resolug6es dos alunos e, numa tentativa de agilizar a discussdo
das duas primeiras questdes, resolvi projetar as resolucdes dos alunos como alavanca para a
discussdo. Como verifiquei que na questdo 2.1. ndo se levantaram questdes, projetei uma das
resolucdes e avancei logo solicitando a turma que me indicasse as coordenadas de um ponto
gue marguei sobre a reta, relembrei a relacdo de dependéncia entre as abcissas e as ordenadas
e relacionei-as com os eixos cartesianos. Questionei a turma sobre qual o dominio e o
contradominio da funcdo, bem como 0 nome que damos aos seus elementos e relembrei que
uma fungdo é uma correspondéncia entre esses elementos. A turma correspondeu
positivamente, revelando ja& uma evolucdo na aprendizagem, relativamente ao que havia
verificado nas primeiras aulas deste tema.

Estes termos foram escritos no quadro e foi solicitado aos alunos que registassem tudo,
ja que eles ainda demonstram pouca autonomia nesse aspeto, sendo muitas vezes necessario
incentiva-los a realizar registos cuidadosos.

Para iniciar a discussdo da questdo 2.2., projetei quatro respostas diferentes, todas
contendo afirmac@es verdadeiras, mas nem todas suficientes para justificar o que era pedido.
Aqui todos perceberam e afirmaram a veracidade das afirmacgdes, mas verifiquei muita
dificuldade em distinguirem as duas respostas que, embora com uma linguagem pouco
matematica, apresentavam a justificagdo completa, mencionando que a razao entre as variaveis
é constante. Com as dificuldades apresentadas, tive nocdo da falta de entendimento do
significado da relacdo de proporcionalidade direta, pelo que introduzi o conceito de
proporcionalidade direta e de constante de proporcionalidade e ditei uma resposta usando uma
linguagem matematica. Senti, contudo, que a maioria dos alunos ainda néo se havia apropriado
deste significado e que teria de voltar a este assunto.

Para a resolugdo da questéo 2.3. solicitei ao aluno Samuel que usou uma regra de trés
simples, para apresentar a sua resolucao também para chamar a atencao para a necessidade de
reduzir os minutos a segundos, algo que este par de alunos ndo havia feito. A turma conseguiu
detetar o erro e perceber porque é que o resultado tinha dado diferente do seu e na maioria
relataram ter usado também uma regra de trés simples, revelando que ainda ndo se apropriaram
da nocdo de constante de proporcionalidade.

Para resolver a questdo 2.4. pedi a aluna Camila para ir ao quadro por ter efetuado uma
resolucdo interessante e completa. Este par comecou por determinar a constante de
proporcionalidade para escolher a expressao correta e ainda escreveu que “0,34 ¢ a distancia
percorrida num segundo”. Solicitei a turma que explicasse a resolugdo da aluna Camila e
obtive respostas bastante satisfatorias: “a distancia aumenta na mesma propor¢do do tempo”,
Ou “a razdo entre a distancia e o tempo ¢ sempre constante”. Enfatizei o facto de a constante
de proporcionalidade resultar do quociente entre os valores de y e de x. Quanto a observacdo

escrita acerca do significado da constante de proporcionalidade, lembrei a aluna Camila e a
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turma, que esta deveria querer referir-se ndo a distancia percorrida, mas atendendo ao contexto
do problema, a distancia a que se encontra a trovoada e ap0s esta correcao questionei se todos
concordavam com a afirmacdo. Alguns alunos concordaram com a veracidade da afirmacéo,
mas ninguém soube explicar porqué.

Assim, pegando nesta frase da aluna aproveitei para esclarecer o significado da
terminologia d(t) e t, usada na expressao algébrica e, substituindo t por 1, propus a turma que
resolvesse a equacao resultante. Todos pareceram perceber como se obtém analiticamente o
0,34 e aproveitei para fazer a transposicdo desse resultado para a representacdo gréafica,
representando a partir das indicaces dos alunos, o ponto de coordenadas (1;0,34) no gréafico,
referindo que a imagem de 1 corresponde sempre a constante de proporcionalidade, quando se
trata de uma relacdo de proporcionalidade direta, explorando aqui a obtencdo de constante de
proporcionalidade direta a partir do quociente entre o valor da ordenada e da abcissa de um
dado ponto. Ficou ainda claro que a turma conseguiu interpretar este resultado atendendo ao
contexto do problema, pois ajudaram na corre¢do da afirmacéo feita pela colega.

A questdo 2.5. levantou muitas dvidas por haver a necessidade de, usando 0 mesmo
procedimento, inverterem as operacdes efetuadas anteriormente ou usarem a expressao
algébrica ja determinada. Poucos pares fizeram uso da expressdo algébrica, revelando
dificuldades em entender o conceito de funcéo e em manipular equagdes de 1° grau.

A aluna Luisa foi efetuar a resolucdo do par ao quadro e explicou que efetuaram o
inverso da regra de trés simples efetuada anteriormente: “Se hd pouco tinhamos o tempo e
fizemos uma regra de trés simples para descobrir a distancia, agora fizemos o inverso”. Apenas
um dos grupos revelou ter usado a expressao geral e substituido d(t) por 51 km.

Pareceu-me adequado fazer uma sistematizagdo apds a avalanche de novidades que
haviam sido tratadas. A partir das dicas dos alunos fiz o registo no quadro dos diferentes tipos
de representacdes de funcBes que tinhamos visto até a data, ficou a faltar a representacdo
algébrica, a qual tive eu de recordar a turma. Relembrei que a funcdo estudada nesta tarefa se
trata de uma funcdo linear a representar uma relacdo de proporcionalidade direta e relembrei
a sua expressdo geral, referindo que a letra a se designa de coeficiente de x e, em particular
representa a constante de proporcionalidade.

Apbs distribuir a primeira pagina da tarefa 2 e ler o enunciado, os alunos deram inicio
ao trabalho autbnomo nos mesmos moldes a que estéo habituados. Mais uma vez o tempo que
havia planeado para o trabalho autonomo até a questdo 1.3., foi insuficiente. O que havia
planeado para 15 minutos, acabou por prolongar-se até ao final da aula, por cerca de 30
minutos, pelo que ndo houve nesta aula lugar para a discussdo prevista.

Nas primeiras questdes a maior dificuldade que percebi no trabalho auténomo foi a
falta de justificacdo das respostas, muitos dos alunos, penso que menosprezam a necessidade

de justificar ou ndo conseguem expressar a justificacdo numa linguagem correta. Apesar disso
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os alunos mostraram entusiamo e mesmo depois de eu dar a aula por terminada varios pares

continuavam a discutir ideias.
Reflexado

Penso que a projecdo das resolucBes se revelou bastante motivadora para os alunos
gue de sentiram que as suas produc¢des haviam sido analisadas pela professora e valorizadas,
além disso torna-se Gtil por reduzir o tempo de discussao.

O momento da discussao da segunda questdo da tarefa 1 foi muito rico e essencial para
estabelecer a ligacdo com os contetdos lecionados no ano anterior. A turma correspondeu
positivamente, 0s alunos mostraram-se motivados e revelaram uma evolucao na aprendizagem
relativamente ao as primeiras aulas, tanto ao nivel da apropriacdo da terminologia como do
seu significado. Ganhei assim alguma confianga nas op¢Oes tomadas em aulas anteriores, que
embora mais demoradas, pareciam comecar agora a dar frutos.

A opcdo de ter feito uma sistematizacdo imediatamente antes do inicio da tarefa 2,
revelou-se uma boa escolha, j& que os alunos arrumaram ideias e partiram para a tarefa
seguinte com maior confianga. Neste momento da aula penso que teria sido oportuno
introduzir também o a como o declive da funcdo e realizar o seu calculo analitico, indo um
pouco mais além, ja que no ano anterior os alunos ndo realizaram esse célculo.

Os objetivos para esta questdo (da tarefa 1) foram alcancados e os alunos conseguiram
identificar os elementos do dominio e do contradominio. No que se refere a definicdo de
funcdo, alguns alunos tinham uma noc¢do da definicdo, pelo que apenas foi necessario
esclarecer algumas duvidas e clarificar a defini¢do correta. Para o plano da aula anterior havia
preparado uma projecdo com varios exemplos, contendo uma mesma funcdo nas quatro
representacGes abordadas e onde eram apresentadas algumas questdes sobre conceitos
lecionados no ano letivo anterior. Optei por ndo fazer essa projecao pois as aprendizagens que
pretendia alcangar com ela foram todas discutidas e registadas no quadro durante a discusséo.
A registar que, essencialmente as dificuldades mais visiveis nesta questdo foram a resisténcia
na utilizacéo de linguagem matematica adequada.

O prolongamento de tempo do trabalho autdnomo para a realiza¢éo da tarefa 2 deveu-
se as dificuldades que fui percecionando durante a monotorizagdo. Estas dificuldades na
primeira parte da tarefa, acabaram por revelar algumas fragilidades na sua concegdo, as quais
terdo dificultado a interpretagdo da mesma, que comecou logo por verificar-se na interpretagédo
do enunciado. O facto de o enunciado mencionar que as amigas dariam 6 voltas ao campo foi
interpretado por alguns alunos como sendo um dado importante para realizar a tarefa e o0s
alunos tentaram encontrar uma justificacdo para esse dado sendo que muitos deles associaram

cada uma das voltas a cada um dos pontos marcados no referencial. E claro que essa
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interpretacdo revela falta de entendimento do referencial representado, mas de qualquer forma
penso que essa dificuldade foi ampliada pela necessidade que os alunos sentiram de justificar
um dado supérfluo no enunciado. Neste caso o enunciado deveria ser reformulado e fornecida
a extensdo da corrida ou simplesmente ser dito que a corrida se realizaria até ao final da pista,
dando a extensdo da mesma. Assim, penso que a tarefa pecou por défice de indicacdes, o que
levou os alunos a interpretagdes incorretas.

Outra questdo que levantou dificuldades por falta de clareza do texto foi a questéo 1.1.
onde é referida a distancia percorrida pelas amigas como sendo relativa ao eixo das ordenadas.
Na verdade, o eixo das ordenadas ndo espelha a distancia percorrida, mas a posi¢do das amigas
em determinado momento. Este erro foi percecionado por alguns alunos mais competentes,
tendo sido os seus comentérios a alertarem-me para ele quando, durante o trabalho autbnomo
referiram que aos zero segundos a Rita ndo tinha percorrido 200 metros. Como estavamos no
final da aula quando me apercebi e como vi de imediato que o mesmo estava repetido na
questdo 1.5., decidi guardar um momento especifico na aula seguinte para fazer a correcdo
para toda a turma e aproveitar para esclarecer a diferenca entre uma coisa e outra. Este erro
acabou por revelar a capacidade de interpretacdo grafica que os alunos tém, mas deveria ter
sido evitado por mim através de uma revisdo mais cuidada da tarefa.

Para esta aula estava prevista a realizagdo de toda a tarefa 2, o que ndo foi possivel.
Também ndo distribui a tarefa A, realizada com o intuito de fomentar o trabalho para além da
aula, porque esta foi realizada com o propoésito de consolidar conceitos relacionados com a
funcg&o afim e como ndo chegou a haver discusséo desse tema, optei por ndo distribuir a tarefa
para casa. Penso que esta foi a melhor opcédo pois, dadas as caracteristicas destes alunos, que
revelam muita resisténcia a trabalhar em casa, penso que deparados com a nova fungéo,

tenderiam a desinteressar-se da tarefa.

3.6.4 Aula 4 (45 minutos) | 9 de marco de 2020

Esta aula teve inicio com a discussao das questdes 1.1., 1.2. e 1.3. da tarefa, realizadas
na aula anterior, como previsto no plano de aula (Anexo 2.4). Como levei as produgdes dos
alunos comigo, pude analisa-las, perceber as dificuldades e assim, agilizar este momento da
aula, avangando mais rapidamente nas questdes que ndo suscitaram duvidas e dando mais
tempo para a discussdo das restantes.

A resolucdo da questdo 1.1. foi realizada oralmente, a partir da projecdo dos graficos
representados nas situagdes 1 e 2. Assim, solicitei a aluna Teresa que escolhesse a situacao
gue representava a descricdo do enunciado e que justificasse essa escolha. Aproveitei esta
questdo para explorar as coordenadas de um ponto e introduzir o conceito de ordenada na

origem e a turma ndo apresentou dificuldades em identificar as suas coordenadas. A turma
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também ndo teve dificuldades em identificar as varidveis dependente e independente e
aproveitei para questionar a turma se poderia ou ndo, no contexto do problema, tracar uma reta
gue unisse 0s pontos representados. A turma soube responder e explicar porqué, mas, mais
uma vez, huma linguagem matematica pouco formal, o que abriu portas para que eu explicasse
numa linguagem mais formal mencionando a possibilidade, neste caso, da expansdo no
dominio para todos os valores positivos por se tratar de uma variavel continua. Como esta
interpretacdo grafica da situagdo 2 estava a ser tdo rica e bem recebida pelos alunos, continuei
esta exploracdo e, apds a turma ter identificado a sequéncia C como representante de uma
funcao linear, identifiquei no grafico os pontos comuns a qualquer funcéo linear; (0,0) e (1, a)
e solicitei a um aluno que determinasse o valor de a, no caso concreto escrevendo f(1) no
quadro e explicando o seu significado. Escrevi a expressdo geral da funcdo linear e assim
ficaram registadas as caracteristicas principais de uma funcdo deste tipo. Apos a discussao
dessas caracteristicas questionei a turma sobre a natureza da funcdo representada pela
sequéncia D que foi unanime ao considerar que ndo era uma funcdo linear, explicando que ndo
passa no ponto (0,0).

Para iniciar a discussdo da questdo 1.2., projetei no quadro duas respostas de dois
pares, as quais eram representativas da maioria das respostas obtidas e questionei a turma sobre
qual delas estava correta. Toda a turma concordou que a Larissa ganhou a corrida, mas nem
todos concordaram que as amigas nao correram a mesma distancia. A aluna Luisa
disponibilizou-se para ir ao quadro defender a resposta errada e explicar porque é que as duas
amigas correram ambas 2000 m. A aluna acabou por ser corrigida pela maioria da turma e ela
prépria, ao explicar o seu raciocinio percebeu que a Rita apenas tinha corrido 1800 metros.

Pelas respostas a questdo 1.3. percebi que a turma tinha entendido a representacéo
gréfica e deslindado a eventual dificuldade desta questéo, pelo que me limitei a projetar uma
das respostas e questionar a turma sobre as coordenadas do ponto em que as duas retas se
encontram e sobre o seu significado no contexto do problema.

Esta discussdo demorou mais do que o previsto porque a explorei, consolidando e
introduzindo conceitos que estavam previstos apenas para 0 momento de sintese no final da
aula. Aproveitei ainda este momento em que senti os alunos recetivos, para mais uma vez
acentuar a distincdo entre a distancia percorrida e a posi¢cdo em determinado momento, fazendo
alusdo ao erro que se encontrava na tarefa e valorizando o facto de alguns alunos terem
detetado a existéncia de uma incoeréncia nos dados.

Mais uma vez percebi que ndo ia conseguir cumprir o que havia planeado e que a
discussdo e sistematizacdo da segunda parte da tarefa teria de ficar para a aula seguinte, pelo
gue ndo iriamos falar de declive nem da fungéo afim, nesta aula.

Distribui a segunda parte da tarefa e dei 15 minutos para a sua realizacdo a pares.

Durante o trabalho autdnomo pude perceber que muitos alunos ainda tinham dificuldade com
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0s termos associados a este tema, nomeadamente em identificar o que € o objeto e 0 que é a
imagem e qual é a variavel dependente e independente quando estamos a falar da representacéo
algébrica da funcéo.

Na questdo 1.4., ndo revelaram grande dificuldade e recorreram aos seus
conhecimentos de fisica para determinar a velocidade média da Larissa. No caso da Rita,
manifestaram algumas dificuldades, mas quase todos conseguiram chegar ao resultado correto.
Na questdo 1.5. tive a oportunidade de verificar se houve evolugdo no que respeita a
interpretacdo da expressao algébrica da fungdo. Assim, no que respeita a expressao da fungéo
linear os alunos ndo mostraram muita dificuldade e muitos identificaram mesmo a velocidade
média encontrada na alinea anterior como sendo o coeficiente de t. No que toca a expressao
da funcdo r, apenas alguns dos alunos mais competentes conseguiram escrevé-la, revelando
mais uma vez a dificuldade na transposi¢do da representacdo grafica para a representacao
simbdlica.

A questdo 1.6. levantou algumas questdes principalmente pelo facto dos gréaficos que
devem ser comparados se encontrarem em referenciais cartesianos diferentes. Nesta questao,
talvez pela dificuldade de interpretar graficos em dois referenciais e também por ser uma
guestdo mais aberta, os alunos mostraram alguma dificuldade, ndo conseguindo, sem ajuda,
definir quais as diferencas e as semelhangas que deveriam apontar.

No final da aula entreguei as tarefas 1 comentadas e anotadas com feedback, também
distribui a tarefa A, para os alunos realizarem em casa durante o periodo de uma semana.
Embora ainda ndo tivéssemos discutido em grupo a funcdo afim, esta ja ndo se apresentaria

como algo totalmente desconhecido pois ja haviam trabalhado com ela.

Reflexao

Um aspeto que reconhego como muito benéfico para a compreenséo das dificuldades
dos alunos e também como forma de agilizar a aula seguinte e redefinir eventuais estratégias
foi o facto de ter levado as producdes dos alunos de uma aula para a outra e refletir sobre elas.
Tenho, neste momento, plena convicgdo dos beneficios desta prética que penso incluir no meu
método de trabalho como futura professora, em momentos chave. Por exemplo, quando ao
introduzir um novo tema, necessite de analisar os conhecimentos prévios e as dificuldades dos
alunos, ou quando ao chegar préximo do seu final pretenda entender e alertar os alunos para o
que ainda € necessario reforcar.

Outra pratica também adotada nesta aula e que, apesar de por vezes atrasar o plano
previsto, acaba por se revelar muito produtiva é a dilatacdo do tempo de discussdo, como
aconteceu com a interpretacédo grafica da situacdo 2 e na questdo 1.3., que pela disponibilidade

que os alunos demonstraram no momento, proporcionou uma exploracdo muito rica que
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permitiu antecipar a referéncia a alguns conceitos de forma natural e sequencial, deixando que
fosse o ritmo dos alunos o condutor no percurso da aula. Claro que esta decisdo pode ser
arriscada e nem sempre resultar, mas penso que durante a aula, quando se revela necessario,
podemos e devemos descolar-nos um pouco dos tempos estipulados para cada momento da
aula e devemos manter em aberto a possibilidade de aproveitar situacdes de entusiasmo dos
alunos.

O facto de ter permitido que a aluna Luisa fosse ao quadro defender uma resposta
errada, foi também um bom momento da aula, envolvendo os alunos em troca de ideia,
justificacOes e argumentacgdes interessantes.

Relativamente a questdo 1.6., esta € mais uma melhoria a efetuar nesta tarefa, devendo
apresentar uma representacdo das funcGes a comparar num mesmo referencial cartesiano.
Contudo, durante a aula, ao observar esta dificuldade dos alunos, decidi que na proxima aula,
prepararia, para a discussdo desta questdo, uma projecao que representasse as duas fungdes no
mesmo referencial. Mais uma vez percebi que é essencial o cuidado que é necessario na

elaboracéo das tarefas.

3.6.5 Aula5 (45 minutos) | 11 de marco de 2020

Dadas as dificuldades de linguagem ainda observadas na aula anterior, iniciei esta aula
usando a analogia da funcéo e uma méaquina, algo que o professor Paulo Alvega usava no ano
anterior. Assim, a turma pode recordar, mais uma vez, a terminologia associada as funcgoes.
Apos esta exploracdo em grupo, iniciamos a discussao da 22 parte da tarefa 2, como previsto
no plano de aula (Anexo 2.5). De modo a agilizar a discussédo, projetei duas respostas a questao
1.4., uma delas em que, no caso da Rita, o par determinou a velocidade média a partir da sua
localizag&o em relagdo & origem e ndo em relagdo a distancia percorrida, recordei o significado
da razéo distancia percorrida/tempo e explordmos graficamente a diferenca, que no caso da
Rita se verifica entre a distancia que ela percorreu e a distancia a que se encontra da origem.

Na discussdo da questdo 1.5. projetei duas respostas, uma correta e outra que
considerava a corrida da Rita como uma proporcionalidade direta. Apds a exploracdo da
guestdo anterior, toda a turma soube responder que a resposta correta era a que considerava a
soma de 200 metros. Aqui aproveitei para fazer, em grupo, a exploragdo algébrica da situacao.
Com o ajuda dos alunos fomos investigar, para cada uma das expressoes (3t e 3t + 200), qual
a posicao da Rita em relagdo a origem, substituindo t por 400 segundos. Fazendo em paralelo
a leitura grafica, todos entenderam que era necessario somar 200 metros para que, em cada
segundo obtivéssemos a posicao correta da Rita. Mais uma vez aproveitei para esclarecer o
erro no enunciado que descrevia as fungdes como representando a relacéo entre o tempo e a

distancia percorrida, explicando por que razao risquei em todas as tarefas a palavra percorrida.
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A discussdo da questdo 1.6. foi igualmente feita a partir da projecdo de algumas
respostas dos alunos. Como ndo havia respostas completas a esta questdo optei por fazer a
discussdo projetando um referencial com as duas representacfes graficas que os alunos
deviam comparar, numa tentativa de que conseguissem observar mais detalhes. Esta
visualizacdo, tal como havia previsto na aula anterior, permitiu que a generalidade da turma
mencionasse que as retas tém a mesma inclinacdo, que sao paralelas e que ambas as expressées
algébricas tém o numero 3 como coeficiente de t. A turma identificou ainda o grafico
correspondente a Larissa como representando uma funcdo linear e o gréafico correspondente a
Rita como nao representando uma func¢éo linear. Aproveitei para introduzir a nogéo de declive
e de funcéo afim como soma de uma linear e uma constante e em grande grupo a turma acabou
por chegar a uma resposta completa para a questdo 1.6..

Na sistematizacdo representei graficamente e algebricamente a funcdo afim e
guestionando a turma, identificamos o significado de cada uma das incognitas da expressao.
O significado de a gerou alguma discussédo, com alguns alunos a relacionarem a com a
constante de proporcionalidade direta. Para esclarecer esta confusdo, relembrei a averiguacéo
feita no inicio da aula, na qual verificAmos que a razdo y/x ndo era constante no caso da Rita
e usei a maquina que havia desenhado no quadro no inicio da aula, para exemplificar o caso
concreto da Rita: “Se entrar zero, a maquina 3t + 200 transforma em 200” e recordei 0
“conceito” de ordenada na origem.

Numa tentativa de interligar contetdos (fungdes e isometrias), projetei a translacéo da
funcdo L(t) nafuncdo R(t), mas tive de ser eu a recordar qual a isometria representada, apesar
das isometrias terem sido um tema lecionado héa relativamente pouco tempo.

Distribui a tarefa 3 e relembrei que na aula seguinte haveria Questdo de Aula (QA),
de modo que deveriam estudar mais do que o habitual. Os alunos comegaram imediatamente
a trabalhar a pares e, nesse curto periodo de trabalho autbnomo senti que havia ainda alguma
desorganizagédo de ideias e conceitos, pelo que pensei que, para além da sistematizacéo feita

nesta aula, seria necessario voltar aos aspetos mais formais do tema na préxima aula.

Reflexao

Esta aula foi mais conduzida por mim e menos centrada no aluno, recorrendo sempre
ao questionamento da turma para construir ou completar uma ideia ou conceito. Analisando
esta opcao, penso que foi tomada na altura certa, apds os alunos ja terem explorado todos os
conceitos a partir da modelacdo de situagfes em contextos reais, serem agora chamados a
consolidar os conceitos relativos as fungbes e a comecarem a estabelecer uma linguagem mais

formal.
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Considero que, apesar da aula ter sido mais centrada em mim, tentei sempre que as
minhas exposi¢des tivessem como ponto de partida duvidas ou comentérios dos alunos,
conciliando os aspetos que nesse momento da unidade didatica achei que tinham de ser
reforcados com as necessidades observadas no momento. Assim, conforme foram surgindo
duvidas durante a aula, aproveitei para as integrar, e fazer a sua exploracdo em grupo, como
foi o caso da exploracdo algébrica e grafica que permitiu que toda a turma entendesse que era
necessario somar 200 metros para que, em cada segundo obtivéssemos a posi¢do correta da
Rita e com isso se aproximasse da noc¢do de ordenada na origem. De facto, penso que o aspeto
mais forte desta aula foi a naturalidade com que a fui “conduzindo” de modo a atingir 0s
objetivos a que me propunha, sem deixar de ouvir ou alunos e incorporar 0s seus comentarios
nas exploragdes.

A tentativa de interligar os conteudos, projetando a translacdo da funcdo L(t) na
funcdo R(t), ndo foi bem-sucedida. Penso que deveria ter fornecido aos alunos uma pista que
0s orientasse para o tipo de resposta que era esperada, como relembrar as isometrias com um
exemplo ou dar-lhes mais tempo para que pudessem fazer a ligacéo entre os temas.

Quanto aos objetivos definidos para esta aula, penso que também foram atingidos, em
parte devido a esta opcdo de aula que, embora mais expositiva, me pareceu necessaria e Util

atendendo a fase do tema em que nos encontradvamos.

3.6.6 Aula 6 (90 minutos) | 12 de marc¢o de 2020

Esta aula foi planeada (Anexo 2.6) de modo a sistematizar e consolidar os conceitos
gue tinham vindo a ser trabalhados ao longo da unidade didatica. Assim, estava decidida a
retificar toda a linguagem menos matematica dos alunos e a solicitar esclarecimentos acerca
dos significados dos conceitos. Pois, tal como na aula anterior, considerei que era altura de
exigir mais rigor matematico.

A introducdo desta aula foi uma sistematizacao das vérias representacfes das funcoes
lecionadas até ao momento e dos conceitos envolvidos. Esta sistematizacdo foi registada de
forma organizada por mim no quadro, mas foi elaborada em conjunto com os alunos que foram
respondendo as minhas questdes e completando a informag&o fornecida pelos colegas.

Redistribui a primeira folha da tarefa 3 e informei que, como habitualmente, o trabalho
seria realizado a pares e que teriam mais cerca de 25 minutos para realizar até a questdo 1.6..
Queria essencialmente, neste momento, verificar o resultado da sistematizagédo efetuada no
inicio da aula para perceber se algumas das questdes que tinham causado ddvidas em aulas
anteriores, estariam agora mais esclarecidas. De facto, verifiquei que a grande maioria dos

alunos que ndo havia realizado a totalidade da tarefa ou que havia cometido alguns erros,
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tiveram a oportunidade de, a partir da sintese discutida inicialmente, aplicar esses
conhecimentos o que foi gratificante.

Os alunos resolveram com entusiasmo a tarefa e as dificuldades que foram surgindo
foram as esperadas. Surgiu, contudo, uma dificuldade que ndo havia previsto, os alunos
revelaram dificuldade em distinguir entre a varidvel em causa e a sua unidade, ou seja, a
questdo: qual é a varidvel independente, eles respondiam, os litros. Esta dificuldade foi sendo
corrigida quando surgiu.

Para realizar a discussdo optei pela “estratégia do marcador”, esta foi uma técnica que
observei algumas vezes o Professor Paulo Alvega fazer e que, dadas as caracteristicas da minha
turma (pouco participativa e pouco confiante para ir ao quadro), decidi experimentar. Consiste
em durante o trabalho auténomo, ir distribuindo individualmente os marcadores pelos alunos
gue pretendo que vao ao quadro, alertando-os antecipadamente de qual a questdo que véo
resolver.

Como havia levado as resolugdes da aula anterior para casa, optei mais uma vez por
projetar algumas das respostas no quadro, principalmente agquelas que ndo suscitaram grandes
dificuldades.

A resposta de um dos pares a primeira questéo foi projetada no quando e toda a turma
a resolveu corretamente. Para a realizagdo da questdo 1.2. a aluna Sonia foi ao quadro
marcando apenas 0s pontos sem os unir, quando a turma foi questionada quanto a possibilidade
de unido dos pontos, todos entenderam que estes podem ser unidos pela continuidade das
variaveis no contexto do problema. A aluna Sénia, uniu os pontos sem passar pela origem,
mostrando entendimento da funcéo afim, contudo prolongou-a até encontrar a parte negativa
do eixo dos yy. Aproveitei esta representacdo para chamar a atengdo para o contexto do
problema e a turma percebeu onde deveria parar-se a representacdo da semirreta e 0 porque,
relacionando esse facto com o contradominio da fungdo. Depressa perceberam que o menor
valor a pagar seria de 2,50 euros.

A questdo 1.3. foi resolvida no quadro pela aluna Lara que foi clara na sua explicacéo
e ndo levantou questdes, servindo de mote para mais uma vez consolidar o significado de f(x)
como sendo o valor de y dado em fungdo de x. A questdo 1.4., como também néo levantou
duvidas foi registada por mim no quadro, mas a partir das respostas das turmas. Contudo
aproveitei aqui para distinguir claramente a diferenca entre a variavel e a sua unidade de
medida.

A questdo 1.5. foi resolvida pelo aluno Filipe e, por implicar o raciocinio inverso,
suscitou algumas questdes que foram esclarecidas entre os préprios colegas de turma,
proporcionando um bom momento de interajuda e comunicagéo.

Apobs este momento lancei mais um desafio a turma, apds salientar que, como ja

haviamos visto no contexto do problema, a reta ndo se prolonga para baixo. Assim, convideli
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os alunos a imaginarem gue ela se prolongaria, e, nesse caso, a descobrirem as coordenadas
do ponto em que interseta 0 eixo dos yy. Facilmente disseram que seria num ponto de
coordenadas (0, —b), mostrando um entendimento do contexto do problema, mas também da
sua compreensdo puramente matematica.

Apesar de ser um aspeto ja trabalhado por vérias vezes, os alunos continuaram a
revelar alguma dificuldade na determinagdo das expressdes algébricas, como é pedido na
questdo 1.4.. A conversdo entre representacdes, nomeadamente quando se trata da converséo
para a forma algébrica ndo é ainda simples. Assim, embora esta questao fizesse parte apenas
da 22 parte da tarefa (questdo 1.6.), decidi no pouco tempo que restava antes da realizacdo da
QA pedir a turma que determinasse a expressao geral da funcdo. Perante as questdes de alguns
alunos esclareci novamente o significado das variaveis e mencionei que a expressao geral deve
traduzir o preco a pagar em funcdo da quantidade de gaséleo colocada, identificando as
variaveis dependentes e independentes. A expressao foi surgindo na discussao com a turma,
primeiro como a relacdo de proporcionalidade direta entre o valor a pagar e a quantidade de
gasoleo colocada (x x 1,2) e depois perceberam todos que a esse valor teriam de retirar o
desconto.

A aula terminou com 20 minutos para a realizacdo da questdo de aula.

Reflexao

Considero que a introducéo desta aula em forma de sistematizacdo foi muito benéfica
e que permitiu de facto aos alunos consolidarem ideias e, sobretudo, organizarem praticamente
toda a informacéo relativa as fungdes num unico registo.

Um aspeto positivo prendeu-se com o facto de ao perceber que os alunos, mais
motivados para a discussdo por estarem agora na posse de conhecimentos consolidados,
tornariam as trocas de ideias mais interessantes e estimulantes, pelo que resolvi prolongar por
mais 10 minutos 0 momento de trabalho auténomo inicial. Este aspeto viria a retirar algum
tempo a sistematizacdo final da aula, contudo esse atraso ndo prejudicou o alcance dos
objetivos previstos, porque eles foram sendo introduzidos oportunamente durante a discusséo.

O uso da “Técnica do marcador”, revelou-se bastante positiva, os alunos sabendo o
que vao fazer sentem-se mais seguros e preparados para enfrentar a exposi¢éo perante a turma,
0 que resultou muito bem.

O facto de ter lancado um desafio extra que ia ao encontro das exploragdes que a turma
estava a fazer, mostrando que estava atenta ao seu entusiasmo ao descobrir coisas novas
revelou-se muito proveitoso, nesta altura a aula ganhou uma dindmica muito positiva, toda a
turma estava empenhada e entusiasmada com as novas descobertas e com o desafio proposto.

Percebi neste momento o verdadeiro potencial que h&d em ouvir os alunos e ir ao encontro

71



Processos de raciocinio matematico e representacgdes de alunos do 8. © ano no topico das fungdes

deles, das suas descobertas e valoriza-las, explorando-as, mesmo que saindo um pouco do
alinhamento inicial planeado no plano de aula.

Considero que esta aula foi uma das mais bem conseguidas até ao momento, néo sé
porgue consegui cumprir o que havia planeado, mas sobretudo porque ndo me deixei restringir
a esse planeamento e fui permeavel aos comentarios dos alunos, e a partir deles “construi”
novos desafios que manifestamente motivaram o entusiasmo da turma, traduzindo-se numa

aprendizagem significativa.

3.7 Avaliacdo

Para compreender o alcance da aprendizagem dos alunos é indispensavel que haja
avaliacdo, no entanto, para que seja promotora de aprendizagem, a avaliacdo deve ir muito
para além da avaliagdo sumativa.

De acordo com o NCTM (2008, p. 23), “a avaliacao deve apoiar a aprendizagem de
uma Matematica relevante e fornecer informagdes Uteis quer para os professores, quer para 0s
alunos”. Desta forma a avaliacdo é vista como parte integrante do ensino-aprendizagem da
Matemaética e deve contribuir, ela prépria para a aprendizagem dos alunos.

Assim, atendendo aos seus beneficios, procurei além da avaliagdo sumativa,
concretizar uma avaliacdo formativa e reguladora, estas Gltimas com uma componente
reflexiva muito evidente, permitindo-me identificar as principais aprendizagens e dificuldades
dos alunos e, simultaneamente, obter dados que me permitissem refletir sobre a minha prépria
pratica.

Para Santos (2008, p. 4), a avaliagdo formativa ¢ “um processo de acompanhamento
do ensino aprendizagem”, que permite ao professor compreender melhor a forma como o aluno
aprende, as aprendizagens que realiza e as dificuldades que manifesta. Santos e Pinto (2018,
p. 509) reforcam que a avaliagdo formativa “...usa as evidéncias para perceber onde o aluno
estd em termos de aprendizagem para tomar decisdes no sentido de providenciar mais e
melhores aprendizagens e para regular o ensino”. Esta avaliacdo deve ser dirigida ao aluno
e estimular a reflexdo acerca da sua aprendizagem, constituindo parte da mesma e deve
adaptar-se a cada individuo, respeitando assim a diversidade, deve ainda dirigir-se,
também, ao professor para o orientar na sua pratica letiva.

E ainda importante recordar, que segundo Santos (2008), a recolha de informag&o nio
é suficiente, essa informacdo deve ser interpretada contribuindo para uma intervengdo
reguladora. Essa intervencdo pode contribuir para o esclarecimento da relacdo entre o0s
objetivos de aprendizagem e as tarefas e para a clarificacdo e negociacéo de critérios de

avaliac8o. Assim, os alunos compreenderdo melhor 0 modo como as suas aprendizagens sdo
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avaliadas nas tarefas que realizam. Neste processo ndo é suficiente a observacgéo ou a recolha
de informacdo, mas é crucial que seja dado um sentido a informacao recolhida, o que permitira
uma intervencdo reguladora na qual a interacdo entre o professor e o aluno tem a méaxima
importancia na medida em que permite uma negociacao de pontos de vista e a construcdo de
um entendimento comum.

Assim, tentei aplicar aquilo que Santos (2008) indica como sendo parte de uma

avaliacdo formativa ou reguladora, fazendo uso dos seguintes instrumentos:

e questionamento oral na aula (NCTM, 2007) de modo a tentar aceder aos seus
raciocinios, a sua adesdo a tarefa e ainda para promover a reflexdo e a autoavaliacao
dos alunos;

e observagdo direta do trabalho autbnomo dos alunos ao circular pela sala, durante o
qual fui privilegiando 0 questionamento orientado para que o0s alunos
compreendessem as suas aprendizagens e raciocinios ou as suas dificuldades;

e recolha e analise das producdes escritas dos alunos realizadas em sala ou em casa.
Todos os trabalhos produzidos pelos alunos foram analisados por mim e devolvidos
com feedback escrito sobre a atividade que realizaram, permitindo-lhes confirmar as
suas aprendizagens, esclarecer duvidas e refletirem sobre elas, tendo oportunidade de
corrigir o erro. Este instrumento de avaliacdo é também uma forma de motivar os
alunos, transmitindo-lhes confianga sobre o trabalho desenvolvido. (Santos & Pinto,
2018). Além de me permitir obter informacdo acerca das aprendizagens dos alunos,
este instrumento promoveu também a minha reflexdo acerca da tarefa, do seu
potencial e de eventuais modificacdes a mesma;

e uma Questdo de Aula (Anexo 1.7) realizada em trinta minutos do final de uma aula,
cujo caracter inicialmente previsto era essencialmente formativo para o professor e de

caracter regulador para os alunos.

O gquestionamento oral, sempre presente esta intimamente ligado com a abordagem de
ensino exploratorio que conduziu a minha intervengdo, em que a comunicagdo e interacdo
entre alunos e entre professor e alunos, tem um papel fundamental para perceber as concegdes
que os alunos formam acerca dos contetdos lecionados, e fazer eventuais ajustes ao ritmo das
aulas, a linguagem utilizada e aos conteudos lecionados.

A Questdo de Aula, que inicialmente foi prevista para ter um caracter essencialmente
formativo, dadas as circunstancias (Pandemia de Covid-19), que ndo permitiram a realizacdo
do teste de avaliacdo, acabou por se tornar também um elemento de avaliacdo sumativa, ja que
foi o Unico momento de avaliacdo deste tipo, nesta Unidade Didatica, com que os alunos

contactaram, resultando assim numa classificacdo quantitativa atribuida a atividade dos
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alunos. Teve também, um caracter Formativo, pois aquando da devolucdo da mesma, foram
feitos comentéarios e sugestdes de melhoria a cada para de alunos. Além disso, para mim, como
professora o seu principal objetivo foi permitir-me perceber em que situacdo se encontrava a
aprendizagem dos alunos e que lacunas era necessario ainda colmatar.

O teste escrito de avaliacdo sumativa, acabou por ndo se realizar devido ao
encerramento das escolas. Por este motivo, a Questdo de Aula acabou por ser o Unico elemento
de avaliacdo sumativa para a temética das funcoes.

A avaliagdo sumativa é fundamental para a obtencdo da classificagdo necessaria no
final de cada periodo letivo. Essa classificacdo quantitativa resulta da apreciacdo de varios
aspetos, nos quais, de acordo com os critérios da escola, os testes de avaliagdo sumativa entram
com a maior percentagem.

Na avaliacdo que fiz nesta unidade didatica, procurei também ser coerente com 0s
critérios definidos pelo conselho pedagdgico da escola, respeitando uma certa continuidade
com o modo de trabalho desenvolvido com os alunos até entéo.

Resumidamente, para mim, enquanto professora, este modo de trabalho revelou-se
muito esclarecedor quer das dificuldades, quer das aprendizagens realizadas por parte dos
alunos. Pude refletir acerca da atividade dos alunos e investigar o sentido e razdes das suas
dificuldades. Possibilitou também a reflexdo sobre a minha pratica letiva, permitindo-me fazer
reajustes e por vezes redirecionar a planificacdo prevista no sentido de ir ao encontro das

necessidades dos alunos.
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4. Meétodos e procedimentos de recolha de dados

O objetivo deste capitulo é apresentar e fundamentar as op¢fes metodoldgicas que
orientaram este estudo de cariz investigativo. Assim, tendo em conta a problemética em estudo
e as questdes orientadoras do mesmo, apresentarei as op¢des metodoldgicas adotadas, o0s
participantes, os instrumentos de recolha de dados, o processo de anélise dos dados e as
questdes de ética associadas.

4.1 OpcOes metodologicas

Com o principal objetivo de entender o raciocinio matematico dos alunos e 0s seus
beneficios na aprendizagem no tema das fungdes, partindo da observacdo da atividade dos
participantes no seu ambiente natural, o paradigma da investigagdo sera interpretativo e a
abordagem qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994).

De acordo com Fernandes (1991), a investigagdo qualitativa € a melhor forma de obter
informacdes relativamente a processos de ensino e aprendizagem. Ja para Kauark, Manhdes e
Medeiros, nesta metodologia “ha uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é,
um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito”, “o ambiente
natural é a fonte direta para coleta de dados e o0 pesquisador € o instrumento-chave, sendo que
processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem” (2010, p. 26). Esta
metodologia “vai muito além do visivel e do concreto. Ela mergulha fundo no significado
préprio das acdes e relacbes humanas, que nem sempre, podem ser transformadas em equacdes
matematicas e apresentadas em tabelas estatisticas” (Neves & Domingues, 2007, p. 19).

Assim, as minhas escolhas visam promover um melhor entendimento dos significados
atribuidos pelos alunos as suas opcOes, estratégias e representacdes, ja que no estudo
qualitativo o investigador procura obter dados descritivos a partir do contacto direto com o
objeto de estudo, seguindo um paradigma interpretativo, pois existe um envolvimento pessoal
do investigador. Stake (1995) fala deste tipo de metodologia, destacando o seu cunho
interpretativo e 0 modo como se pretende compreender as “complexas inter-relagoes” (p. 37)
existentes entre os fendmenos ocorridos e os dados recolhidos, como ocorre no presente
estudo.

A investigagdo interpretativa é, segundo Bogdan e Biklen (1994), especialmente
adequada quando as questdes sdo “formuladas com o objetivo de investigar os fendmenos em
toda a sua complexidade ¢ em contexto natural” (p. 16). Assim, sendo este estudo realizado

num contexto de investigacdo e descricdo, em que assumi o papel de professora e de
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investigadora, vai ao encontro das consideragdes que estes autores fazem acerca da abordagem
da investigativa qualitativa. Em particular, o estudo respeita 5 caracteristicas da investigacao

qualitativa, nomeadamente:

(i) afonte direta dos dados do estudo é o ambiente natural dos participantes, pois foi feita,
principalmente, com os alunos no decorrer das aulas, em que, paralelamente ao
meu papel de professora, me servi da observacdo como elemento primordial na
interpretacdo e anélise dos dados;

(ii) €é descritiva, na medida em que os dados incluem notas de campo, gravagoes audio e
video e produgdes dos alunos que apresento do modo mais fidedigno possivel, ao
recorrer aos registos escritos dos alunos ou a andlise de dialogos;

(iii) o investigador interessa-se sobretudo pelos processos e estratégias dos participantes,
deixando para segundo plano os resultados ou produtos. Assim, ao analisar 0s
dados, estudei as suas produc¢des interpretei-as independentemente do resultado
final, dando particular importancia a forma como se desenrolam as estratégias
utilizadas pelos alunos, as opg¢des tomadas e 0 caminho percorrido até alcangarem
certas representacdes;

(iv)a analise de dados foi feita indutivamente, ndo se pretendendo confirmar hip6teses
prévias; e

(v) o entendimento e compreensdo dos significados que os participantes atribuem é de
importancia vital, na medida em que dara tanto mais qualidade a base que sustenta
0 préprio estudo. Nesse sentido, quer durante o trabalho auténomo, ou em
momentos oportunos durante a aula, quer analisando as producfes escritas dos
alunos, tentei sempre esclarecer com os alunos as suas interpretacdes dos

conceitos e a forma como 0s mobilizavam nas resolugdes das tarefas propostas.

4.2 Participantes no estudo

Dos 14 alunos a quem foi lecionada esta unidade de ensino, apenas dois ndo
consentiram a participagéo, todos os outros, num total de 12 alunos, participaram ativamente
no estudo. Como foi explicado anteriormente, a turma beneficia de uma das medidas de
promocao do sucesso (GAT), sendo que nas aulas de Matematica foi dividida em dois grupos
de desempenho. Assim, a unidade de ensino foi lecionada & parte da turma com melhor
desempenho, num total de 14 alunos. Ja que havia uma reduc&o significativa de alunos e até
um “género de triagem” relativa ao seu desempenho, optei pela participa¢éo de todos, sendo
todas as produgdes alvo de anélise. Esta minha opgdo prende-se com o objetivo do estudo, no

qual pretendo identificar os processos de raciocinio e representacfes adotadas pelos alunos,

76



4. Métodos e procedimento e recolha de dados

bem como as dificuldades que ocorrem. Caso contrario, poderia estar a reduzir demasiado o
espectro de analise das estratégias, representacdes e conhecimentos matematicos mobilizados
pelos alunos.

Deste modo, sem reduzir o espetro de analise dos aspetos a considerar, observei uma
maior diversidade de alunos, o que pode potenciar uma variedade de processos de raciocinios

matematicos que possam emergir.

4.3 Recolha de dados

Para a realizacdo deste estudo foi imprescindivel a selegdo dos instrumentos de recolha
de dados, que foram selecionados tendo em conta o objetivo da investigagéo em curso.

Para proceder a recolha de dados e, analisando a natureza do trabalho e 0s seus
objetivos, escolhi duas técnicas: a observacdo das aulas, com recurso a registos em audio e

video e ao registo num diério de bordo e a recolha documental.

4.3.1 Observacéo das aulas

A observacdo ¢ um dos métodos de recolha de dados mais usados nas abordagens
qualitativas (Bodgan & Biklen, 1994). O contacto direto com os intervenientes, na sala de aula
revela as caracteristicas em contexto real, permitindo a observagdo e descricdo de
comportamentos dos sujeitos no seu ambiente natural. Neste caso, sendo eu investigadora
participante, a observacdo foi efetuada por mim e fiz-me valer da interacdo com os alunos para
motivar e enriquecer o desenvolvimento da aula de acordo com o seu objetivo. Assim, pude
recolher informacdes sobre o tipo de participacdo e envolvimento dos alunos nas aulas bem
como da interacdo entre eles o que permitiu estudar os processos cognitivos utilizados e
identificar as variaveis relevantes para este trabalho.

Por outro lado, a realizacdo das gravacdes em audio e video de todas as aulas,
permitiram-me posteriormente proceder a uma analise detalhada dos momentos da aula e ter
acesso a esses dados sempre que necessario durante o trabalho de analise. Este facto foi
fundamental como complemento as produces escritas dos alunos, j& que por vezes, durante a
aula os alunos verbalizam ideias que ndo passam para o registo escrito.

A escolha destes instrumentos deveu-se ao facto das suas valéncias irem ao encontro
das necessidades decorrentes da natureza das observacoes a efetuar. Assim, a gravagao permite
ilustrar as situacdes de um modo fiavel e detalhado e tem a vantagem de produzir material que
pode ser analisado repetidamente, quando necessario. Por ser realizada in situ, proporciona
uma valiosa recolha de dados, permitindo uma analise de pormenores apenas possivel nestas

condicdes.
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Para que os alunos ndo ficassem pouco a vontade com a presenca da cdmera de filmar
usada para registo das aulas, expliquei-lhes anteriormente que iria utilizar esse equipamento e
também qual a razdo da sua utilizacdo, deixando claro que ndo seria utilizado como forma de
contribuir com dados para a sua avaliacdo.

Apds cada aula organizei um “relato escrito daquilo que o investigador ouve, V&,
experiéncia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo
qualitativo” (Bogdan & Bicklen, 1994, p.150). Estas notas de campo que elaborei sob a forma
de Diério de Bordo (Anexo 3), foram realizadas logo ap6s cada aula, quando ainda tinha
presente 0s aspetos mais relevantes ocorridos. Estes registos séo, sobretudo notas de natureza
descritiva, mas também uma forma de efetuar uma reflexdo critica preliminar no momento em
que as situacdes ainda estdo muito presentes na memoria. Esta reflexo recaiu na descrigdo
geral do que se passou em aula, na anélise da minha pratica letiva e na identificacéo de aspetos
positivos e aspetos a melhorar. Tive também particular interesse em identificar os processos
de raciocinio observados e as aprendizagens efetuadas, tornando este documento num
importante instrumento de auxilio na posterior analise dos dados e na identificacdo de

eventuais aspetos a melhorar em futuras intervencdes.

4.3.2 Recolha documental

A recolha documental, incidiu essencialmente nas producdes escritas dos alunos, a
partir das tarefas propostas durante a unidade de ensino de modo a possibilitar a sua posterior
analise. Esta recolha é essencial para colmatar as dificuldades do registo de dados e facilitar a
sua interpretacdo e tem como objetivos principais: fundamentar afirmacdes e declaraces do
investigador; ilustrar a atividade dos alunos em situacdes relevantes para a investigagao e
possibilitar-me, enquanto professora/investigadora, uma analise minuciosa das dificuldades e
processos de raciocinio dos alunos.

Apesar dos constantes avisos que fiz aos alunos para que ndo apagassem a suas
resolugdes originais apds a discussao da tarefa, os alunos revelaram alguma resisténcia em néo
as apagar ou rasurar quando se enganavam. Reconhego assim que alguns dados possam ter
sido “contaminados” pois, por vezes, os alunos apagaram os seus registos originais e
substituiram-nos pela versdo corrigida. Ainda assim, complementadas com 0s outros
elementos recolhidos, estas producdes dos alunos sdo elementos-chave para este trabalho e
fulcrais para a identificacdo de estratégias e conhecimentos mobilizados.

Além disso foram ainda recolhidos documentos fornecidos pelo professor cooperante,
tais como registos acerca da situacdo socioecondmica do agregado familiar e caracteristicas
mais pessoais dos alunos. Também recolhi registos de avaliacdo e grelhas de caracterizacdo

dos comportamentos e desempenhos dos alunos, fornecidos pelo diretor de turma. Toda esta

78



4. Métodos e procedimento e recolha de dados

informacdo foi fundamental, orientando a relacdo que fui estabelecendo com os alunos.
Permitiu-me trabalhar no sentido de prevenir certos comportamentos indesejados a0 mesmo
tempo que pude fomentar e valorizar outros, atendendo as caracteristicas particulares de cada
aluno.

Obtive ainda mais material para recolha, nas reunibes em que participei,
nomeadamente nos conselhos de turma e nas reunides intercalares, onde reuni mais dados
sobre 0s alunos e sobre a sua evolugao, dando-me uma melhor percecdo das caracteristicas da
turma em todas as disciplinas ao invés de apenas na disciplina de Matematica. Este
conhecimento do desempenho de cada aluno num espetro mais alargado, permitiu-me
identificar situagcdes em que o aluno demonstra muitas dificuldades na grande maioria das
disciplinas, revelando um eventual desinteresse pela escola em geral bem como identificar
situacBes em que a dificuldade do aluno se revela particularmente na disciplina de Matematica.
Deste modo pude trabalhar no sentido de tentar melhorar a relagéo do aluno com a escola ou
especificamente com a Matematica, dependendo das situacBes. Além disso pude também
perceber os alunos que valorizam a Matematica relativamente as outras disciplinas e trabalhar

no sentido de os levar mais além para que ndo se desinteressassem.

4.4 Processo de andlise de dados

Segundo Bogdan e Biklen (1994), “analisar os dados consiste no processo de busca e
de organizacdo sistematico de transcriches de entrevistas, de notas de campo e de outros
materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua prépria
compreensdo desses mesmos materiais e de Ihe permitir apresentar aos outros aquilo que
encontrou” (p. 205).

A analise de dados realizada neste estudo segue uma linha interpretativa e incide
essencialmente sobre as producdes escritas dos alunos. Esta analise foi complementada com
0s registos audio e video e, com os registos do Diario de Bordo, tendo como objetivo procurar
dar resposta as questdes de investigacdo inicialmente formuladas.

Os principais focos de analise destes documentos, sao:

e 0s processos de raciocinio usados pelos alunos;

e asdificuldades que manifestam na resolucéo das tarefas propostas;
e as representacBes que privilegiam;

e acompreensdo que revelam da nogdo de fungéo e;

e arelacdo que existe entre 0s processos de raciocinio e as representagdes usadas.
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Esta analise é util também para compreender a evolugdo que os alunos revelam ao
longo da unidade de ensino.

Nas multiplas representagdes tentei identificar quais as conversdes que suscitavam
mais ou menos dificuldades, tentando simultaneamente perceber quais seriam as origens
dessas dificuldades. Em cada representacéo tentei, sempre que possivel, identificar o tipo de
erros que os alunos mais cometem e qual a representacdo em que tém mais facilidade ou mais
dificuldade em trabalhar.

Para proceder a analise dos dados, organizei todos os dados recolhidos, incluindo as
producdes de todos os alunos da turma.

4.5 Questdes de ordem ética

Antes do inicio do periodo correspondente a lecionagdo da unidade didatica “Graficos
de Funcgoes Afins” e, portanto, a recolha de dados, tive em conta as questdes de ordem ética
necessarias para avancgar neste processo. Assim, solicitei autorizagdo a Direcdo da Escola, para
a realizacdo do estudo e para a gravacao audio e video das aulas e garanti que o seu deferimento
fosse do conhecimento da Diretora de Turma e da Coordenadora do Departamento de
Matematica da escola.

De seguida, solicitei autorizacéo aos Encarregados de Educacéo dos alunos da turma,
num documento que simultaneamente serviu para que o0s encarregados de educagdo
consentissem a participa¢ao dos seus educandos num projeto sobre “Raciocinio matematico e
formagdo de professores” — Projeto REASON. Neste documento foram clarificados os
procedimentos previstos, os objetivos do estudo e a garantia de confidencialidade dos dados.
Tive ainda o cuidado de transmitir oralmente aos alunos a sua total liberdade na opcéo de
participarem ou ndo no estudo, garantindo que essa decisdo ndo teria qualquer influéncia na
sua avaliacao.

Os encarregados de educagdo contactados, maioritariamente consentiram a
participacdo dos seus educandos, havendo apenas dois que ndo deram o seu consentimento e,
nesses casos, houve todo o cuidado para que ndo fossem inseridos no estudo ou filmados em
circunstancia alguma.

Reforco que ao longo do presente estudo, a identidade dos participantes sera
totalmente salvaguardada e os nomes utilizados serdo ficticios. Expostas estas condutas, penso
ter acautelado as questdes éticas implicadas na realizacdo deste estudo (Bogdan & Biklen,
1994).

80



5. Anédlise de Dados

5. Analise de Dados

Este capitulo é dedicado a andlise dos dados recolhidos ao longo da prética letiva
supervisionada. Esta analise foi efetuada de modo a dar resposta as questdes de estudo que
formulei inicialmente, procurando atender aos conhecimentos matematicos mobilizados e as
aprendizagens efetuadas pelos alunos.

A anélise é aqui apresentada pela mesma sequéncia em que as tarefas foram realizadas
em aula e é feita por conjunto de questdes ou questdo a questdo, consoante a sequéncia das
mesmas seja mais ou menos encadeada. A andlise de cada tarefa termina com uma sintese
realcando os aspetos mais relevantes em cada uma delas.

Como referi no capitulo anterior, esta analise incidira sobre todos os alunos da turma,

cuja autorizagdo para tal foi concedida.

5.1 Tarefa 1 | Os graficos contam historias

Esta tarefa (Anexo 1.1) foi trabalhada na primeira aula relativa a tematica das fungdes,
com o principal objetivo de relembrar conteddos ja aprendidos no 7.° ano e avaliar a

capacidade de leitura gréafica dos alunos.
Questdo 1

A primeira questdo desta tarefa foi realizada com o intuito de compreender a
interpretacdo que os alunos fazem de uma fungéo representada por um grafico, identificando,
ainda que informalmente, os intervalos onde esta é crescente, decrescente ou constante, sendo
esta analise essencial para a coeréncia da possivel historia.

Nesta questdo, os alunos tém oportunidade de exprimir, em linguagem natural,
processos e ideias matematicas observadas num grafico (na questdo 1.1.) e depois fazer o
processo inverso (na questdo 1.2.), trabalhando aspetos relacionados com a comunicagdo

matematica escrita.
Questado 1.1.

Nesta questdo os alunos tinham de dar resposta ao seguinte: “com base na informagao
grafica descreva o percurso do Mario durante a caminhada”.
Na atividade realizada por alguns alunos, como € o caso da Camila (Figura 2) e do

Tomés (Figura 3), observou-se uma descri¢do muito completa do percurso efetuado utilizando
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uma representacdo verbal escrita, de uma forma coerente, objetiva e reflexiva que remete para
a clara interpretacdo do contexto. Estes alunos, associaram a analise dos dois graficos e
identificaram as distancias, os tempos e os intervalos, fazendo referéncias especificas a
diversos momentos e relacionando-os aos respetivos estados de fome. A aluna Camila
apresenta ainda explicitamente uma analise qualitativa das velocidades a que o Mario se
deslocou em cada uma das partes do percurso. ldentificam ainda o periodo em que a distancia

a casa é constante.

Figura 2 - Resposta da Camila a questdo 1.1. da Tarefa 1

relevantes. O Ma7io quer visilav o sew irmoo Luig:.
o Nlc{r.'o comeco o viagem s 14h.Ele coaminhoc ole”
‘@Y as 47h,porgue ficou esfoweodo, e percomev 2km.
f{ez vmo. pavsa de b, erfre as 17he 18h, para

UMeogc:me)o . FirolmerTe . o caba o viagers , percorren-

< Km em “4h, enlre as 486 e 19h. so)isfeite com o
QPG'T"TZ,Q encorlre o sev irmeo.Ele avdou & km
horas, d 44n s T1ARe fe= uvmo ,’oou.scug
_gg elimenTar (4h).

Figura 3- Resposta do Tomas a questdo 1.1. da Tarefa 1

Ja outras resolugdes, embora apresentem respostas corretas utilizando uma
representacdo verbal escrita, apresentam uma analise mais curta e menos completa, com uma
fundamentacio pouco elaborada. E o caso dos alunos Débora (Figura 4), Hugo (Figura 5) e
Lara (Figura 6).

Nestas resolucdes pode observar-se que a interpretacdo grafica esta correta, mas a
resposta denota dificuldades na expressdo dos conhecimentos e em justificar de modo

fundamentado as vérias etapas do percurso.

Figura 4 - Resposta da Débora a questdo 1.1. da Tarefa 1

Figura 5 - Resposta do Hugo a questdo 1.1. da Tarefa 1
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Figura 6 - Resposta da Lara a questdo 1.1. da Tarefa 1

Outras respostas, revelam pouca objetividade e alguma dificuldade na expresséo de
ideias. Por exemplo, no caso da resposta do aluno Gustavo (Figura 7), embora tenha efetuado
uma leitura clara do grafico, é referido que os 6 km foram percorridos em 4 horas, sem

justificar que é a retirado a esse periodo o tempo de paragem.

Figura 7 - Resposta do Gustavo a questdo 1.1. da Tarefa 1

Embora ndo tenha sido comum, houve também casos em que se observou alguma
dificuldade em analisar de forma correta e simultanea as duas representacdes graficas. Por
exemplo, a aluna Teresa (Figura 8) na sua resposta, além da dificuldade de expressao, conclui
erradamente que o Mario, apés a paragem passa a andar mais rapido devido a estar

escurecendo.

Figura 8 - Resposta da Teresa a questdo 1.1. da Tarefa 1

Questdo 1.2.

Na questdo 1.2. pediu-se aos alunos que descrevessem outra versdo da caminhada em
que o Mario teria voltado atrds e, que elaborassem o grafico com os registos de tempo
decorrido na caminhada.

Esta questdo ndo levantou muitas duvidas por parte dos alunos, todos modelaram um
percurso adequado a situacéo descrita, tendo optado pela resolugdo mais simples e direta, sem
contribuirem com mais detalhes para a historia, j& que, sendo uma questdo aberta poderiam
fazer outras varia¢Oes no percurso do Mario, para além das que foram fixadas.
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A resposta da aluna Luisa (Figura 9), é representativa das respostas dadas pelos outros
alunos e apresenta uma representacgao gréafica correta da situacdo descrita. De qualquer forma,
é de salientar que os alunos se limitaram a representar apenas o que estava descrito, ndo
fazendo uso da abertura da questdo para elaborarem um gréfico com momentos distintos de

velocidade ou paragem.

Figura 9 - Resposta da Luisa a questdo 1.2. da Tarefa 1

Em sintese, a generalidade da turma demonstrou conseguir interpretar a representacao
grafica de uma funcdo, mas nem todos conseguiram produzir uma histéria adequada que
envolvesse a situacdo, limitando-se a descrever os factos observados. Verifica-se assim que 0s
alunos ndo aproveitaram a abertura das questdes para ir para além do que é a leitura direta e
obvia dos dados indicados.

Relativamente aos processos de raciocinio, na questdo 1.1., a generalidade da turma
recorreu a argumentacdao e justificacdo, suportando as suas respostas na conversdo da
representacdo grafica em representagdo verbal escrita. De um modo geral a atividade dos
alunos foi bem-sucedida, embora se verifiguem algumas lacunas na utilizacdo da
argumentacéo e justificacao.

Na questdo 1.2., utilizaram a representacdo grafica, como era expectavel, refletindo
alguma facilidade na interpretacdo grafica de situacOes reais, mostrando que conseguem
modelar graficamente uma situacdo descrita, realizando a conversdo para a representacdo
grafica. Contudo, verificou-se, como ja foi referido, que os alunos poderiam ter apresentado
representac@es graficas mais ricas, explorando a abertura da questéo.

A maior dificuldade observada nas respostas dos alunos tem a ver com a expressao
escrita das suas ideias de forma clara. Observa-se alguma disparidade na capacidade de
expressdo dos alunos; a inclusdo ou ndo de coordenadas de pontos especificos e a referéncia a
variacdo existente em alguns intervalos a apoiarem detalhes da historia. Também a forma

como os alunos associam os gréficos difere, sendo que alguns alunos analisam os gréficos em
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simultaneo, mas outros revelam alguma dificuldade em conciliar a informacdo dos dois
gréficos, interpretando-os em separado.

Em relacdo a compreensdo da no¢do de fungdo, nas respostas a estas questdes observa-
se gue uma das principais diferencas nas resolucdes dos alunos incidiram no maior ou menor
detalhe com que contam a histéria. Essa diferenca pode dever-se ao conhecimento existente
ou a experiéncia anterior, 0os quais podem afetar a construcdo do conceito matematico de
funcdo e o sentido que o aluno da a situacdo. Ha ainda a registar que na questdo 1.1., apenas
uma aluna, embora sem indicar valores exatos para a velocidade, relacionou diretamente a
inclinagdo dos segmentos de reta ao valor da velocidade constante em cada troco,
demonstrando compreensao da relacdo entre as duas variaveis. Por outro lado, nenhum aluno
tentou explorar a distancia a que o Mario se encontra, a cada instante, da casa do amigo, o que
podera sugerir alguma falta de confianca relativamente ao conhecimento da nogéo de funcao.

Questéo 2

Na questdo 2, com base nos dados de uma situacdo de contexto real, apresentados na
forma tabular, é pedido aos alunos que convertam a informacdo numa representacao grafica
da funcdo e mais tarde, na sua representacdo algébrica.

A questdo 2 foi estruturada de forma a que as noc¢des de objeto, imagem, dominio e

contradominio surgissem a partir da discussédo coletiva.

Questdo 2.1.

Nesta questdo, a quase totalidade da turma fez a representacao grafica da distancia
percorrida em funcdo do tempo corretamente demonstrando reconhecer a fungédo linear e
facilidade na conversédo da representagdo tabular para a representacéo grafica, como mostra a

resolugéo da aluna Camila (Figura 10).
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Figura 10 - Resposta da Camila a questdo 2.1. da Tarefa 1

Apenas uma aluna, a Teresa (Figura 11), embora tenha marcado corretamente 0s pares
ordenados, ao tragar a reta ndo teve em conta as caracteristicas da representacdo grafica da
func&o linear, demonstrando que ainda ndo identificou a fungdo como tal, ou que desconhece

as suas particularidades.

Figura 11 - Resposta da Teresa a questdo 2.1. da Tarefa 1

Questédo 2.2.

Nesta questdo foi pedido aos alunos que justificassem porque é que a funcéo
representada é, ou ndo, uma relagdo de proporcionalidade direta.
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A maioria dos alunos recorreu a representacéo verbal e numérica para responder a
questdo 2.2., justificando de forma coerente, através de relagdes numéricas entre as variaveis
com uma boa apresentacdo das suas ideias e utilizando corretamente a nogéo da relacéo de
proporcionalidade direta. E o caso da aluna Camila (Figura 12), que, como a maioria, nao
recorreu a observagéo grafica efetuada anteriormente para justificar a sua resposta, optando

pela utilizagdo das caracteristicas algébricas da fungdo e pela justificagdo em representacédo

numeérica.

Figura 12 - Resposta da Camila a questdo 2.2. da Tarefa 1

N

Também o aluno Samuel (Figura 13), recorreu a representacdo verbal escrita e
numeérica, remetendo para a razao entre a distancia e o tempo, ainda que néo o faga de forma
correta. Este aluno, embora tenha efetuado corretamente a representacéo grafica e identifique
a relagdo como sendo de proporcionalidade direta, ndo consegue justificar corretamente,
mostrando confusdo entre alguns conceitos e usando desnecessariamente a definicdo de

funcéo.

Figura 13 - Resposta do Samuel a questdo 2.2. da Tarefa 1

O aluno Jorge (Figura 14) também responde corretamente, recorrendo a uma
representacdo tabular para justificar a proporcionalidade direta, revelando que entende que as
variaveis em causa aumentam na mesma proporc¢ao. Contudo, o aluno poderia completar a

justificacéo recorrendo a definicéo ou as propriedades da relagdo de proporcionalidade direta.
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Figura 14 - Resposta do Jorge a questdo 2.2. da Tarefa 1

Outros alunos optaram apenas pela representacao verbal escrita, mas sem conseguirem
apresentar uma resposta correta ou completa. E o caso da aluna Teresa (Figura 15), que
justifica de forma errada a sua resposta, mantendo a dificuldade, ja identificada anteriormente,
em compreender a funcéo linear e a relacdo de proporcionalidade direta entre duas variaveis.
No entanto, devo destacar que a aluna refere o termo “constante”, o que pode indicar alguma

ideia, ainda que vaga e incompleta, do que se entende por relagdo de proporcionalidade direta.

Figura 15 - Resposta da Teresa a questdo 2.2. da Tarefa 1

Ja o aluno Filipe (Figura 16) ndo justifica a sua resposta, ainda que tenha feito uma
representagcdo grafica correta, revelando conhecimento da nogdo de funcdo e responda

corretamente que a relacdo é de proporcionalidade direta.

Figura 16 - Resposta do Filipe a questdo 2.2. da Tarefa 1

Questéo 2.3.

Na questdo 2.3., os alunos poderdo expressar a compreensdo da relacdo de
proporcionalidade direta algebricamente ou responder recorrendo a representacdo numérica
ou tabular.

A generalidade da turma resolve a questdo recorrendo a representacdo numérica,
usando muitas vezes uma regra de trés simples, demonstrando capacidade de equacionar a

relagdo entre as variveis, abrindo caminho a uma representacéo algébrica da fungéo.
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Por exemplo a aluna Camila (Figura 17) resolve a questdo de duas formas. Primeiro
recorreu a uma representagdo numeérica esquematica que evidéncia de forma correta a relagéo
entre as variaveis, revelando compreensdo relativamente a nocdo de funcéo e em relacéo a
proporcionalidade direta. De seguida faz uso de uma relacdo de trés simples, embora
incompleta, estando em falta o calculo do x. Neste caso, falta ainda, a resposta a questéo, o

que acontece com muita frequéncia, sendo que os alunos resolvem a questdo corretamente,

mas ndo elaboram a resposta final.

Figura 17 - Resposta da Camila a questdo 2.3. da Tarefa 1

Na resolucdo seguinte, o Jorge (Figura 18) expressa compreensdo da relagdo de
proporcionalidade direta. O aluno recorre a tabela que havia efetuado na questdo 2.2. para
justificar a relacdo de proporcionalidade direta. Fazendo uso da representagdo numérica, este
aluno faz uma conjetura assumindo que ao fim de 1 minuto e meio o Mério tera percorrido
uma vez a distancia que percorreu em 30 segundos mais duas vezes essa mesma distancia e, a
partir dos dados obtidos elaborou uma resposta correta recorrendo a representacdo verbal

escrita.

Figura 18 - Resposta do Jorge a questdo 2.3. da Tarefa 1

Questéo 2.4.

Nesta questdo pretendi entender se os alunos haviam compreendido a rela¢do entre

duas grandezas através das expressdes que representam essas mesmas relacoes.
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A turma recorreu a representacdo numérica para efetuar os calculos que Ihe permitiram
responder e por vezes recorreu a representacao verbal escrita para complementar ou justificar
0s procedimentos efetuados.

Como se observa pela resposta do aluno Rui, apresentada na Figura 19, na justificagéo
dada a Gnica resposta correta (a segunda expressao), o aluno evidencia compreenséo da relagéo
entre a distancia e o tempo chegando ao valor da constante de proporcionalidade (k). De
realcar que, embora o aluno evidencie compreensdo da relagdo entre as variaveis, pode ndo
compreender a representacao algébrica dessa relagéo, j& que identifica erradamente a contante
de proporcionalidade direta como sendo a distancia a que a trovoada se encontra quando t =
4s.

Figura 19 - Resposta do Rui a questdo 2.4. da Tarefa 1

O Samuel (Figura 20), optou por testar todas as expressoes algébricas apresentadas e
justificar a resposta, identificando a expressdo correta por ser aquela que verifica os resultados
apresentados na tabela. O aluno identificou ainda a resposta como sendo a representacéo
algébrica de uma funcdo linear. A estratégia do aluno, embora correta, pode denunciar ainda
alguma inseguranga na compreenséo do significado e na generalizago dos parametros da
expressao algébrica da funcdo, que o leva a verificar todas as situacdes para confirmar a

correta.
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Figura 20 - Resposta do Samuel a questdo 2.4. da Tarefa 1

O Jorge, como vemos na Figura 21, desenvolveu uma justificacdo correta,
evidenciando compreensdo da relacdo entre a distancia e o tempo e chegando ao valor da
constante de proporcionalidade direta. No entanto um erro de célculo levou-o a escolher

expressao errada.

Figura 21 - Resposta do Jorge a questdo 2.4. da Tarefa 1

Questéo 2.5.

A Ultima pergunta desta tarefa, questionava os alunos sobre qual teria sido o intervalo
de tempo decorrido entre o relampago e o trovéo.

A maioria dos alunos, tal como a Luisa (Figura 22) e a Teresa (Figura 23), ndo recorreu
a expressdo algebrica encontrada na questdo 2.4., optando por realizar os célculos a partir dos
dados apresentados na tabela e respondendo corretamente 2 minutos e 30 segundos.
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Figura 22 - Resposta da Luisa a questéo 2.5. da Tarefa 1

Figura 23 - Resposta da Teresa a questdo 2.5. da Tarefa 1

Apesar dos célculos efetuados pelo aluno Filipe (Figura 24), recorrendo a expressao
algébrica encontrada em 2.4. estarem corretos e mostrarem compreensao dos parametros da
func&o linear, apresentou a resposta com as unidades incorretas (em segundos), ignorando que

o resultado era solicitado em minutos.

Figura 24 - Resposta do Filipe a questdo 2.5. da Tarefa 1

A aluna Joana (Figura 25) também recorreu & expressdo algébrica para responder a
questdo, refletindo compreensdo da mesma e a apresentando a resposta na unidade pedida. H&
a assinalar a dificuldade da aluna na utilizacdo da simbologia, usando um sinal de igual onde

deveria usar uma equivaléncia.
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Figura 25 - Resposta da Joana a questdo 2.5. da Tarefa 1

Analisando as respostas a questdo 2, verifica-se que os alunos tiveram a oportunidade
de trabalhar a conversdo de representacdes, nomeadamente da representacdo tabular para a
gréfica e destas, para a algébrica. Houve ainda a oportunidade de equacionarem respostas,
mostrando compreensdo da relagdo entre as variaveis envolvidas e trabalharam a representacéo
em linguagem natural, numérica, a resolugdo de equagdes do primeiro grau e a nogdo de
relacdo de proporcionalidade direta.

Relativamente aos processos de raciocinio utilizados na questdo 2., estiveram
presentes a justificacéo, a conjetura e a generaliza¢&o suportadas pelas representagdes verbal
escrita, numérica, tabular e algébrica. A generalidade da turma mostrou conseguir efetuar as
conversdes de representacdes da funcdo de proporcionalidade direta solicitadas e responder
as questdes utilizando os dados de cada uma delas, verificando-se uma preferéncia na
utilizacdo das representacdes verbal escrita e numérica na justificacdo das respostas dadas e
uma preferéncia pela representacdo tabular em detrimento da representacdo algébrica, para
obter os dados necessarios a resolucéo da questéo.

Uma das maiores dificuldades observadas nas respostas dos alunos foi a capacidade
de se expressarem. Esta dificuldade €é visivel na auséncia da apresentacdo de uma resposta a
questdo colocada, ficando-se a atividade pelas acGes necessarias para chegar a resposta, sem
que a resposta propriamente dita seja elaborada. Também as justificagdes apresentadas, se
encontram, por vezes, incompletas e escassas na utilizam de termos matematicos. Outra
dificuldade observada tem a ver com o facto j& mencionado acerca das representacdes
privilegiadas, que parece denotar alguma falta de compreenséo do significado dos parametros
da expresséo algébrica da funcéo de proporcionalidade direta.

Em relacdo a compreensdo da nocdo de funcdo de proporcionalidade direta, pelas
respostas dadas, podemos depreender que hd uma boa compreensdo desta relacdo quando
expressa graficamente ou por tabela. J& a representacdo algébrica parece ser evitada pelos
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alunos, podendo indiciar dificuldades na interpretacdo da generalizacdo das situagdes e na

identificacdo dos parametros envolvidos na construcdo do conceito matematico de funcéo.

5.2 Tarefa 2 | Sequéncias gréaficas

A tarefa é constituida por questdes que envolvem a interpretacdo de uma situacdo
contextualizada em linguagem natural apoiada graficamente pela representacdo de alguns
pontos que servirdo de ajuda a representacao algébrica de fung6es afim, uma linear e outra ndo
linear. Foi realizada de modo a proporcionar o primeiro contacto dos alunos com a fungéo
afim a partir da observacdo de sequéncias de modo a contribuir para o desenvolvimento da
compreensdo das noc¢des de varidvel e de funcgdo, baseado na nocao de variagdo e relagdo entre

variaveis.
Questdes 1.1.,1.2. e 1.3.

As trés primeiras questdes, na generalidade, foram respondidas, mostrando
compreensdo na leitura e interpretacédo grafica.

A aluna Camila (Figura 26), evidencia compreensdo na leitura grafica e utiliza
essencialmente a representacdo verbal escrita para responder e justificar as suas respostas. Na
questdo 1.2., a aluna recorre também a representacdo numeérica, determinando a distancia
percorrida por cada uma das amigas, identificando que num dos casos a ordenada na origem é
200 m. Nesta resposta a aluna revela ainda compreensao das nogoes de variavel dependente e
independente e da relagdo entre ambas, ja que a linguagem utilizada na resposta fornece
informacdo acerca do modo como esta aluna utilizou as representagdes construidas para
chegar ao resultado. Na questdo 1.3. mais uma vez recorre a representacdo verbal escrita e
embora ndo comente o que esté errado na afirmacao, reescreve-a, corrigindo-a. Nesta resposta

a aluna poderia completar justificando porque é que a afirmacao esta errada.
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Figura 26 - Respostas da aluna Camila as questfes 1.1., 1.2. e 1.3. da Tarefa 2

Também a aluna Débora (Figura 27) responde recorre essencialmente a representacéo
verbal escrita, contudo a justificacdo da resposta a questdo 1.1. ndo € clara, utilizando uma
linguagem que ndo favorece a comunicacdo matematica e pode ser interpretada de forma
ambigua ou conduzir a associacdes incorretas. Na questdo 1.2. a aluna, embora mais uma vez
responda corretamente, mantém as dificuldades ao nivel da justificagéo, ndo explicando como
chegou a distancia percorrida pelas amigas. A aluna justifica a maior distancia percorrida pela
Larissa com o facto de esta correr mais rapido, mas ndo fica claro se a aluna compreende o
significado do avanco com gue a Rita comega a corrida. Na questdo 1.3., a aluna mais uma
vez apresenta uma justificagdo incompleta, corrigindo a frase sem, no entanto, explicar onde

reside o erro e porqué.
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Figura 27 - Respostas da aluna Débora as questdes 1.1., 1.2. e 1.3. da Tarefa 2

No caso das respostas do aluno Filipe (Figura 28) pode-se observar que apresenta
dificuldades na interpretacdo grafica, apesar de, na questdo 1.1., identificar corretamente a
situacdo descrita em linguagem natural, a justificacdo que apresenta é pouco objetiva, podendo
significar que o Filipe ndo compreendeu o grafico. Na questdo 1.2. o aluno consegue
estabelecer a conexao entre o enunciado e a representacdo grafica, identificando a distancia
percorrida por cada uma das amigas, contudo ndo responde a questao de quem chegou primeiro
e revela dificuldades em justificar as suas constatacbes. Na questdo 1.3. o aluno tem
oportunidade de demonstrar compreensao da leitura gréfica e a sua adaptacéo ao contexto real,
contudo limita-se a reescrever a frase que era suposto comentar e detetar o erro, demonstrando

mais uma vez dificuldades na justificacdo.
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Figura 28 - Respostas do aluno Filipe as questfes 1.1., 1.2. e 1.3. da Tarefa 2

Nas respostas as trés questdes anteriores os alunos recorreram fundamentalmente a
conversdo da representacdo grafica para a representacao verbal escrita, diferindo as respostas,
essencialmente, na escolha da estratégia usada e na forma mais ou menos completa com que
sdo justificadas.

A generalidade dos alunos mostrou compreensdo da representacdo gréafica,
verificando-se que na questdo 1.2. a maioria dos alunos recorreu & interpretacdo do gréfico
para determinar a distancia percorrida por cada uma das amigas, reconhecendo que a Rita parte
com um avanco de 200 metros e identificando que a Larissa é mais rapida. E o caso da aluna
Camila, cuja resposta revela ainda compreensdo das nocGes de variavel dependente e
independente e da relacdo entre ambas. Este entendimento foi visivel na maioria das respostas
e permitiu que os alunos fizessem a conversao da representacao grafica para as representacdes
verbal escrita e numérica corretamente.
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Relativamente aos processos de raciocinio, foi usada a justificacdo, suportada
maioritariamente pela representacdo verbal escrita e por vezes numérica, sendo de assinalar,
no entanto, que um ndmero consideravel de alunos néo justificou as suas opg¢Bes ou apresentou
justificacBes incompletas. E o caso dos alunos Débora e Filipe, referidos anteriormente, que
apresentam justificacbes pouco claras ou incompletas na generalidade das suas respostas.

Mais uma vez se verifica dificuldade na expressao e exposi¢cdo das ideias utilizando
linguagem matematica, sendo que a justificacdo € o processo de raciocinio mais diretamente
afetado por este facto. Na questdo 1.3., os alunos tiveram a oportunidade de comentar uma
frase mostrando compreensdo do vinculo entre a representagdo gréfica e o contexto real do
problema. Contudo, mais uma vez se observa que os alunos desenvolvem pouco as respostas
as questdes mais abertas, facto que pode ter a ver com a falta de habito desta prética ou com
alguma dificuldade no uso e interpretacdo da terminologia relativa ao conceito de funcéo e de
toda a simbologia envolvida.

Em relacdo a compreensdo da nocdo de funcgdo, pelas respostas dadas, podemos
depreender que ha uma boa compreensdo da relacdo entre as variaveis dependente e
independente quando expressa graficamente.

H& a salientar que nenhum dos alunos recorreu a informacéo disponibilizada no
enunciado em linguagem natural, a partir da qual poderiam ter em conta que a Rita percorre 3
metros por segundo e parte com um avango inicial de 200 metros e assim efetuar a
multiplicacdo do tempo decorrido (em segundos), pela distancia percorrida por segundo (em
metros), seguida da adi¢do dos 200 metros iniciais. Verificando-se, assim, a preferéncia dos
alunos por fazer a leitura dos dados no grafico.

Outra constatacdo é que nenhum aluno recorreu a representagdo tabular onde poderia
colocar os diversos valores do tempo e da distancia percorrida e procurar regularidades que
lhes permitissem determinar a distancia percorrida pela Rita em 100 segundos. Do mesmo

modo se verifica que nenhum aluno procurou estabelecer a expresséo algébrica que traduz a

distancia percorrida em funcéo do tempo e obter a imagem correspondente a x = 100.

Questdes 1.4., 1.5. e 1.6.

Nestas questdes os alunos sdo chamados a reconhecer as caracteristicas da funcéo
linear e afim, a fazer a interpretacdo gréafica e a efetuar a conversdo dessa representacéo
noutras, observando-se que a generalidade da turma revelou uma boa compreensdo no que
toca a funcdo linear e alguma dificuldade relativamente a funcdo afim, nas respostas as
questdes colocadas.

E o caso do aluno Jorge (Figura 29), cujas respostas mostram compreenséo da nocao

de funcdo linear, da sua representacdo grafica e também compreensdo da diferenca entre a
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distancia percorrida e a distancia a origem. O aluno recorre a representacdo numérica para, a
partir dos dados lidos no grafico, relacionar corretamente as duas variaveis e efetuar os
calculos que o levam a distancia percorrida por segundo e a resposta que da em linguagem
verbal escrita, justificando corretamente as suas ideias. Na questdo 1.5. o aluno revela
capacidade de generalizacdo e compreensdo na conversdo da funcdo linear para a
representacdo algébrica. Contudo, embora tenha distinguido as duas fun¢bes na questdo 1.4.,
considerando o avanco de 200 m da Rita, na questdo 1.5., ndo consegue reproduzir esse
conhecimento na representagdo algébrica da funcdo afim. Relativamente a generalizagéo da
funcdo afim, o aluno assume que, tal como na funcg&o linear, o coeficiente de t é a distancia
percorrida por segundo, ignorando o facto da Rita ndo ter iniciado a corrida na origem do
referencial. Na resposta a questdo 1.6. o aluno volta a revelar dificuldades, embora reconhecga
que os pontos de partida sdo diferentes diz que os segmentos de reta tém inclinacdes diferentes,
0 que ndo é verdade. Além disso, na sua justificacdo, o aluno, tal como a restante turma, nunca
faz uso dos termos matematicos corretos em cada situacdo, como seria o caso de ordenada na
origem ou declive.

Figura 29 - Respostas do aluno Jorge as questdes 1.4., 1.5. e 1.6. da Tarefa 2

Na questdo 1.4. alguns alunos apresentam os calculos revelando ter equacionado a
situacdo recorrendo a uma regra de trés simples para determinar a distancia percorrida por
segundo. E o caso do aluno Gustavo (Figura 30), que ndo equaciona corretamente o caso da
Rita, ndo contando com o facto de ela partir com 200 metros de avango. Quanto a
generalizacdo pedida na questdo 1.5., o aluno ndo da qualquer resposta, mostrando uma
possivel dificuldade neste processo de raciocinio e na compreensédo da representacao algébrica
de uma funcgdo. Na questdo 1.6. limita-se a descrever o que observa no grafico, mas ndo lhe da

significado nem refere outras caracteristicas que nos permitam aferir acerca do seu
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entendimento da nocéo de fungéo, deixando a resposta incompleta e sem justificagdo. Também

este aluno, a semelhanca da generalidade da turma, usa uma linguagem pouco clara e escassa

em termos matematicos.

Figura 30 - Respostas do aluno Gustavo as questdes 1.4., 1.5. e 1.6. da Tarefa 2

Também o aluno Hugo (Figura 31) equaciona a situacgao, revelando compreensdo na
conversdo da representacdo grafica da funcdo linear e afim para a representacdo algébrica
recorrendo a regra de trés simples. Na questdo 1.5. o aluno elabora corretamente a mesma
conversdo, desta vez, evidenciando capacidade de generalizar a situacdo descrita e
compreensdo da distin¢do que marca a fungédo afim no contexto do problema. Apesar disso, nha
questdo 1.6. o aluno adota uma linguagem matematicamente pouco clara e parece ignorar 0s
significados matematicos dos conceitos aprendidos.

Figura 31 - Respostas do aluno Hugo as questfes 1.4., 1.5. e 1.6. da Tarefa 2
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Nas respostas da aluna Sonia (Figura 32) sdo visiveis os diversos aspetos da sua
compreensdo da nocdo de fungdo. Esta aluna identificou as regularidades existentes e a partir
do teste da sua conjetura, responde a questdo 1.4., embora esteja em falta a elaboracdo da
resposta propriamente dita. Na questéo 1.5. ndo revelou qualquer dificuldade na generalizagéo
e representacdo algébrica das duas fungBes, mostrando conhecimento dos pardmetros
envolvidos e do seu significado.

Na resposta a questdo 1.6., embora o comentério efetuado, corresponda a um facto
verdadeiro, a linguagem usada ndo é a mais adequada. Além disso, sendo esta uma questdo
aberta, era esperado que fossem analisadas mais relacBes e desenvolvidos os comentérios, o
que se verificou uma dificuldade para a generalidade dos alunos.

Figura 32 - Resposta da aluna Sonia as questdes 1.4., 1.5. e 1.6. da Tarefa 2

Houve também alunos, como é o caso do Samuel, que estando ainda muito focados
nas caracteristicas da funcdo linear revelam dificuldades em aplicar o conhecimento ja
adquirido a uma situacdo diferente, como é o caso da fungdo afim ndo linear.

Na resposta a questdo 1.4., este aluno (Figura 33) recorre a coordenadas de pontos no
grafico, mostrando compreender a representacdo grafica da funcdo linear, embora ndo tenha
conseguido aplicar esse conhecimento a situacdo da funcdo afim, deixando a resposta
incompleta. Além disso, 0 uso das unidades ndo é o correto, pelo que fica a ddvida acerca da
compreensao acerca da relagdo entre as variaveis.

Na questdo 1.5., o aluno revela alguma aptiddo na manipulacdo algébrica e
conhecimento dos conceitos de imagem e objeto, bem como da forma geral da funcéo linear,
convertendo o enunciado numa expressao algébrica geral. No entanto, depois disso, ndo
conseguiu perceber que ja tinha encontrado o coeficiente de x na resposta anterior, revelando
falta de noc&o do conceito de declive ou coeficiente de x na funcéo linear. Na questdo 1.6. o
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aluno ndo conseguiu terminar a resposta nem fazer um comentario correto pois parece ndo

reconhecer as caracteristicas da funcéo afim.

Figura 33 - Resposta do aluno Samuel as questbes 1.4., 1.5. e 1.6. da Tarefa 2

No geral, os alunos interpretaram a situagdo no contexto real e, em determinadas
alineas, utilizaram uma sequéncia de passos para conseguirem dar resposta ao problema.
Alguns alunos recorreram também a uma equacao algébrica para apoiarem a sua resposta,
mostrando compreensdo dos conceitos que estavam a usar.

Relativamente aos processos de raciocinio, foi usada a justificacdo, suportada
maioritariamente pela representacdo verbal escrita e numérica. Foi também usada a
generalizacdo, ndo so na questdo 1.5., onde era expectavel, ja que era solicitada a expresséo
algébrica das fungBes, mas também na questdo 1.4., em que alguns alunos optaram por
equacionar a resolucgdo a partir da situacao particular.

As questbes 1.4. e 1.5. podem ser resolvidas usando vérias estratégias, porém, nas
situacBes em que ndo existe proporcionalidade direta, muitas das estratégias que os alunos
estdo habituados a utilizar para resolver problemas rapidamente deixam de funcionar. Na
verdade, com muita frequéncia, os alunos usam estratégias porque assumem existir
proporcionalidade direta em situacGes em que tal relagdo néo existe. Este facto verificou-se na
generalidade destas respostas em que ha nitidamente uma dificuldade na representacdo
numeérica e/ou algébrica da funcao afim ndo linear.

As dificuldades de expressao e linguagem mantém-se, notando-se principalmente em
justificacbes pouco claras ou incompletas. Esta dificuldade torna-se muito evidente
principalmente em questdes mais abertas, como é o caso da questdo 1.6., em que os alunos
ficam muito aquém no que respeita ao desenvolvimento dos comentarios, quer por dificuldade
em expressarem ideias, quer por dificuldades no uso de linguagem matematica clara.
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Em relacdo a compreensao da noc¢do de funcdo, parece haver um bom entendimento
da nogdo de funcao linear, embora nalguns casos revelem dificuldade em determinar um objeto
gue corresponde a uma imagem dada em situa¢Ges contextualizadas. Contudo, relativamente
a funcdo afim, ha dificuldades que se prendem com as caracteristicas desta fun¢éo no contexto
do problema. Estas dificuldades manifestam-se, essencialmente, na falta de entendimento do
comportamento das variaveis envolvidas, principalmente quando expresso numericamente e
algebricamente e sdo evidentes, sobretudo na conversdo da representacdo grafica para a
representacao algébrica.

5.3 Tarefa A | A poupanca da Lais

Relativamente a esta tarefa devo recordar que foi realizada pelos alunos de forma
auténoma, em casa’. De referir que apenas trés alunos, todos de nivel bom, entregaram a sua

resolucdo, pelo que a analise € pouco representativa do que pode ser o desempenho da turma.
Questdes 1.1. e 1.2.

Na resposta a estas questfes os alunos utilizaram a representacdo verbal escrita e
numeérica evidenciando, na generalidade, compreender a relacdo entre as varidveis tempo e
valor de dinheiro acumulado, bem como a influéncia dos 350 euros iniciais. Ha a registar ainda
alguma dificuldade na representacdo algébrica da funcdo afim e no uso e compreensdo da
simbologia utilizada na representacédo algébrica de uma funcao.

A aluna Joana justificou a resposta a questdo 1.1. (Figura 34) recorrendo aos dados
apresentados e relacionando-os corretamente através da representagdo numérica. Subtraiu
primeiro o valor inicial para demonstrar o valor que a “Lais necessitaria de poupar” e de
seguida utilizando a divisdo para chegar ao nimero de meses necessarios para o fazer. A aluna
vai mais além e determina também o tempo necessario, caso ndo existisse o valor inicial
entregue pela avd. A resposta propriamente dita foi elaborada recorrendo & representagdo
verbal escrita.

Relativamente & questdo 1.2., aluna percebeu que ndo se trata de uma relagdo de

proporcionalidade direta, contudo, ao tentar generalizar a situacdo descrita usou a mesma

! Assinalo que, por lapso, a questédo 1.5. da tarefa est4 erradamente identificada como

sendo a questdo 1.1..
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estratégia que usaria para uma proporcionalidade direta e escreveu a expressao de uma funcao
linear, esquecendo o valor inicial que dado pela av6. A aluna embora determine paralelamente
0 nimero de meses que a Lais necessita para perfazer a soma de 350 euros, ndo consegue a
abstracdo suficiente para transportar esse conhecimento para a representacdo algébrica da

expressao.

Figura 34 - Resposta da Aluna Joana as questdes 1.1. e 1.2. da Tarefa A

No que respeita a resposta do aluno Rui (Figura 35) a questdo 1.1., pode observar-se
nitidamente a estratégia de resolucdo usada j& que o aluno fez uma representagdo numérica
muito fiel ao seu pensamento. O aluno parte de uma conjetura, que Ihe parece que vai permitir
chegar ao valor necessario e apds verificar essa conjetura, recorre a tentativa e soma-lhe o
valor em falta para atingir os 900 euros, transformando posteriormente esse valor no periodo
de tempo e somando-0 ao tempo anterior. O aluno da a resposta convertendo os seus célculos
em representacdo verbal escrita.

Na questdo 1.2., o aluno generaliza corretamente a situacdo descrita e representa a

expressdo algébrica, mostrando no entanto confuséo no uso das variavel “dinheiro em funcdo
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do tempo I(m)”, escrevendo /(€), indicando falta de entendimento do significado da simbologia

utilizada.

Figura 35 - Resposta do Aluno Rui as questdes 1.1. e 1.2. da Tarefa A

A resposta do aluno Tomas (Figura 36) a questdo 1.1. é muito interessante, pois o
aluno parece resolver o problema de forma inversa, comegando por conjeturar o valor em falta
para atingir os 900 euros representando a relagdo entre as variaveis quer de forma numérica
quer de forma verbal escrita para definir as varias parcelas envolvidas. Depois o aluno volta a
conjeturar para chegar ao nimero de meses necessario para atingir o valor total. De notar que
o0 aluno ndo apresenta os calculos efetuados, apenas equaciona a situagdo ja com os resultados.

Na questdo 1.2., o aluno representou de forma correta a expresséo algébrica pedida,
utilizando e identificando corretamente a simbologia associada. O aluno apresenta ainda a
resolucdo da equagédo para uma situacéo hipotética de um periodo de 2 meses demonstrando
nitidamente conhecimento do significado da simbologia envolvida.
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Figura 36 - Resposta do Aluno Tomas as questdes 1.1. e 1.2. da Tarefa A

Questdo 1.3.

Na questdo 1.3. foi pedido aos alunos para fazerem a representacao grafica da funcao
que descreve a “poupanca da Lais durante os primeiros 10 meses”.

A aluna Joana (Figura 37) representou o grafico da funcdo passando na origem,
mostrando consonancia na conversao da expressdo algébrica de uma funcao linear que havia
representado anteriormente (questdo 1.2.) para a representacéo grafica, ignorando mais uma

vez o valor inicial fixo.
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1.3, Representa graficamente, a funcao que descreve a poupanca da Lafs durante os
primeiros 10 meses.
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Figura 37 - Resposta da aluna Joana a questdo 1.3. da Tarefa A

Ja o aluno Rui, na questdo 1.3. (Figura 38), representou graficamente a sua resposta,
considerando corretamente os 350 € como a ordenada na origem demonstrando facilidade na
conversdo da representacdo algébrica para a representacdo grafica. O aluno ndo apresentou
dificuldades nesta representagdo e na interpretagdo da situago descrita. De notar que o aluno
parece considerar as variaveis envolvidas como discretas, o que na situagdo particular ndo é

errado, ja que a Lais poupa 25 € por més, ndo necessariamente de forma continua.

I Representa graficamente, a funcio que descreve a pPoupang¢a da Lais durante os

pPrimeiros 10 meses.
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Figura 38 - Resposta do aluno Rui a questdo 1.3. da Tarefa A

O aluno Tomas representou de forma correta o grafico da funcdo na questdo 1.3.
(Figura 39) mostrando facilidade na converséao do registo algébrico para o registo grafico. Ao
unir os pontos representados no referencial, o aluno mostra que interpreta a situagéo,

considerando a natureza continua das variaveis em causa.
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Figura 39 - Respostas do aluno Tomas a questdo 1.3. da Tarefa A

Questdes 1.4. e 1.5.

Nestas questdes o0s alunos sdo convocados a interpretar o contexto da relagéo entre as
variaveis que representaram anteriormente e aplica-la a uma situagéo real.

Na resposta a questdo 1.4., a aluna Joana (Figura 40), embora mostrando
conhecimento da relagdo entre as variaveis, respondeu mais uma vez partindo do principio de
que se trata de uma func&o linear e efetuou os calculos esquecendo, mais uma vez, que a Lais
jateria 350 euros iniciais. No entanto, na questdo 1.5., a aluna, talvez pela observagao efetuada
no enunciado da questdo, que refere claramente a intervencgdo da ajuda da avd, relacionou as

variaveis apos retirar esse valor inicial, chegando a resposta correta.

Figura 40 - Respostas da aluna Joana as questdes 1.4. e 1.5. da Tarefa A
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No que respeita a questdo 1.4. os alunos Rui (Figura 41) e Tomas (Figura 42)
responderam utilizando a representacgao verbal escrita, através da leitura direta que fizeram do
grafico, mostrando uma preferéncia pela interpretacdo gréafica em detrimento da forma

algébrica ou da expressdo matematica. Ja na questdao 1.5., ambos responderam corretamente,

mas nao justificam as suas respostas, ficando por perceber qual a estratégia que usaram.

Figura 41 — Resposta do aluno Rui as questdes 1.4. e 1.5. da Tarefa A

Figura 42 - Resposta do aluno Tomas as questfes 1.4. e 1.5. da Tarefa A

De uma forma geral, os alunos mostraram conseguir concretizar a transicdo da
representacdo verbal escrita para a representacdo algébrica e desta para a representacdo grafica
de uma funcdo. De notar a preferéncia dos alunos pela interpretacdo grafica, aquando da
necessidade da recolha de dados para responderem as questoes.
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Apenas a aluna Joana revelou algumas dificuldades na interpretacdo da situagdo como
correspondendo a uma funcao afim, o que viria a condicionar as suas respostas seguintes.

Quanto aos processos de raciocinio usados nas resolucdes desta tarefa, encontramos
a justificacdo e a generalizacdo. Aquando da utilizacdo do processo de justificagdo os alunos
optam normalmente pela representacdo verbal escrita e numérica, ja 0 processo de
generalizacdo é normalmente efetuado recorrendo a representacdo numérica e algébrica. Em
ambos os processos se verificaram algumas dificuldades. Relativamente a justificacdo, este
processo por vezes € simplesmente esquecido pelos alunos, ja na generalizagdo as dificuldades
registam-se mais ao nivel da compreenséo do significado da simbologia utilizada.

Em relagdo a compreensao da nogédo de fungdo, parece haver um bom entendimento
da relagdo entre as variaveis, embora ainda se verifiguem davidas relativamente as relagdes

envolvidas na fungao afim.

5.4 Tarefa 3 | Gasoleo com taldo de desconto

O conjunto de questdes existentes nesta tarefa visou permitir que os alunos
contactassem com situagdes do quotidiano que podem ser interpretadas a luz da Matematica,

nomeadamente das funcgdes.
Questdes 1.1. e 1.2.

Nas questdes 1.1. e 1.2. pretendeu-se que os alunos considerassem a funcéo f(x) e a
sua representacao tabular e grafica, através da compreensao da relacdo entre as duas variaveis.

A generalidade dos alunos usou corretamente a relacdo entre as variaveis,
multiplicando o numero de litros por 1,2 €, recorrendo a aplicacdo da estratégia ja construida
anteriormente no ambito das funcbes, o uso da correspondéncia. Maioritariamente
conseguiram identificar corretamente as variaveis dependente e independente e representar a
funcdo graficamente como tratando-se de uma funcédo afim de varidveis continuas.

Analisando as respostas da aluna Débora a estas questdes (Figura 43), verifica-se que
mostra compreensdo da representacdo tabular da situacdo descrita verbalmente e relaciona
corretamente as duas variaveis. Na questdo 1.2. a aluna, embora tenha unido os pontos
mostrando compreensdo acerca da continuidade da funcéo e utilizado corretamente a descricao
das unidades em causa, a aluna evidencia nao ter firmes as nocGes de variavel dependente e
independente, obtendo uma representacdo grafica distorcida. Verifica-se que a aluna nao
criticou o resultado gréafico obtido recorrendo a interpretacdo do contexto, ja que com zero

euros ndo seria possivel colocar qualquer quantidade de gasoleo.
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Figura 43 - Respostas da aluna Débora as questdes 1.1. e 1.2. da Tarefa 3

As respostas do aluno Filipe (figura 44) as questbes 1.1. e 1.2., evidenciam
compreensao sobre a representacao tabular e grafica da funcédo afim e a converséo entre ambas.
De notar que o aluno ndo uniu os pontos representados no grafico, deixando em aberto a
possibilidade de ndo entender a continuidade das variaveis.
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Figura 44 - Respostas do aluno Filipe as questfes 1.1. e 1.2. da Tarefa 3

No que respeita as respostas do aluno Jorge (Figura 45) pode observar-se que mostra
compreensdo da representacdo tabular de uma fungéo e da sua conversdo para a representacéo
grafica de uma funcdo afim. Contudo, o aluno prolonga a representagdo grafica um pouco
abaixo do eixo dos xx, até ao ponto que que esta intersectaria o lado negativo do eixo dos yy,
mostrando que ndo relacionou diretamente a representacdo grafica com o contexto real do
problema ignorando a restricdo ao dominio resultante de impossibilidade de colocar menos de
5,00 € de gasoleo.
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Figura 45 - Respostas do aluno Jorge as questdes 1.1. e 1.2. da Tarefa 3

Ja a aluna Joana (Figura 46), representou corretamente a funcao na sua forma tabular
e fez uma conversdo correta para a representacao grafica, tendo o cuidado de a relacionar com
a interpretagdo do contexto real do problema. Assim, a aluna interrompeu a representacdo
grafica no ponto de coordenadas (4,1(6); 2,5), correspondente a quantidade minima de gaséleo
que é possivel colocar, nas circunstancias do problema, assumindo uma restri¢cdo ao dominio
da funcdo. A aluna poderia ter ido mais longe e ter recorrido a expressao algébrica para
identificar as coordenadas desse ponto, de qualquer forma é notavel que tenha feito esta

interpretacdo, relacionando a simbologia matemética com a realidade.
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Figura 46 - Respostas da aluna Joana as questdes 1.1. e 1.2. da Tarefa 3

Questbes 1.3.,1.4. e 1.5.

Este grupo de questdes teve como finalidade consolidar as nogdes de objeto e imagem,
variavel dependente e independente, a relacdo entre as variaveis e as caracteristicas da funcéo
afim, culminando na representagéo algébrica da funcéo.

Nestas questdes observa-se que houve uma evolucéo significativa no que respeita a
identificacdo e interpretacdo da funcéo afim, bem como na sua conversao para a representacao
algébrica.

A aluna Camila (Figura 47) desenvolve uma estratégia correta para responder a
questdo 1.3., equacionando a relagdo entre as variaveis para justificar a sua resposta. Contudo
a aluna ndo efetuou, como solicitado, a relagdo do resultado obtido com o contexto do
problema, podendo denunciar alguma dificuldade em relacionar o objeto mateméatico com o
seu significado real. De notar também a dificuldade na utilizacdo da simbologia matematica
ao empregar duas igualdades consecutivas.

Na resposta a questdo 1.4. a aluna identifica corretamente as variaveis dependente e
independente e posteriormente identifica a funcdo como sendo uma funcgéo afim, por excluséo
de partes, ou seja, a aluna justifica uma afirmacdo demonstrando que ndo pode ser nenhuma
das outras hip6teses dadas evidenciando ainda pouca confianga ao evocar as caracteristicas da
funcdo afim e recorrendo as funcgdes que Ihe sdo mais familiares para justificar a resposta.

Na questdo 1.5. a aluna recorreu & manipulacdo algébrica como resposta, tendo

relacionado corretamente entre si as variaveis.
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O pedido da representacdo algébrica da fungdo, como foi referido anteriormente,
surgiu no final da aula como questdo extra, por ter comecgado a surgir naturalmente nas
resolucbes de alguns alunos. A aluna, como a maioria da turma, efetuou corretamente a
conversdo para a representacdo algébrica, generalizando facilmente as situacdes particulares

trabalhadas.

Figura 47 - Respostas da aluna Camila as questdes 1.3., 1.4. e 1.5. da Tarefa 3

Quanto ao Filipe (Figura 48), como aconteceu com a aluna anterior, verificar-se a
incapacidade de relacionar o objeto matematico com o contexto real (questdo 1.3.), contudo
h& a destacar a forma como tenta justificar a resposta a questdo 1.4. invocando o valor fixo
associado (desconto), como a principal caracteristica que distingue a funcgéo afim. Embora ndo
use linguagem matematica apropriada e ndo se justifique com clareza, reconhece a soma do
termo constante.

De notar que o aluno ndo chegou a efetuar a generalizagdo pedida como questdo extra,
ndo tendo conseguido efetuar a conversdo da expressao que utilizou na resposta a questao 1.5.
para a sua representacao algébrica.
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Figura 48 - Respostas do aluno Filipe as questfes 1.3., 1.4. e 1.5. da Tarefa 3

O aluno Hugo (figura 49) mostra um entendimento da nogéo de funcéo e da relagéo
entre as variaveis envolvidas j& que na resposta & questdo 1.3. o0 aluno mostra ser capaz de
adequar uma equacao a situagdo em causa, determinando assim a imagem de 65,5. De qualquer
forma mantém-se a dificuldade em fazer corresponder o significado desse objeto com o seu
significado no contexto real. Nas resolucGes deste aluno, hé ainda a apontar o facto de ter
optado pela representacdo grafica como forma de justificar que a funcéo € afim. Contudo, nesta
sua tentativa, embora valida, ndo determina corretamente as coordenadas do ponto em que 0
grafico interseta o eixo dos yy, fazendo a representacdo grafica de uma funcdo afim, mas
determinando f(0) como se de uma funcéo linear se tratasse. O aluno relaciona corretamente
as varidveis como forma de responder a questéo 1.5., mas ndo generalizou esse conhecimento

de modo a obter a representacédo algébrica da fungéo.
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Figura 49 - Respostas do aluno Hugo as questbes 1.3., 1.4. e 1.5. da Tarefa 3

Nas respostas da aluna Joana (Figura 50), ha a destacar que na resposta & questdo 1.3.,
mostra conhecer e compreender o conceito de fungéo, identificando inclusive as variaveis em
causa na expressdo que utilizou para encontrar a resposta a questdo. Contudo com esta
identificacdo a aluna ndo responde claramente a questdo formulada pois, embora identifique
as varidveis no contexto real, ndo descreve a relacdo entre elas. Tal como outros alunos, a
aluna revela dificuldades na utilizagdo da simbologia matematica, usando duas igualdades
consecutivas. A aluna identifica as variaveis envolvidas e reconhece tratar-se de uma fungédo
afim, justificando porque € que ndo é uma funcéo linear. Relaciona corretamente as variaveis
como forma de responder a questdo 1.5., e converteu a representacdo numérica na
representacdo algébrica da funcéo generalizando esse conhecimento particular.

117



Processos de raciocinio matematico e representacgdes de alunos do 8. © ano no topico das fungdes

Figura 50 - Respostas da aluna Joana as questdes 1.3., 1.4. e 1.5. da Tarefa 3

Em suma a generalidade dos alunos mostraram capacidade de reconhecer
correspondéncias que sdo fungdes, identificaram corretamente as variaveis em causa, mas
apresentam normalmente auséncia de justificacfes, ou sdo apresentadas justificacbes pouco
consolidadas ou pouco claras.

Uma das dificuldades mais recorrente identificada nestas produgdes dos alunos
prendeu-se com a dificuldade em relacionar os objetos matematicos ao seu significado no
contexto real e descrever 0 modo como se dava a variagdo entre as variaveis dependente e
independente, ficando por vezes incerto o seu entendimento sobre a influéncia que a alteragao
do nimero de litros causaria no preco total a pagar. Embora se observe uma melhoria na
compreensdo da simbologia utilizada no tema fungdes, a maioria dos alunos revela ainda
dificuldades na utilizacdo das igualdades e equivaléncias.

Relativamente aos processos de raciocinio, foi visivel o uso da justificacdo, sob a
forma de representacdo verbal escrita. No entanto, embora se notem melhorias na utilizacdo
deste processo, continuam a verificar-se algumas dificuldades em apresentar uma justificacéo
completa. No que diz respeito a generalizacado para chegar a representacao algébrica da fungédo
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afim, alguns alunos ainda sentiram dificuldades. Os restantes exprimiram essa generalizacao
em linguagem formal e mostrando compreensdo a linguagem simbdlica usada.

A nocdo de funcdo, em particular de funcdo afim, parece estar a consolidar-se,
observando-se um bom entendimento da nocdo dos conceitos envolvidos (objeto, imagem,
variaveis dependente e independente), da correspondéncia entre grandezas e sobretudo
verifica-se uma evolucéo na compreensdo da simbologia usada.

Quanto a conversdo entre representacdes também se verifica uma melhoria, sendo que
a maioria da turma conseguiu converter a representacdo verbal escrita na tabular e esta na
representacdo grafica. Posteriormente, recorrendo a processos que envolveram equacionar a
relacdo entre as variaveis, a maioria dos alunos representou algebricamente a fungao afim.

Esta tarefa conduziu ainda a uma discusséo interessante sobre os valores que a variavel
independente pode tomar, nos casos discreto e continuo e ainda sobre o valor minimo que pode
tomar atendendo ao contexto descrito no enunciado. Estas exploracGes a tarefa enriqueceram
muito a discussdo e vieram dar sentido as aprendizagens efetuadas.

Como jé foi referido, devido a interrupcao das aulas, esta tarefa ndo foi terminada em
aula, sendo solicitado aos alunos que a terminassem em casa, tendo, no entanto, sido possivel
fazer o estudo da situacdo sem proporcionalidade direta, do ponto de vista analitico e grafico,

constituindo-se como um importante momento de aprendizagem.

5.5 Questdo de Aula

A Questdo de Aula composta por uma tarefa com 4 alineas, foi realizada a pares. Os
alunos mostraram sobretudo uma evolugdo na compreensdo dos conceitos associados

especificamente a fungéo afim, como o valor fixo (ordenada na origem).
Alineas a), b) e ¢)

Na alinea a), o par de alunos Camila e Filipe (Figura 51), a partir dos valores do més
de setembro e fazendo posteriormente a diferenga entre o valor recebido pelo vendedor de
automoveis e o seu salario fixo, conseguem chegar ao valor da comissdo por automdvel
vendido (300€), de forma a concluirem que o vendedor iria receber 1500€ se vendesse apenas
um automovel. Mostram uma boa capacidade de leitura tabular e de conversdo dos seus dados
para a representacdo numeérica e verbal escrita, apresentando uma resposta completa e uma
boa justificagdo incluindo todos os passos que os levam ao resultado final.

Na alinea b) aproveitam os célculos ja efetuados na alinea anterior. Reforcam que o
valor da comissao ¢ de 300€ e o salario fixo do vendedor é de 1200€. Na alinea c), estes alunos,

bem como a restante turma, escolheram a expressao algébrica correta, que generaliza a relacdo
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do salario recebido em funcdo dos automdveis vendido (terceira opgao), efetuando

corretamente a conversdo da representacao tabular para a representagao algébrica.

Figura 51 — Respostas dos alunos Camila e Filipe as alienas a), b) e c) da Questdo de Aula

A semelhanca de outras duplas, a dupla Débora e Teresa (Figura 52) néo resolveu a
alinea a). As alunas percebem que a venda de cada automdvel representa um ganho de 300€,
mas ndo apresentam nenhum célculo justificativo desse valor e também ndo chegam ao valor
do salario pretendido. Estas alunas respondem corretamente as alineas b) e c), mas nunca
apresentam calculos que justifiquem essas respostas, deixando em aberto possiveis
dificuldades na compreensdo da representacdo tabular e da relagdo entre varidveis numa
funcéo afim.
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Figura 52 — Respostas das alunas Débora e Teresa as alienas a), b) e c) da Questdo de Aula

A dupla de alunos Hugo e Gustavo (Figura 53) mostra entender que cada automével
acresce 300€ ao salario do vendedor, assinalando na tabela a diferenca entre os meses de
setembro e outubro. Apds reconhecerem este padrdo, recorrem a representacao tabular para
determinarem o salario recebido aquando da venda de 2 e 1 automdveis, respondendo
corretamente e mostrando reconhecimento do padrao envolvido através da leitura tabular.

A resposta a alinea b) esta correta, embora os alunos ndo apresentem calculos que a
suportem, pressupondo-se que retiraram 300€ por cada veiculo vendido a menos, mas ainda
revelam dificuldades em relacionar as variaveis entre si (n.° de carros vendido com o valor
total recebido).
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Na alinea c) os alunos, a partir do conhecimento adquirido acerca da funcéo afim,
conjeturaram qual a expressdo algébrica correta, tendo justificado a escolha através da

verificacdo da expressédo geral usando dois casos particulares.

Figura 53 — Respostas dos alunos Hugo e Gustavo as alienas a), b) e ¢) da Questao de Aula

A dupla Joana e Sonia (Figura 54), apresentam a resposta correta a alinea a), mas 0s
calculos intermédios estdo incompletos pois os alunos ndo mostram de que forma chegam ao
valor do prémio de 300€ por automével vendido. Os alunos, a semelhanca de outros casos,
também ndo apresentam a resposta propriamente dita a questdo. Nas alineas b) e c), as alunas
respondem corretamente, identificando a expressao que generaliza a situacdo descrita, mas ndo
apresentam os calculos que fizeram, portanto, nao justificam a sua resposta.
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Figura 54 — Respostas das alunas Joana e Sonia as alienas a), b) e c) da Questdo de Aula

Alinea d)

Por fim, na alinea d) é pedido que os alunos analisem um grafico que reflete as
condic¢Bes que uma outra empresa oferece ao vendedor de carros. Esta questdo possibilita aos
alunos o uso de varias estratégias e representacdes.

A resposta mais completa foi dada pela dupla de alunos Samuel e Tomas. Os alunos
recorrem a representacdo verbal escrita e detalham que ha situagdes em que ndo compensaria
mudar de empresa, se as vendas fossem como no més de setembro ou outubro, mas quando
vendesse mais carros (fazem referéncia a um numero de 10 carros por més) seria compensador.
A resposta mostra que os alunos interpretaram corretamente a questdo e a representacéo
grafica, mas a justificacdo estd incompleta ja que ndo tiveram a preocupacdo de serem

rigorosos quanto ao numero de carros exato a partir do qual compensa a mudanga.
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Figura 55 - Respostas dos alunos Samuel e Tomas a alinea d) da Questao de Aula

A maioria dos alunos respondeu de forma idéntica a dupla Camila e Filipe (Figura 56).
Estes alunos dao respostas muito incompletas, tendo em conta apenas o salario fixo de 1200€
na empresa onde trabalha e argumentando que ndo compensa a mudanca para a nova empresa
pela inexisténcia deste valor fixo quando ndo vende nenhum automovel. Estes alunos ndo
fazem uma leitura global do gréfico, fixando-se apenas na ordenada na origem e ignorando

que a partir de 7 automaveis ja compensaria a mudanga.

Figura 56 — Respostas dos alunos Camila e Filipe & alinea d) da Questéo de Aula

A dupla de alunas Débora e Teresa (Figura 57) evidencia dificuldade na interpretacéo
do gréfico que representa a situacdo da empresa QueroCarro mostrando desconhecimento da
relacdo entre as variaveis dependente e independente, respondendo de forma incorreta a alinea.

Figura 57 - Respostas das alunas Débora e Teresa a alinea d) da Questao de Aula

Os alunos responderam as questdes colocados usando varias representacées, verbal
escrita, numérica, tabular e algébrica e a conversao entre elas. Ha, no entanto, a assinalar que
na alinea d) nenhum dos pares optou por representar graficamente a situagdo da empresa
AutoJa, sobrepondo ambos os graficos, o que lhes permitiria fazer a leitura direta do ponto de
intersecdo. Mais uma vez se verifica que huma questdo menos direta e que dependa mais da
sua “criatividade”, os alunos mantém uma estratégia pouco eficaz, muito proxima da que se

verifica para questdes mais diretas.
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Nesta Questdo de Aula registaram-se processos de justificacdo, de conjetura e de
generalizacdo. Nos processos de justificacdo verifica-se uma preferéncia pela utilizacdo das
representacBes verbal escrita e numérica, no entanto este é dos processos em que 0s alunos
manifestam mais dificuldades, encontrando-se muitas vezes incompleto.

Outra observacao que podemos fazer € que, mais uma vez se verifica que, por vezes,
hé auséncia na apresentacdo de uma resposta propriamente dita a questdo colocada.

Em relacdo a compreensao da nogéo de funcao afim, podemos depreender que houve
uma evolucdo significativa na compreensdo desta correspondéncia nas suas VAarias

representacdes, incluindo a algébrica.
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6. Conclusodes

Neste capitulo comego por efetuar uma breve sintese do trabalho desenvolvido, ap6s
0 que apresento as principais conclusfes obtidas a partir da Analise de Dados realizada, com
a qual procuro dar resposta as questdes de investigacdo que orientam o presente estudo. Por
fim, elaboro uma reflexéo final e pessoal acerca da experiéncia que foi o Mestrado de Ensino
em Matematica, em particular, a pratica de ensino supervisionada. Nesta reflexdo aponto ainda

alguns aspetos que, a meu ver, teriam contribuido para melhorar este estudo.

6.1 Sintese do estudo

Este trabalho tem como principal objetivo compreender os processos de raciocinio
matematico, as dificuldades e as representacdes usadas por alunos do 8.° ano na resolugdo de
tarefas sobre fungbes. Para procurar dar uma resposta a esta problematica, formulei

inicialmente trés questdes orientadoras:

e Quais os processos de raciocinio usados pelos alunos e que dificuldades manifestam
na resolugdo das tarefas propostas?
e Que representacdes privilegiam e que compreensdo revelam da nogéo de fungéo?

e Que relacdo existe entre 0s processos de raciocinio e as representacdes usadas?

Neste estudo, de natureza qualitativa e interpretativa, um dos maiores desafios foi o
meu papel de observadora participante durante a pratica letiva supervisionada. Esta etapa
ocorreu durante a lecionacdo da unidade didatica “Graficos de Fung¢des Afins” a uma turma
do 8.° ano de escolaridade da Escola Basica e Secundaria Padre Alberto Neto.

Durante as aulas optei por uma abordagem de caracter maioritariamente exploratdrio,
privilegiando o trabalho autbnomo a pares e encorajando sempre que possivel o trabalho
colaborativo. A recolha dos dados foi efetuada sob a forma das produgdes escritas dos alunos,
da gravacdo em audio e video, da observacao participante e do registo reflexivo no diario de
bordo.

As tarefas foram formuladas com o intuito de promover o recurso a VArias
representacGes e processos de raciocinio matemético, nomeadamente generalizagdes e
justificacbes. Estas tarefas, maioritariamente contextualizadas, foram elaboradas com o
proposito de proporcionar o entendimento e aprendizagem de ideias abstratas e conceitos, a

partir do significado real das ferramentas matematicas associadas as fun¢fes. Procurei ainda
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propor algumas questdes cuja abertura proporcionasse a exploragdo de diferentes abordagens

e promovesse 0 desenvolvimento do pensamento matematico criativo dos alunos.

6.2 Principais conclusdes

Neste trabalho, dada a interrupg¢do inesperada das aulas, devido a pandemia de Covid-
19, ficaram por lecionar os Gltimos quatro tempos que havia previsto. Assim, ndo disponho de
condicdes para poder aprofundar muito acerca do progresso efetuado pelos alunos ao nivel da
compreensdo e da consolidacdo dos conceitos trabalhados, ja que este seria mais visivel no
final da unidade curricular. De qualquer forma, o facto da observacdo da turma ter sido
constante e continua, permite-me avancar algumas reflexdes e conclus@es.

As principais conclusdes deste estudo sdo aqui apresentadas e organizadas de modo a
dar resposta as questdes de investigacdo formuladas.

Quais os processos de raciocinio usados pelos alunos e que dificuldades manifestam na

resolucao das tarefas propostas?

Os processos de raciocinio mais observados nas resolugbes dos alunos foram a
conjetura, a generalizacéo e a justificagdo, sendo que as maiores dificuldades surgiram no uso
destes dois altimos processos. Ja Ponte e Quaresma (2014, p. 102) apontam para estas
dificuldades, referindo que “Os alunos mostram dificuldade na producao de generalizagoes e
justificacGes e tendem a considerar que justificar se reduz a apresentar os calculos realizados
na resolugdo da tarefa”.

Embora, desde o inicio da intervencdo, tenha sido possivel observar uma ligeira
melhoria na utilizacdo do processo de justificacdo, verifiquei que muitos alunos desvalorizam
a necessidade de justificar as suas respostas, ou fazem-no de forma incompleta. Esta
dificuldade é visivel na auséncia da apresentacao de uma resposta a questdo colocada, ficando-
se a atividade pelas agdes necessarias para chegar a resposta, sem que a resposta propriamente
dita seja elaborada

Verifiquei também que, as justificagdes, quando apresentadas, se encontram
incompletas e escassas na utilizagdo de termos mateméticos. Da minha observacdo, parece-me
que esta questdo estd intimamente ligada & dificuldade que alguns alunos revelam em
expressarem e exporem as suas ideias de forma clara e detalhada, tanto por escrito como
oralmente. Por outro lado, o facto dos alunos tenderem a adotar uma linguagem
matematicamente pouco rica ou a ignorar os significados matematicos dos conceitos
envolvidos, dificulta, por si so, a interpretacdo matematica do que escrevem. Assim, nesta

investigacdo, a justificagdo € o processo de raciocinio mais diretamente afetado pela
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dificuldade de os alunos comunicarem matematicamente, capacidade transversal ainda pouco
trabalhada. As observacdes efetuadas por Cunha (2010), corroboram esta conclusdo, ja que o
autor apresenta a falta de habitos de comunicacdo matematica como principal razdo da
dificuldade dos alunos em expressarem os seus raciocinios justificadamente, oralmente ou por
escrito.

Quando apresentadas, as justificagdes surgem maioritariamente sob a forma de
linguagem natural e por vezes numérica. Como ja havia sido observado no estudo de
Henriques e Ponte (2014, p. 288), “a linguagem natural surge sempre como ferramenta de
apresentacao das suas conjeturas e das suas justificacdes”.

As principais estratégias de justificacdo usadas sdo a recorréncia a conhecimentos
anteriores e, mais raramente, os alunos recorrem a contraexemplos para refutar uma afirmacao.
Verifico também que sdo poucos os alunos que revelam a capacidade de formular, testar e
formalizar conjeturas, sendo que, maioritariamente identificam com alguma facilidade, as
regularidades existentes, principalmente nos casos que envolvem proporcionalidade direta,
mas ndo procuram explorar outros casos particulares.

No que diz respeito a generalizacdo, uma das estratégias mais usadas foi a relagéo
com situagdes anteriores, em que os alunos procuram resolver novos casos procurando
semelhancas com situagOes anteriores. Esta estratégia foi também relatada por Ellis (2007b) e
pode estar na origem da dificuldade, que alguns alunos mostram em, a partir do conhecimento
que tém da funcéo linear, fazer uma transicéo de sucesso para a fungdo afim, evidenciando
dificuldades, principalmente na compreensdo do significado da simbologia utilizada.

Da andlise efetuada, esta dificuldade parece ter origem na falta de compreensdo do
significado dos pardmetros da expressdo algébrica da funcdo de proporcionalidade direta,
trabalhada no ano anterior. A aplicacéo indevida da proporcionalidade direta foi de facto a
maior dificuldade apresentada por estes alunos e verifica-se claramente quando os alunos
tentam usar estratégias as quais se habituaram para resolver situacdes que envolvem
proporcionalidade direta e que tentam aplicar quando esta relacdo néo existe, conduzindo a
generalizagOes erradas. Nestas situagdes, os alunos estdo mais focados em relagdes recursivas,
gue assentam em correspondéncias quantitativas e ndo tanto em relagdes funcionais, que
implicariam o entendimento da relagdo entre as variaveis e a compreensao do significado dos
parametros envolvidos. Ja Barbosa (2011), alertava para o facto de que a utilizacdo de uma
abordagem essencialmente numérica, que nao atribui significado as variaveis, pode ser num
obstaculo a generalizacdo. Esta autora afirma que o raciocinio recursivo apresenta algumas
limitacBes, conduzindo frequentemente a generalizagbes incorretas por ndo promover a
descoberta de relagdes funcionais, tal como foi observado neste estudo.

Verifiquei também que, mesmo em situacGes em que o aluno revela entendimento da

relacdo funcional envolvida, depara-se com a complexidade da abstracdo envolvida na
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utilizacdo da linguagem formal necessaria a representacdo simbolica. Este aspeto foi ja
amplamente reportado em varios estudos, nomeadamente no estudo de Cunha (2010), em que
é observada a dificuldade que os alunos manifestam em transitar do concreto para o abstrato.
Esta dificuldade prende-se essencialmente com o facto de o aluno ndo conseguir interpretar o
significado de uma letra ou da totalidade da expressdo algébrica, impedindo a correta
conversao entre as varias representacdes e a representacéo algébrica.

Outra dificuldade que encontrei, foi a tendéncia de os alunos focarem as suas respostas
em exemplos particulares, ao invés de estabelecerem uma regra geral que lhes permitiria a
resolucdo de varias questdes. Penso que este aspeto, para além de revelar a falta de confianga
dos alunos em relacdo a generalizacdo, denuncia falta de perce¢do do potencial que a
expressao geral de uma fungédo tem e do quanto pode agilizar a resolugéo de algumas questdes.
Tenho ainda que assinalar que a grande maioria dos alunos ndo sente necessidade de testar as
suas conjeturas, recorrendo a casos particulares para validar as suas generalizagdes.

Apesar de uma das dificuldades identificada nas producdes dos alunos ter a ver com a
relacdo dos objetos matematicos ao seu significado no contexto real e com a descrigdo do
modo como se da a variacdo entre as variaveis dependente e independente, verifiquei que as
tarefas focadas em correspondéncias quantitativas contextualizadas foram facilitadoras do
processo de generalizagdo, promovendo a compreensao de conceitos abstratos.

Ainda relativamente ao processo de generalizagdo, penso que é importante salientar
0s procedimentos desenvolvidos pelos alunos, mesmo quando ndo resultam numa
generalizacao formal. Neste trabalho pude observar algumas dessas etapas do pensamento dos
alunos, tais como a compreenséo da relacéo entre as variaveis e a atribuicdo de significado aos
objetos matematicos tendo em conta o contexto do problema, a utilizacdo de raciocinios
inversos, procedimentos de tentativa e erro e também de confirmagdo através de casos
particulares.

Nas estratégias usadas pelos alunos na generalizagdo, verifiquei que as privilegiadas
foram as estratégias recursiva e tentativa e erro, tal como definidas por Barbosa (2011), para
escolherem a opcdo correta de entre as apresentadas. Dada a interrupcdo inesperada do
trabalho que estava a ser desenvolvido com estes alunos, ndo foi possivel observar a evolugdo
expectavel nas estratégias de generalizacdo da funcdo afim. Assim, a estratégia explcita
(Barbosa, 2011, p. 330), que implica a formalizagdo da regra com base na compreenséo da
relacdo entre as variaveis, e 0 ajuste das caracteristicas da generalizacao da funcao linear as
caracteristicas do novo padréo estudado (funcdo néo linear), foi observada muito raramente.

Uma das dificuldades que mais se evidencia nesta investigacdo, € também a que gera
maiores disparidades nas atividades registadas dos alunos e revela-se sobretudo no maior ou
menor detalhe com que interpretam e contam uma historia a partir dos dados e com a

resisténcia de alguns alunos em envolverem-se na exploracdo de questdes mais abertas. A
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generalidade dos alunos nao aproveita a abertura de algumas questdes para ir para além do que
é a leitura direta e obvia dos dados indicados. Quando tém a oportunidade de comentar uma
frase ou representacdo, mostrando compreensdo do vinculo entre ela e o contexto real do
problema, os alunos desenvolvem pouco as respostas, facto que pode ter a ver com a falta de
hébito desta pratica ou com alguma dificuldade no uso e interpretacdo da terminologia relativa
ao conceito de funcdo e de toda a simbologia envolvida. Estes aspetos podem ser explicados
pela influéncia que o conhecimento ou a experiéncia anterior ttm na maneira como um aluno
da sentido a uma situacao, de acordo com o NCTM (2009, p. 4), “a criagdo de sentido pode
ser considerada como o desenvolvimento da compreensdo de uma situacdo, contexto ou
conceito conectando-o com o conhecimento existente ou experiéncia anterior”.

Embora ao longo das aulas tenha observado uma melhoria na compreenséo da
simbologia algébrica formal utilizada no tema das fungdes, ao trabalharem a resolucéo de
equacdes do primeiro grau, foi percetivel a dificuldade que é para alguns alunos distinguir se
estdo em presenca de igualdades ou equivaléncias.

Que representagdes privilegiam e que compreensdo revelam da nogao de fungdo?

Aguando da construcdo das tarefas apresentadas aos alunos, tive a preocupacéo de que
permitissem uma diversidade de representagdes matematicas e que as questdes
possibilitassem a escolha de estratégias distintas na sua resolucao, de modo a que os alunos
pudessem usufruir dos beneficios dessa multiplicidade na aprendizagem.

Apesar de os alunos ja terem trabalhado com relacdes de proporcionalidade direta e
funcdes afins lineares no ano letivo anterior, optei por fazer uma revisdo do conceito de fungéo
e voltar a abordar cada um dos tipos de representacéo que lhe estdo associados. No decorrer
desta revisao, verifiguei que alguns elementos da turma conseguiam interpretar e compreender
contextos reais que podem ser traduzidos por funges.

Da analise a primeira tarefa tenho a salientar a naturalidade com que a maioria dos
alunos interpretou a conversdo da informagdo fornecida em linguagem verbal escrita na
representacdo gréfica da situagdo e vice-versa. Esta constatacao revelou que estes alunos tém
alguma facilidade na interpretacdo grafica estabelecendo relagcdo com o significado que esta
toma no seu contexto. Verifiquei também alguma facilidade na conversdo da representacéo
tabular na representacdo grafica, quando se trata da funcéo linear. Esta habilidade deveu-se
certamente a revisao feita inicialmente e também ao facto de, nos referenciais cartesianos
estarem ja assinaladas as escalas a usar pelos alunos, de qualquer forma, surpreendeu-me a
facilidade que revelaram na marcacgdo correta dos pontos no referencial, verificando-se apenas
gue um pequeno grupo de alunos sentiram algumas dificuldades na identificacdo das variaveis

independente e dependente, confundindo-as. Ja& o processo de unido dos pontos, deixou
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transparecer algumas dificuldades quanto a necessidade, ou ndo, dessa unido ou ainda quanto
as restricdes do dominio da funcéo, ndo compreendendo se a reta € infinita ou onde deve
terminar. Neste caso 0s alunos usaram corretamente apenas o0 primeiro quadrante do
referencial cartesiano, mas parece-me que a generalidade dos alunos o fez por ser uma
tendéncia e ndo por atribuir significado a esse aspeto, dando sentido ao contexto do problema
ou tendo em consideracdo o dominio da funcdo. Este aspeto corrobora o descrito por Loureiro
(2013), que diz que os alunos costumam considerar valores positivos e limitam o gréafico da
funcéo ao primeiro quadrante.

Na conversdo da linguagem verbal escrita para a representacdo tabular, constatei que
os alunos ndo sentiram dificuldades e privilegiaram o método aditivo ou multiplicativo,
estabelecendo uma relagdo correta entre as variaveis. A regra de trés simples foi outra
estratégia muito utilizada pelos alunos na determinacdo de um valor desconhecido, apesar de,
alguns alunos ndo compreenderem porque a podiam utilizar, ja que verifiquei mais tarde que
a tentavam usar também na funcéo afim ndo linear.

A conversdo para a representacado algébrica da fungéo de proporcionalidade direta ndo
suscitou muitas dificuldades, o que deve ter ocorrido pelo facto de serem dadas vérias opgdes
de escolha dessa representacédo e ndo tanto pela sua compreensdo, ja que outra das observagdes
que fiz, foi que, apesar da nog¢ao de “inclina¢dao” da reta estar interiorizada pela generalidade
dos alunos, a nogéo de declive néo esta consolidada. Apesar dos alunos revelarem a capacidade
de equacionar respostas, mostrando compreensdo da relacdo entre as variaveis envolvidas
numa relagéo de proporcionalidade direta, ndo associaram o valor do declive de uma reta que
passa na origem do referencial ao valor da constante de proporcionalidade direta.

Da andlise efetuada pude observar que uma das principais diferencas nas resolucoes
dos alunos, incidiram no maior ou menor detalhe com que contam ou exploram uma situacéo.
Essa diferenga pode dever-se ao conhecimento existente ou & experiéncia anterior, 0s quais
influenciam a construcdo do conceito matematico de funcdo e o sentido que o aluno da a
situacéo.

Ha ainda a registar que, na questdo 1.1. da tarefa 1, apenas uma aluna, embora sem
indicar valores exatos para a velocidade, relacionou diretamente a inclinacdo dos segmentos
de reta ao valor da velocidade constante em cada trogo, demonstrando compreensdo da relagdo
entre as duas variaveis. Por outro lado, nenhum aluno tentou explorar a relagao entre a variavel
dependente e a variavel independente (distancia a que o Mario se encontra a cada instante, da
casa do amigo), o que podera sugerir alguma falta de confianca relativamente ao conhecimento
da nocéo de funcéo.

Da andlise da tarefa 2 saliento que nenhum dos alunos recorreu & informagéao
disponibilizada no enunciado em linguagem verbal escrita, donde poderia tirar a informacdo

sobre a distancia percorrida por segundo e efetuar a multiplicagdo do tempo decorrido, pela
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distancia percorrida por segundo e, adicionar os 200 metros iniciais. Esta estratégia, que
envolveria a manipulacdo numérica, bem como a procura de regularidades numa eventual
representacdo tabular da fun¢do, verificou-se pouco atrativa para os alunos que, quase sempre,
mostraram preferéncia pela interpretacao e leitura dos dados no gréafico. Do mesmo modo se
verifica que nenhum aluno procurou estabelecer a expressao algébrica que traduz a distancia
percorrida em funcdo do tempo e obter a imagem correspondente a x = 100. De qualquer
modo, as respostas dadas voltam a corroborar a boa interpretacdo grafica de situacdes de
proporcionalidade direta ja que a generalidade dos alunos identifica as coordenadas de um
ponto no referencial e determina o quociente entre as suas coordenadas, reconhecendo
graficamente uma situacao de proporcionalidade direta. Ainda que intuitivamente, os alunos
estdo a determinar a constante de proporcionalidade, atribuindo-lhe significado no contexto da
situacdo. Alguns alunos revelam ainda a capacidade de encontrar a relagdo de correspondéncia
entre as varidveis procurando relagfes aritméticas e revelando compreensdo das nogdes de
variavel dependente e independente. Estes procedimentos foram visiveis na maioria das
respostas e permitiram que os alunos fizessem a conversao da representacdo grafica para as
representac@es verbal escrita e numérica corretamente.

Quando se trata da funcdo afim, surgem varias dificuldades, nomeadamente logo na
questdo da interpretacdo e do que distingue esta funcdo no contexto do problema. Foi possivel
observar dificuldades em compreender que as representacgdes graficas de fungdes ndo tém de
passar sempre na origem do referencial. Esta dificuldade, também apontada por Elia et al
(2007), parece estar relacionada com o facto de os alunos terem estudado a funcdo linear em
primeiro lugar, mas de qualquer forma demonstra dificuldades na compreensdo da
correspondéncia entre o objeto e a imagem. Assim, observei que as dificuldades se manifestam
em particular na falta de compreensdo do comportamento da variavel dependente
relativamente a independente, principalmente quando expresso numeérica ou algebricamente e
sdo evidentes, sobretudo na conversdo da representacao grafica para a representacao algébrica,
a qual implica, para estes alunos, um salto significativo entre a sua capacidade de interpretar
de forma mais intuitiva a funcéo, e compreendé-la no seu formato mais abstrato.

Assim, ao passarmos para situacdes em que ndo existe relacdo de proporcionalidade
direta, muitas das estratégias que os alunos estdo habituados a utilizar deixam de funcionar.
Foi o que se verificou nas tarefas 2 e 3, onde verifiquei que, muito frequentemente, os alunos,
tendem a usar essas estratégias, assumindo estar perante uma situacdo em que essa relacéo
existe. Este facto verificou-se na generalidade das respostas analisadas em que ha nitidamente
uma dificuldade na representacdo numérica e/ou algébrica da funcdo afim ndo linear,
sugerindo falta de compreenséo do seu significado.

A representacdo tabular e, particularmente a sua conversdo para a representagdo

algébrica, também gerou algumas dificuldades. Os alunos revelam dificuldades relacionadas
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com o significado que atribuem as variaveis, principalmente porque nos dados apresentados o
valor de b ndo esta explicitamente presente.

Verifiquei também que os alunos mostram muitas dificuldades em identificar o efeito
da variacdo dos parametros da equacdo de uma fungdo na sua representacdo grafica. Existem
casos em que os alunos ainda nédo identificam que o declive da reta é o coeficiente de x na
expressao algébrica e ndo compreendem a sua influéncia na inclinacdo da reta em relagdo ao
semieixo positivo das abcissas. De qualquer modo, ainda que ndo seja muito evidente pelos
dados apresentados, pelas discussdes em sala de aula, considero que a generalidade dos alunos
reconheceu duas retas paralelas como retas que tem o mesmo declive. Para além disto, o0s
alunos mostraram estabelecer a relacdo entre uma funcéo afim e o seu gréfico, sobretudo, ao
evidenciarem que o grafico de uma funcdo afim é uma reta que ndo passa na origem do
referencial e que, o grafico de uma funcéo linear é uma reta que passa no ponto (0,0).

Relativamente a ordenada na origem, a sua determinacédo analitica, embora ndo tenha
sido aprofundada revelou-se um problema devido as dificuldades na resolucdo de equacoes.
Contudo, mesmo a sua identificacdo mais intuitiva gerou algumas ddvidas, alguns alunos
tiveram dificuldade em identificar que se trata do ponto de interse¢do do eixo das ordenadas
com a representacdo grafica da fungdo e também que poderiam obter esse valor diretamente
por observagdo da representacéo grafica. Este facto mostra que, embora estes alunos mostrem
alguma facilidade em interpretar graficos, quando se trata de relacionar essa representagdo
com os significados da simbologia utilizada, surgem algumas dificuldades. Ou seja, 0s alunos
identificam claramente a relacdo entre as variaveis e a correspondéncia entre determinado
objeto e a sua imagem no contexto do problema, mas quando é necessario recorrer a uma maior
abstracdo para fazer a interpretacdo algébrica surgem algumas dificuldades, quer na
identificacdo do tipo de expressdo associada a cada representacdo grafica, quer na
identificacdo gréfica dos pardmetros da expresséo.

Quanto as questdes menos diretas, verifica-se que se mantém as dificuldades
verificadas anteriormente. Os alunos tendem a manter uma estratégia pouco eficaz, muito
préxima da que se verifica para questdes mais diretas e ndo evidenciam ainda a capacidade de
optar pela representacdo mais eficiente para a resolugdo do problema. Foi o caso da alinea d)
da tarefa 3, em que nenhum dos pares de alunos optou por representar graficamente a situacao
da empresa AutoJa, sobrepondo ambos os graficos, o que lhes permitiria fazer a leitura direta
do ponto de intersecéo.

De qualquer modo constatei que, no decorrer das aulas, a nogdo de funcdo, em
particular de funcdo afim, comecou a consolidar-se. Pude observar alguns alunos que
comecaram a revelar um bom entendimento da nocdo dos conceitos envolvidos (objeto,
imagem, varidveis dependente e independente), da correspondéncia entre grandezas e

sobretudo verifiquei uma grande evolucdo na compreensdo da simbologia usada. Ndo posso
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deixar de referir que a analise da tarefa 3 foi a principal responsavel para esta minha concluséo,
ja que conduziu a uma discussdo tao interessante que envolveu os alunos de toda a turma. Esse
envolvimento contribuiu em muito para clarificar a compreensao gue alguns alunos ja haviam
adquirido sobre os valores que a varidvel independente pode tomar, nos casos discreto e
continuo e ainda sobre o seu valor minimo. Constatei assim que, atendendo a situagdo descrita
no enunciado, os alunos mostraram uma compreensao significativa das restri¢cbes do contexto
e da forma como influenciam o dominio da funcéo.

No decorrer das aulas, verifiquei uma melhoria na conversdo entre representacdes, ja
que os alunos acabaram por conseguir converter a representacdo verbal escrita na tabular e
esta na representacdo gréafica sem grandes hesitagdes, mesmo tratando-se da fungdo afim.
Posteriormente, recorrendo a processos que envolveram equacionar a relacdo entre as
variaveis, uma parte significativa dos alunos também representou algebricamente a fungéo
afim.

Na analise efetuada observa-se uma nitida preferéncia dos alunos pela representagao
grafica, em detrimento de outras, o que pode denotar alguma falta de compreensdo do
significado dos par@metros da expressao algébrica da fungéo de proporcionalidade direta. Este
facto deve estar relacionado com a facilidade, verificada logo no inicio, que estes alunos
mostraram na visualiza¢do dos dados de uma situacdo contextualizada. Assim considero que
a leitura da representacéo grafica, onde os alunos identificam um ponto da reta representada e
estabelecem a correspondéncia entre as variaveis, com o objetivo de evidenciar a relagdo
funcional entre elas foi uma das aprendizagens obtidas com mais significado, como também é
referido por Matos (2007).

Pelas respostas dadas, podemos depreender que hd uma boa compreensdo desta
relacdo quando é expressa graficamente ou por tabela, ja a representacdo algébrica parece ser
evitada pelos alunos, podendo indiciar dificuldades na interpretagdo da generalizacdo das
situacdes e na identificacdo dos parametros envolvidos na construgdo do conceito matematico
de funcdo. Esta foi a representagdo que suscitou mais duvidas aos alunos, resultado também
referido por Kieran (1992).

Em suma a generalidade dos alunos mostrou capacidade de reconhecer
correspondéncias que sao funcdes, identificou corretamente as variaveis em causa, mas tem

dificuldade em concretizar esse conhecimento em linguagem matematica formal.

Que relacao existe entre os processos de raciocinio e as representacdes usadas?

Como ja vimos, as representacdes matematicas tém uma estreita ligacdo com o

raciocinio e desempenham um papel fundamental em Matematica.
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Na andlise efetuada, constatei que a generalidade da turma mostrou conseguir efetuar
as conversdes de representacdes da funcdo de proporcionalidade direta solicitadas e mostrou
compreensao desta correspondéncia. Quando se trata de obter os dados necessarios a resolugéo
de uma questdo colocada, os alunos revelam uma preferéncia clara pela leitura dos dados
graficamente. Caso esta representacdo nao esteja disponivel na questdo, preferem a
representacdo tabular em detrimento da representacao algébrica.

Para efetuar uma justificacéo, verifiquei uma preferéncia dos alunos pela utilizagdo
das representacdes verbal escrita e da representacdo numérica. No entanto este é dos processos
em que os alunos manifestam mais dificuldades, ficando normalmente incompleto ou sendo
mesmo inexistente. Uma das razBes para esta dificuldade pode néo ter a ver apenas com
inseguranca na resposta dada. Se considerarmos que este processo de raciocinio esta
intimamente ligado a representacdo verbal escrita que, por sua vez, € uma forma de
representacdo ndo universal, esta dificuldade pode residir no obstaculo que é a propria
comunicacdo matematica, ja que a sua utilizacdo e interpretacdo pode ser feita de forma
ambigua ou conduzir a associagdes incorretas.

De qualquer forma é importante que este processo seja mais trabalhado, uma vez que
é importante na interpretacdo final dos resultados obtidos e, por isso, é fundamental para
enfatizar a conexdo da Matematica com o quotidiano e/ou outras &reas do conhecimento. Além
disso promove o desenvolvimento da representacdo verbal escrita e, consequentemente de
capacidades transversais como a linguagem matematica e utilizagdo de notagdes.

O processo de generalizacdo é normalmente efetuado recorrendo a representagdo
algébrica, embora por vezes pouco formal, ou usando a simbologia sem lhe atribuir
significado. Esta representacdo é muito apoiada na representagdo numérica, em que os alunos
recorrem a casos particulares, quer para confirmar relagfes entre as varidveis, quer como forma
de chegar a essas relagGes. Este é, contudo, um processo em que os alunos revelam bastantes
dificuldades, ja que a representacdo algébrica é a que exige uma maior capacidade de

abstracdo, significacdo dos parametros e flexibilidade no uso de conexdes entre as varias
formas de representacéo e estratégias.

A medida que os alunos foram progredindo nas suas aprendizagens ao nivel da
compreensdo da relacdo entre as varidveis, comegaram a reconhecer essa relagdo nos varios

tipos de tipos de representacdo e, através deles, a identificar os diferentes tipos de funcdes

estudadas (proporcionalidade direta, linear e afim).
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6.3 Reflexao final

Este trabalho é o resultado da minha primeira experiéncia a lecionar, na integra, uma
unidade de ensino e sé foi possivel apds uma escolha que envolveu uma mudanca significativa
no meu percurso profissional, que acabou por se revelar muito compensadora e que superou
todas as minhas expectativas.

As unidades curriculares do Mestrado em Ensino da Matematica, constituiram uma
base fundamental no desenvolvimento das minhas competéncias como futura professora,
sendo que ndo posso deixar de salientar a importancia das aprendizagens proporcionadas pelas
disciplinas de Didatica da Matematica, Iniciacdo a Pratica Profissional e Metodologia do
Ensino da Matemaética, fundamentais para a realizacdo deste trabalho de investigacdo. Além
disso, todo o processo que envolveu a pesquisa e leitura de artigos de investigacdo
relacionados com as funcGes, preparam-me para identificar mais facilmente algumas
estratégias vulgarmente utilizadas pelos alunos e, essencialmente para as dificuldades
expectaveis. A reflexdo sobre as experiéncias relatadas e os seus ensinamentos, foi uma mais
valia essencial para esbocar o fio condutor deste trabalho, para fundamentar as opc¢des tomadas
e apoiar algumas conclusdes.

No inicio deste trabalho de investigacdo, nomeadamente da pratica de ensino
supervisionada, foi muito importante o facto de o professor cooperante ja ter acompanhado
esta turma no 7.° ano de escolaridade, ja que me permitiu ter acesso a profundidade ou
abrangéncia com que os temas haviam sido abordados no ano anterior e as aprendizagens
qgue haviam sido consolidadas. Estes aspetos, juntamente com a generosidade com que
partilhou comigo toda a informacao sobre os alunos e as suas particularidades, bem como o
seu comportamento em grupo e o seu desempenho no ano anterior, foram essenciais para que
eu pudesse adequar os materiais e o planeamento das aulas e deu-me a confianga necessaria
para avancar.

A etapa mais dificil e trabalhosa de todo este processo, talvez tenha sido a elaboracéo
e/ou reconstrucdo das tarefas, j& que o potencial de aprendizagem que encerram em si, as
transforma numa ferramenta cuja elaboracdo deve ser cuidada e pautada por critérios e
objetivos bem definidos. Com elas pretendi desencadear possibilidades que permitissem
alcancar respostas as questdes de investigagdo inicialmente formuladas, ao mesmo tempo que
deviam ter uma composicao coerente e encadeada e garantir a compreensdo e aprendizagem
das funcGes afins. Apesar de todos os cuidados, por vezes identifiquei, no decorrer das aulas,
situacBes em que algumas alteracdes as tarefas teriam proporcionado mais aprendizagens, que
deveria ter organizado a tarefa de outra forma, que deveria ter sido mais/menos ambiciosa nas

questbes ou ter sido mais rigorosa na linguagem utilizada. Enfim, ndo é facil conseguir o
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equilibrio das vertentes de uma tarefa e considero que nem sempre o consegui. De qualquer
forma, é um trabalho muito desafiante precisamente porque pode ser constantemente posto a
prova e sofrer uma evolucao resultante disso.

A esta distancia e, apesar de considerar indiscutivel a importancia da planificacéo e
lecionacdo, considero que foi o ato de refletir, apds cada aula, 0 mais impactante e que mais
contribuiu para a minha evolu¢do durante o periodo de lecionacdo e para a minha
aprendizagem e evolucao como futura professora. Cada aula dada foi analisada e alvo, ndo s6
da minha reflexdo, mas também da do professor cooperante, da minha colega de mestrado e,
por vezes, dos professores orientadores. Esta oportunidade de refletir com colegas permitiu-
me ajustar a planificacdo de aulas seguintes, a gestdo do tempo e do processo de ensino-
aprendizagem. Também me possibilitou regular a conduta durante as aulas, em particular
durante a discussdo coletiva e conseguir, a cada passo, evoluir como professora. Esta pratica
mostrou-me o qudo é importante e necessario que um professor reflita, seja flexivel, de modo
a manter-se atento e disponivel para, em qualquer momento, alterar ou ajustar estratégias e
conciliar as caracteristicas dos alunos, os imprevistos em aula e os objetivos de aprendizagem.

Devo aqui destacar também a tomada de consciéncia, por experiéncia propria, da
importancia do trabalho colaborativo. A partilha de opinides, a capacidade de ouvir e de
discutir argumentos abrem um espaco inigualavel para a aprendizagem tanto dos alunos como
do professor. Estes alunos, devido as praticas do professor cooperante, estavam ja
familiarizados com este tipo de dindmicas, o que facilitou a implementacéo do trabalho a pares
e elevou as discussfes coletivas a um nivel que, inicialmente ndo pensei ser possivel.
Aconteceu algumas vezes e foi muito compensador ver os “meus” alunos, libertarem-se do
rotulo de pouco participativos e permitirem-se empolgar pela Matematica.

Outro aspeto muito positivo nesta experiéncia, foi, no final de cada aula, ter recolhido
as resolucOes dos alunos. Esta pratica permitiu-me ter acesso direto as resolucdes, e, com
tempo, refletir sobre pormenores das dificuldades e as aprendizagens efetuadas, o que nem
sempre se consegue durante o trabalho em sala de aula. Além disso pude preparar
criteriosamente as resoluces a serem apresentadas e identificar os aspetos a abordar e a
consolidar durante a discussdo coletiva, enriqguecendo muito estes momentos.

Uma préatica que também revelou ter muito potencial para dinamizar a aula e promover
a aprendizagem, foi a criacdo de questbes extra durante a discussao. Estas questdes propostas
por mim, foram surgindo durante a aula e/ou durante a discusséo, pela observagdo que fui
fazendo da evolucédo dos alunos, numa tentativa de ir ao encontro do que estava a faltar quer
para consolidarem uma aprendizagem, quer para irem mais além na exploracéo da tarefa. Estes
momentos foram essencialmente de debate de ideias e senti da parte dos alunos muita
recetividade a esta pratica que, sem duvida veio dar sentido as aprendizagens efetuadas e

despertou nos alunos um papel ativo na construcdo do seu préprio conhecimento.
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Quanto ao trabalho escrito, 0 maior desafio foi a analise dos dados. Todo o processo
que implicou a selecdo das resolucdes, a sua andlise a luz das questBes de investigacdo, o
confronto e cruzamento de toda a informacéo recolhida, foi dificil e demorado. Por outro lado,
refletir e concluir a partir desses dados foi um pouco frustrante, ja que, por vezes, apenas foi
possivel estabelecer algumas conjeturas. No entanto, é indiscutivel a importancia da analise
detalhada das resolugdes dos alunos, para a compreensdo dos seus processos de raciocinio e
da forma como representam as suas ideias. Esta analise possibilitou-me aprofundar essa
compreensdo um nivel que apenas a lecionagdo das aulas ndo teria permitido.

De registar que os alunos manifestaram algumas dificuldades, particularmente, ao
nivel da comunicacdo matematica escrita e oral, na correta utilizacdo dos termos e simbologia
e no processo de justificagdo, tal como é referido por Canario (2011), que afirma que a
relutancia dos alunos em justificar as suas respostas € uma consequéncia das suas dificuldades.
Apesar das minhas tentativas para colmatar as dificuldades na linguagem matematica e na
capacidade de argumentacéo e justificacdo, a maioria destes alunos necessita ainda muito de
trabalhar estes aspetos. Algo que também é necessario trabalhar é o sentido critico dos alunos.
Estes tendem a ndo explorar questfes abertas nem a verificar as suas respostas, no entanto,
penso que a contextualizacdo da maioria das tarefas foi importante, ja que a maioria dos
alunos apesar de ndo ter por habito fazer a verificacdo, tem a capacidade de fazer uma
interpretacdo mais intuitiva do resultado obtido no contexto do problema.

N&o posso deixar de anotar, ap0s esta reflexdo, alguns aspetos que teriam contribuido
para melhorar este estudo. Assim, ndo posso deixar de lamentar a interrupcao inesperada das
aulas que impediu que fossem trabalhados alguns aspetos e consolidadas algumas
aprendizagens. Um aspeto que gostaria de ter consolidado era a manipulagdo da expresséo
algébrica da funcdo com a finalidade clara de ocorrer a conversdo para outro tipo de
representacdo. Esta exploracéo estava prevista para as aulas seguintes e permitiria aos alunos
utilizarem sobretudo processos numéricos para determinarem as coordenadas de pontos para
a construcao do grafico da funcdo, ou até irem mais longe e ja demonstrarem capacidade de
associar diretamente as expressoes analiticas das fungdes aos respetivos graficos, sem utilizar
processos numéricos. Os alunos teriam ainda a oportunidade de consolidar o significado dos
parametros que constituem as expressdes algébricas do tipo y = ax + b e a sua relagdo com
0s pontos relevantes do grafico de modo a que a compreensdo da representacdo algébrica
ganhasse, com a compreensdo ja adquirida da representacéo gréfica e os simbolos algébricos
fossem aprendidos com significado.

O efeito da variacdo dos parametros da equacdo da reta na representacdo grafica da

funcdo foi também pouco explorado e ndo houve tempo para abordar a representacao grafica
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de uma fungdo com declive negativo (0 que estava previsto na realizacdo da tarefa 4) nem a
identificacdo do sinal do declive diretamente por observacao direta dessa representacéo.

Outra questdo que esperava ter analisado com os alunos era a sua compreensao
relativamente as vantagens e desvantagens do uso de determinada representacdo matematica
dependendo das questfes colocadas, ja que, segundo Ponte e Quaresma (2014, p. 103), “(...)
na resolucdo de um problema ou na realizacdo de uma investigacdo que requer raciocinio, a
escolha da representag@o a usar € muitas vezes decisiva para se conseguir alcancar o objetivo.”

Relativamente as tarefas, penso que nem sempre se revelaram suficientes para
estimularem os processos de raciocinio, principalmente no que toca as justificagdes. Muitas
vezes estas foram conseguidas apenas através do questionamento oral, quer individual, durante
o trabalho auténomo, quer coletivo, durante a discussdo da tarefa. Assim, penso que
futuramente devo encontrar mais e melhores estratégias que promovam estes processos.

Também acredito que a realizagcdo de entrevistas a alguns dos alunos teria sido
benéfica. Nelas conseguiria ter esclarecido a intencionalidade de alguns procedimentos
utilizados pelos alunos, por exemplo, néo fica claro se os alunos sabem que para representar
uma reta sdo suficientes apenas dois pontos. Poderia clarificar a compreensdo que os alunos
adquiriram da nocéo de funcéo através do significado que atribuem aos objetos matematicos.
Também teria obtido informacdo que, eventualmente, me permitiria tirar algumas conclusdes,
nomeadamente acerca da capacidade de conversdo entre representacdes e das conexdes entre
0s processos de raciocinio e as representagdes privilegiadas pelos alunos.

O facto de ndo ter concluido as aulas previstas inicialmente, impossibilita a leitura das
aprendizagens que teriam sido efetuadas no culminar da unidade didatica. Ainda assim,
considero que algumas das dificuldades que os alunos revelaram no inicio do estudo foram
atenuadas. Em particular, destaco a capacidade que estes alunos evidenciaram em interpretar
e compreender graficamente uma funcdo. Esta aptiddo foi fundamental para a evolucéo
verificada no decorrer da intervencgéo letiva e para a aquisicdo das aprendizagens efetuadas,
nomeadamente, na apropriacdo dos conceitos mais elementares do tema das funcdes, no
calculo de objetos e imagens, na apropriacdo dos varios tipos de representacdo possiveis, na
conversdo entre elas e na associacdo dos tipos de funcdo trabalhados as suas possiveis
representacdes.

Esta minha leitura das aprendizagens foi corroborada pala analise da questdo de aula.
Embora tenha revelado algumas dificuldades dos alunos, evidenciou também a aquisicao de
aprendizagens muito significativas, o que me faz crer que estariamos, juntos, a percorrer um
bom caminho.

Apesar de todos os obstaculos e, para além de tudo o que ja foi dito, este estudo foi
importantissimo. Possibilitou-me compreender melhor as dificuldades dos alunos, os

processos de raciocinio, as representacdes e as suas caracteristicas. Permitiu-me conhecer
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6. Conclusdes

varias ferramentas e comportamentos que contribuem para uma aprendizagem mais

significativa e, em particular, para o desenvolvimento do raciocinio matemaético dos alunos.
Com a realizacdo deste estudo termino um ciclo de desafios, obstaculos e

aprendizagens constantes e desejo inaugurar um futuro como professora de Matematica, que

prevejo igualmente desafiante, arduo, mas muito compensador.
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Anexo 1 | Tarefas e fichas de trabalho

Anexo 1.1 | Ficha de trabalho 1 — Os graficos contam
historias

EE[I matematica

ID: DATA: oito

Ficha de trabalho 1 | Os graficos contam histdrias

1. Observem os graficos seguintes que traduzem a histéria da caminhada que o
Mario fez, a partir de sua casa, para visitar um amigo do outro lado da serra.
O primeiro grafico representa a distancia a que o Mario se encontra de sua

casa a cada instante e o segundo grafico representa o seu apetite em cada

instante.
Distancia Estado
(km) 4 1 Esfomeado
5 m
4 A Alguma fome 1
3 P
2 1 satisfeito
‘| B
0 N\~ . . . T . T Cheio  AnANN\— r . ' T . .
14 15 16 17 18 19 20 14 15 16 17 18 19 20

Tempo (horas) Tempo (horas)

1.1. Com base na informacdo disponivel nos dois graficos, descrevam o

percurso do Mario durante a sua caminhada.

Lembrem-se de incluir informacgao acerca:

- da distancia percorrida pelo Mario;

- das paragens feitas durante o seu percurso,

- do tempo que o Mario esteve a caminhar, entre outras observacdes que
considerem relevantes.
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1.2. Numa outra versao desta historia, imaginem que a determinada altura do
seu percurso, quando ficou esfomeado, o Mario percebeu que nao havia
levado o seu lanche. Assim, decidiu regressar a casa e nao voltou a sair.
Representa esta outra versdo da caminhada através de um grafico que

relaciona a distancia a que o Mario esta de sua casa com o tempo decorrido.

Distancia 4 /

(km)

0 +V\W - . .

15 17 19

Tempo (horas)

2. Antes de iniciar a caminhada, o Mario ouviu trovdes e ficou preocupado
porque nao quer ser apanhado no meio da serra pela trovoada. Mas o Mario
conhece bem a natureza e aprendeu a relacionar o tempo que decorre entre o
relampago e o trovao com a distdncia a que a trovoada ocorre de si. Assim,
efetuou um registo no seu bloco de apontamentos para saber se era seguro ir

caminhar.

19 registo 2%registo 32registo 49 registo
Tempo decorrido entre o
10 20 30 60
relampago e o trovao (s)
Distancia a que a trovoada
34 6,8 10,2 20,4
ocorre (km)
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2.1. Representem graficamente a distincia a que a trovoada esta da casa do

24

20

16

12

2.2.

2.3.

Mario em funcdo do tempo decorrido entre o relampago e o trovao.

10 20 30 40 50 60

O grafico representa uma relacdo de proporcionalidade direta?

Justifiquem a vossa resposta.

A que distdncia do Mario se encontra a trovoada se o tempo que decorre

entre o relampago e o trovao é de 1 minuto e meio?
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2.4. Neste contexto, se d for a distancia (km) e t o tempo (segundos), qual ou
quais das expressdes seguintes descrevem a relagdo entre as duas
grandezas, distancia em (quilémetros) e tempo (em segundos)? Expliquem

como obtiveram a vossa resposta.

34
d(t) = 2,94t d(t) = 0,34t dt) =75t t(d) =34d

2.5. Qual tera sido o intervalo de tempo decorrido entre o relampago e o trovao,
se o Mario apontou no seu bloco que a trovoada esta a 51 km. Apresentem

o resultado em minutos.
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Anexo 1.2

| Ficha de trabalho 2 — Sequéncias graficas

CEXE

DATA:

matematica

oito

Ficha de trabalho 2 | Sequéncias graficas

Observem as sequéncias A, B, C e D nos graficos seguintes, que relacionam

os valores do eixo das abcissas (x) e os valores do eixo das ordenadas ().

1800 -

1600 -

1400 -

1200 A

1000 -

800 -

600 -

400 H

200 -

Situagdo 1

Sequéncia A

Sequéncia B

0 100

2000 A
1800 +
1600 H
1400 +
1200 +
1000 -
800 -
600 -
400 +

200 A

200 300 400

Situagao 2

Sequéncia C
4

.

500

600 700

.

Sequéncia D

100 200 300 400
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500

600 700




A Larissa pratica atletismo e participa regularmente em corridas, a Rita
apesar de nao ser muito veloz, gosta muito de correr e por isso a Larissa
desafiou-a parauma corrida de seis voltas ao campo da escola. Para ser mais
justo, a Larissa deixou a Rita partir com 200 metros de avanco e garantiu

que mesmo assim venceria a corrida.

1.1. Se nos graficos anteriores, o eixo das abcissas se referir ao tempo (em
segundos) e o eixo das ordenadas se referir a distdncia percorrida (em
metros), qual das situagoes representadas (situagao 1 ou situagdo2), podem
associar a situacdo descrita?

Expliquem como pensaram.

1.2. Que distancia foi percorrida pela Larissa e pela Rita? Quem chegou
primeiro?

Expliquem porqué.

1.3. Comentem a afirmacgdo seguinte.
“As amigas encontraram-se 3 minutos e 20 segundos depois do inicio da

corrida, tendo percorrido 800 metros cada uma”.

1.4. Quantos metros por segundo percorre em média a Larissa? E a Rita?

Apresentem os calculos que efetuarem.
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1.5. Escrevam as expressdes algébricas das fun¢des que traduzem a relagao

entre o tempo e a distancia percorrida por cada uma das amigas.

I(t) =

r(t) =

1.6. Comparem as sequéncias B e D, indicando o que tém de diferente e o que

tém em comum.
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Anexo 1.3 | Ficha de trabalho A — A poupanca da Lais

EECE hnatemética

ID: DATA: oito

N N N N N N N N

Ficha de trabalho A | A poupanca da Lais

1. A Lais quer muito fazer uma viagem quando terminar o secunddario. Para
tal, resolveu comecar a juntar 25 euros por més e a sua avo decidiu ajuda-

la oferecendo-lhe 350 euros.

1.1. Durante quantos meses precisara a Lais de poupar dinheiro, sabendo que

necessita de 900 euros para a sua viagem?

1.2. Qual é a expressao algébrica da funcao que representa o valor que a Lais

junta em funcao do tempo decorrido?
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1.3. Representa graficamente, a fun¢do que descreve a poupanca da Lais

durante os primeiros 10 meses.

1.4. Ao fim de quanto tempo terd a Lais juntado 450 euros?

1.5. Sem a ajuda da avd, quanto tempo vai demorar a Lais a conseguir a

totalidade do valor para a viagem?
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Anexo 1.4 | Ficha de trabalho 3 — Gasoleo com taldo de
desconto (12 versdo)

EE—CQ matematica

ID: DATA: oito

Ficha de trabalho 3 | Gas6leo com taldo de desconto
1. Durante o més de janeiro de 2019, o preco do gaséleo na area de servico
frequentada pelo Sr. Moreira (area de servico F) foi de 1,20 €/litro. Nesta

area de servigo o valor minimo de abastecimento é de 5,00 €.

2.1. Considerem que o Sr. Moreira tem um taldo de desconto, no valor de 2,50 €
e completem a tabela seguinte, considerando f a funcdo que faz

corresponder a quantidade de gaso6leo ao preco a pagar.

Quantidade de gasdleo (litros) 15 20 25 50

Preco a pagar (euros) 15,50

2.2. Usando a grelha abaixo, representem graficamente a relacdo entre o
numero de litros de gasdleo e o preco total a pagar pelo Sr. Moreira,

aplicado o talao de desconto.

60

55

50

45

40

35

30

25

20
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Determinem f{65,5)? Expliquem o significado do resultado que obtiveram,

no contexto do problema.

Neste contexto, identifica qual é a varidvel dependente e a variavel
independente.
Variavel dependente:

Variavel independente:

Indiquem se se trata de uma fungdo constante, linear ou afim? Porqué?

( ) Funcao constante ( ) Funcao linear ( ) Funcao afim

Sendo que o Sr. Moreira apenas tem um taldo de desconto de 2,5 € por més,
quantos litros de gaséleo tera colocado o Sr. Moreira durante o més de
janeiro, se ao somar todos os taldes de pagamento desse més verificou ter

gasto no total 117,5 euros?

Encontrem uma expressao geral que permita calcular o preco total a

pagar pelo gasdleo adquirido, nesta situacao.

Considerando que o deposito do carro do Sr. Moreira tem a capacidade
maxima de 55 litros, indiquem qual é o dominio e o contradominio da

funcao f.

161



2. Numa outra area de servigo (G), o prego do gasoleo por litro segue a funcao

representada graficamente abaixo.

Valora 5500
pagar (€) 50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Quantidade gasdleo (1)

2.1. Sabendo que nesta area de servico ndo aceitam o taldo de desconto do Sr.
Moreira, qual é a area de servico mais vantajosa, caso o Sr. Moreira

pretenda colocar 20 litros de gaséleo? Justifiquem a vossa resposta.

2.2. Quantos litros de gasdleo devera colocar o Sr. Moreira, para que seja mais
vantajoso ir a area de servico onde o seu taldo de desconto nao € aceite?

Expliquem como pensaram.
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Anexo 1.5 | Ficha de trabalho 3 — Gasoleo com taléo de
desconto

(22 versao)

ID:

DATA:

matematica

oito

Ficha de trabalho 3 | Gasoleo com taldo de desconto

Correcdo e comentdrios as questoes efetuadas em sala de aula:

1. Durante o més de janeiro de 2019, o preco do gaséleo na area de servico

frequentada pelo Sr. Moreira (area de servico F) foi de 1,20 €/litro. Nesta

area de servico o valor minimo de abastecimento é de 5,00 €.

1.1. Considerem que o Sr. Moreira tem um talao de desconto, no valor de 2,50 €

e completem a tabela seguinte, considerando f a funcdo que faz

corresponder a quantidade de gaséleo ao precgo a pagar.

Quantidade de gasdleo (litros)

15

20

25

50

Prego a pagar (euros)

15,50

21,50

27,50

57,50

1.2. Usando a grelha abaixo, representem graficamente a relacdo entre o

numero de litros de gasdleo e o preco total a pagar pelo Sr. Moreira,

aplicado o talao de desconto.

Pregoa 60

pagar (€)

55

50

40

35

30

25

20

0 5 10 15 20 25

30 35

163

45 50 55

Quantidade de

60
gaséleo (1)



1.3.

1.4.

Nota: neste caso podemos tragar a linha que une os pontos marcados
porque todos os pontos sobre essa linha t&m significado no contexto
do problema. Ou seja, o Sr. Moreira pode colocar uma quantidade
decimal de gasdleo (por exemplo: 20,2 litros) e pagard o
correspondente a essa quantidade colocada. Estamos, portanto, num
contexto em que o dominio e o contradominio da fungdo, sdo ndmeros
reais (R).

Repara que o grdfico ndo estd definido para valores abaixo dos 2,50

€, devido das condicoes do problema.

Determinem f{65,5)? Expliquem o significado do resultado que obtiveram,

no contexto do problema.

Declive (a)

I
f(65,5) =65,5'| 120 2,50[=76,10€

Ordenada na origem (b)

Valor da variavel independente (X)

O resultado obtido (76,10 €), significa que, por 65,5 litros de gasdleo
(objeto - elemento do dominio da fungdo), o Sr. Moreira paga 76,10
€ (imagem - elemento do contradominio da fungdo).

Neste contexto, identifica qual é a varidvel dependente e a variavel
independente.

Variavel dependente: preco a pagar com desconto.
Variavel independente: quantidade de gasdleo.

Indica se se trata de uma funcdo constante, linear ou afim? Porqué?
( ) Funcao constante ( ) Funcao linear ( x ) Fungao afim

Trata-se de uma fungdo afim porque os seus pontos definem uma reta
que ndo passa na origem (0,0). Caso fizesse sentido, no contexto do

problema, prolongar o segmento de reta que representa a fungdo,
observariamos isso graficamente. Neste caso, como f(0) ndo faz
sentido, o grdfico ndo se encontra ai definido, mas, caso tenhamos
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duvidas, podemos fazer o seu prolongamento a tracejado para chegar

a esta conclusdo.

1.5. Sendo que o Sr. Moreira apenas tem um taldo de desconto de 2,5 € por més,
quantos litros de gaséleo terd colocado o Sr. Moreira durante o més de
janeiro, se ao somar todos os taldes de pagamento desse més verificou ter

gasto no total 117,5 euros?

Se o Sr. Moreira ndo tivesse o taldo feria pago: 117,5 + 2,5 = 120,00 €

120,00 .
= 100 litros.
1,20

Como o prego por litro € 1,20 €, vem:

Entdo, durante o més de janeiro, o Sr. Moreira colocou 100 litros de

gaséleo.

1.6. Encontrem uma expressao geral que permita calcular o prego total a
pagar pelo gaséleo adquirido, nesta situagao.

f(x) =1,20x - 2,50

A partir daqui a ficha ndo foi resolvida em aula, serd para

resolveres em casa, incluindo os desafios Extra

Extra 1: Qual é o declive e a ordenada na origem da fungdo f?

Sendo f(X)=1,20X-250 (como viste em 1.6.)

Declive =

Ordenada na origem =

Extra 2: Qual é a quantidade minima de gasédleo que o Sr. Moreira
pode colocar nesta bomba, usando o seu taldo de desconto? Escolhe a

opgdo correta.

(A)250€ (B) 15 litros (C) 4,1(6) litros (D) 5 litros
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Dica: Na representagdo grdfica feita em 1.2., faz sentido prolongar a reta para
baixo? ndo te esquegas que nesta drea de servigo € obrigatdrio por um valor

minimo de 5,00 € e que o Sr. Moreira fem um taldo de desconto.

1.7. Considerando que o deposito do carro do Sr. Moreira tem a capacidade
maxima de 55 litros. Indica qual das op¢des abaixo representa o dominio e
o contradominio da fungao f.

Dica: Relembra que o dominio (D) € o conjunto dos objetos e contradominio
(D) € o conjunto das imagens. O dominio desta fungdo inclui todos os
valores contemplados entre a quantidade minima e a quantidade mdxima de
gaséleo que o Sr. Moreira pode colocar. O contradominio inclui todos os
valores contemplados entre o valor minimo e maximo que o Sr. Moreira paga
pelo gaséleo colocado.

Opcdo A: Dominio (Df) = [4,1(6); 55] e Contradominio (D) =[2,50; 63,50]
Opcdo B: Dominio (Df) =[15;55] e Contradominio (D'f) =[15,50; 63,50]
Opcdo C: Dominio (Df) =]4,1(6); 55 e Contradominio (D'f) =]2,50; 63,50[

2.  Numa outra area de servico (G), o prego do gasédleo por litro segue a fungao
g representada graficamente abaixo (a preto). No grafico esta também
representada a funcdo f (a verde), relativa ao prego a pagar na primeira
bomba estudada, usando taldo de desconto.

55,00
Valora

pagar (€)
50,00

45,00
40,00 g
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Quantidade gaséleo (1)
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2.1. Afuncdo g representa uma relagdo de proporcionalidade direta? Porqué?

2.2. Qual das opgOes seguintes representa a expressdao geral que permite
calcular o prego a pagar pelo gaséleo adquirido, nesta area de servigo.

Justifica a tua resposta.

(A)g(x)=1,1x+5 B)g(x)=1,1x (Qgx)=0,90)x (D)g(x)=11x-5

2.3. Sabendo que nesta area de servigo nao aceitam o talao de desconto do Sr.
Moreira, qual é a area de servico mais vantajosa, caso o Sr. Moreira
pretenda colocar 20 litros de gaséleo? Justifica a tua resposta.

Dica: Podes ler no grdfico a ordenada correspondente a abcissa 20 e
comparar os dois valores ou podes utilizar a expressdo geral de cada uma

das fungdes, substituindo x por 20.

2.4. Quantos litros de gasodleo devera colocar o Sr. Moreira, para que seja mais
vantajoso ir a area de servico onde o seu taldo de desconto nao é aceite?
Explica como pensaste.

Dica: Podes responder a esta questdo através da andlise do grdfico ou
igualando as expressdes das duas fungdes e assim descobrir o valor de X

para o qual as retas das duas fungdes se intersetam.

Extra 3: Observa os dois graficos no referencial acima e compara o

declive das duas retas. Indica qual a reta que tem maior declive.
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Anexo 1.6 | Ficha de trabalho 3 — Gasoleo com taléo de
desconto (correcdo)

EECE matematica

ID: DATA: oito

Ficha de trabalho 3 | Gasoleo com taldo de desconto

Correcdo e comentdrios ds questoes efetuadas em casa:

Extra 1: Qual é o declive e a ordenada na origem da fungdo f?

Sendo f(X)=1,20X - 2,50 (como viste em 1.6.)

Declive = 1,20 (coeficiente da varidvel independente)
Ordenada na origem = -2,50 (ordenada do ponto em que a reta da fungdo,

se prolongada, interseta o eixo vertical (yy))

Extra 2: Qual é a quantidade minima de gasdleo que o Sr. Moreira
pode colocar nesta bomba, usando o seu taldo de desconto? Escolhe
a opgdo correta.

Dica: Na representagdo grdfica feita em 1.2., faz sentido prolongar a reta para
baixo? ndo te esquegas que nesta drea de servigo € obrigatério por um valor

minimo de 5,00 € e que o Sr. Moreira fem um taldo de desconto.

(A) 250¢€ (B) 15 litros (€) 41(6) litros (D) 5 litros

O valor minimo que se pode colocar nesta drea de servigo sdo 5,00 €.
Como o Sr. Moreira vai usar o seu taldo de desconto, paga 5,00-2,50 =

250¢€.

168



De acordo com a expressdo encontrada em 1.6., podes determinar a
quantidade de gasédleo que o Sr. Moreira coloca quando paga 2,50 €,
substituindo f(X) por 2,50 € e determinado o valor de X:

250=120X-250<250+250=120X < X=4]1(6) litros

Entdo, a quantidade minima de gaséleo que o Sr. Moreira pode colocar,
usando o desconto é de 4,1(6) litros.

Nota: O valor minimo que o Sr. Moreira paga, corresponde a quantidade

minima de gaséleo que pode colocar. Entendes agora que ndo faz sentido
prolongar a reta abaixo do ponto de coordenadas (4,1(6);2,50), pois
abaixo deste ponto a fungdo f ndo estd definida no contexto do problema.

1.1. Considerando que o deposito do carro do Sr. Moreira tem a capacidade
maxima de 55 litros. Indica qual das op¢des abaixo representa o dominio
e o contradominio da funcao f.

Dica: Relembra que o dominio (D) € o conjunto dos objetos e contradominio (D)

4

¢ o conjunto das imagens. O dominio desta fungdo inclui todos os valores
contemplados entre a quantidade minima e a quantidade mdxima de gaséleo que
o Sr. Moreira pode colocar. O contradominio inclui todos os valores
contemplados entre o valor minimo e mdximo que o Sr. Moreira paga pelo
gasoleo colocado.

Opcdo A: )Dominio (Df) =[4,1(6) ; 55] e Contradominio (D'f) =[2,50; 63,50]
Opcdo B: Dominio (Df) =[15;55] e Contradominio (Df)=[15,50;63,50]
Opcdo C: Dominio (Df)=]4,1(6);55] e Contradominio (Df)=]2,50;63,50[
Nota: Se a capacidade mdxima do deposito € de 55 litros, entdo essa é a
quantidade madxima de gasdleo que o Sr. Moreira pode colocar, de cada
vez, ho seu veiculo.

Ou seja, o dominio da fungdo f, que corresponde a quantidade de gaséleo

que o Sr. Moreira pode colocar, estd compreendido entre os valores

minimo e mdximo possiveis:
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e Minimo de gasdleo que € possivel colocar (determinado no Extra 2) =
4,1(6) litros;

e Maximo de gasdleo que € possivel colocar = 55 litros.

Nota: O contradominio da fungdo, que corresponde ao valor a pagar pelo
gaséleo colocado, estd compreendido entre os valores minimo e mdximo
a pagar, que sdo, respetivamente, as imagens de 4,1(6) e de 55:

e f(4,1(6)) = 2,50 € (visto no Extra 2);
e f(55)=1,20x%55-250 < f(55)=6350%€.

Entdo: D =[4,1(6); 55] (conjunto dos objetos)
D'=[2,50; 63,50] (conjunto das imagens)

2. Numa outra area de servigo (G), o pregco do gaséleo por litro segue a
funcdo g representada graficamente abaixo (a preto). No grafico esta
também representada a fungdo f (a verde), relativa ao preco a pagar na
primeira bomba estudada, usando talao de desconto.

55,00 7

b

Valora
pagar (€)

\

50,00 .

.
LY
N

\

45,00

\\.

40,00 g

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00 7

10,00

5,00

he

0,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Quantidade gaséleo (I)

2.1. Afuncdo g representa uma relagao de proporcionalidade direta? Porqué?
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Sim, representa uma relagdo de proporcionalidade direta porque
graficamente pode representar-se por uma reta que passa na origem
(0,0).

Nota: Também podes determinar a expressdo que relaciona as duas
varidveis (quantidade de gasdleo e valor a pagar) e verificas que € do tipo

g(x) = ax, em que a é a contante de proporcionalidade direta.

2.2. Qual das opgdes seguintes representa a expressao geral que permite
calcular o preco a pagar pelo gaséleo adquirido, nesta area de servigo.

Justifica a tua resposta.

(A)g(x)=1,1x+5 B)g(x)=11x (Qg(x)=0,(90)x D)gx)=1,1x-5

Nota: O ponto de coordenadas (50;55) é de fdcil leitura no grdfico, assim
como o ponto de coordenadas (20;22).

Ja vimos que se trata de uma fungdo linear que traduz uma
proporcionalidade direta, entdo (usando o ponto de coordenadas (50;55)),

temos:

55

-5 = L1 (constante de proporcionalidade direta ou declive).

Logo, a expressdo serd do tipo g(x) = ax, com a=1,1: g(x) = 1,1x

2.3. Sabendo que nesta area de servico ndo aceitam o taldo de desconto do Sr.
Moreira, qual é a area de servico mais vantajosa, caso o Sr. Moreira

pretenda colocar 20 litros de gaso6leo? Justifica a tua resposta.

Dica: Podes ler no grdfico a ordenada correspondente a abcissa 20 e
comparar os dois valores ou podes utilizar a expressdo geral de cada uma

das fungdes, substituindo x por 20.

¢ f(20) = 21,50 € (pela tabela)
*g(20)=11x 20 & g(20) = 22,00 €
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Entdo, se o Sr. Moreira pretende colocar 20 litros de gasdleo, é mais

vantajoso ir & drea de servigo inicial (F), pois pagard menos.

2.4. Quantos litros de gaso6leo devera colocar o Sr. Moreira, para que seja mais
vantajoso ir a area de servico onde o seu taldo de desconto nao é aceite?
Explica como pensaste.

Dica: Podes responder a esta questdo através da andlise do grdfico ou
igualando as expressdes das duas fungdes e assim descobrir o valor de X

para o qual as retas das duas fungdes se intersetam.

Igualando as fungdes f e g, obtemos a abcissa do ponto de intersegdo
das retas que representam as fungdes:
f(X)=9g(X)=12X-25=11X<0,1X=25 & X=25 litros

As duas retas encontram-se no ponto de abcissa 25, o que significa que
se o Sr. Moreira quiser colocar 25 litros de gaséleo ¢ indiferente a drea
de servigo escolhida, paga o mesmo em ambas. Se o Sr. Moreira quiser
colocar mais de 25 litros de gaséleo, compensa ir a drea de servigo G,
pois pagard menos.

Extra 3: Observa os dois graficos no referencial acima e compara o

declive das duas retas. Indica qual a reta que tem maior declive.

A reta que representa a fungdo f € mais inclinada, o que significa que o
seu declive € maior (1,2). A inclinagdo da reta que representa a fungdo g
¢ menos acentuada, verificando-se que tem um declive menor (1,1).

O ponto de intersegdo das duas retas (25 ; 27,5), representa o ponto a

partir do qual é mais vantajosa a drea de servigo 6.

Nota: As retas so se intersetam porque ndo sdo paralelas, se fossem
paralelas teriam declives iguais e, nesse caso, uma delas seria sempre
mais vantajosa que a outra, independentemente da quantidade de gasdleo

colocada.
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Anexo 1.7 | Questédo de Aula

Escola Secundaria Padre Alberto Neto Matematica
FECG Questdo Aulan°7 8.° Ano de escolaridade
RPN TS S ey GUELUE BEAS
———TDiesrasaf——.
Be(;alho da primeira pagina | VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV

Nomes: Turma: 8

Data: 12 margo 2020 Professor:

Classificacgéo: | Enc. Educacéo:

1. Um vendedor de automoveis, trabalha na empresa AutoJa. Para além do
salario mensal fixo, recebe ainda um prémio por cada automével vendido.
A tabela que se segue apresenta o valor total, em euros, recebido pelo

vendedor em fun¢do do nimero de carros vendidos.

Més Setembro Outubro Novembro Dezembro
N2 de carros vendidos 4 3 9 10
Valor total recebido (€) 2400 2100 3900 4200

a) Sevendesse apenas um automével, quanto receberia o vendedor no final do

meés?

b) Qual é o salario mensal fixo do vendedor e o valor do prémio que recebe

por cada carro vendido?

c) Qual das expressodes algébricas representa o salario recebido (s), em
funcao do numero de automéveis vendidos (c)?
() s(c)=3c+2100
( ) s(c)=300c
() s(c)=300c+1200
() s(c)=1200c
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d)

O

A empresa QueroCarro, esta interessada em contratar este vendedor de
automédveis e propds-lhe outras condicdes. Essas condicoes estdo
representadas no grafico seguinte, que relaciona o nimero de automoéveis
vendidos com o salario mensal. O vendedor acha que sdo Otimas
condi¢des, mas um amigo disse-lhe: “Tem cuidado, pode ndo ser uma boa
mudanca!”

E vocés o que pensam, em que condi¢Ges valerd a pena mudar de empresa?

4500

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0 1 2 3 a 5 6 7 g ®  (n.° automéveis)

174



Anexo 1.8 | Ficha de trabalho 4

FECE tmatemética

oito

DATA:

Ficha de trabalho 4

As retas nos referenciais cartesianos 1 e 2, traduzem a representacao grafica

das fun¢des m e n, respetivamente.

Referencial Cartesiano 2

Referencial Cartesiano 1

1.1. Identifica qual das equagdes seguintes corresponde a cada uma das fungdes

representadas graficamente. Justifica a tua resposta, identificando o declive

e a ordenada na origem em cada um dos casos.

4) y=3x (B) y=3x+1 ) y=1-3x (D) y=3x—-1

(E) y=2x-1 (F)y=1-2x (G) y=—-2x H)yy=2x+1

Dica: Repara que a reta que representa a fungdo n fem declive negativo.
Podes verificar as tuas opgdes, substituindo x e y pelas coordenadas de um
ponto conhecido, nos grdficos e verificando a igualdade de ambos os

membros das equagdes.
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1.2. Indica as coordenadas do ponto de interse¢do da funcdo m com o eixo
vertical (yy).Completa:
n(l)=

n__)=1

1.4. Resolve a equagao m(x) = 8.

1.5. Noreferencial cartesiano 1, representa a reta de uma fungao p, paralelaam

. . s 1 . ~ A
e cuja ordenada na origem é -. Podemos dizer que as fun¢ées p e m tém o

mesmo declive? Porqué?

1.6. O ponto (;, 8) pertence ao grafico da func¢ao p? Porqué?

Dica: Podes comegar por definir a expressdo que representa a fungdo p.

1.7. No referencial cartesiano 2, representa a reta da func¢do linear q, que
: ~ 13
interceta a fungdo n no ponto (g, E)'

Dica: Recorda as caracteristicas da fungdo linear.
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Anexo 1.9 | Ficha de trabalho 4 (correcéo)

matematica

ID: DATA: oito

Ficha de trabalho 4

Corregdo e comentarios

1. Asretas nos referenciais cartesianos 1 e 2, traduzem a representacao grafica

das fun¢des m e n, respetivamente.

Referencial Cartesiano 1 Referencial Cartesiano 2

N
rul amman

1.1. Identifica qual das equagdes seguintes corresponde a cada uma das fungdes
representadas graficamente. Justifica a tua resposta, e identifica o declive e

a ordenada na origem em cada um dos casos.

Fungdo m

(4) y = 3x (B) y=3x+1 €) y=1-3x
(E) y=2x—1 6) y=—2x (H) y=2x+1

Funcdo n
Dica: Repara que a reta que representa a fungdo n tem declive negativo.
Podes verificar as tuas opgdes, substituindo x e y pelas coordenadas de um
ponto conhecido, nos grdficos e verificando a igualdade de ambos os
membros das equagdes.
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Ambas as fungdes sdo afins, logo sdo do tipo f(x) = ax+b, portanto estdo
excluidas as hipéteses (A) e (G), que representam fungdes lineares.

¢ A fungdo m tem declive positivo e ordenada na origem -1 (intersegdo com
o eixo das ordenadas). Tanto a opgdo (D) como a (E), tém estas
caracteristicas, entdo vamos verificar qual delas verifica os dados do
grdfico, substituindo, por exemplo, as coordenadas do ponto (1;2) em
ambas:

(D):2=3x1-1<2=2 (verdade)

Entdo a opgdo correta para a fungdo m € a (D), com declive 3.

¢ A fungdo n tem declive negativo e ordenada na origem 1 (intersegdo com
o eixo das ordenadas). Tanto a opgdo (C) como a (F), tém estas
caracteristicas, entdo vamos verificar qual delas verifica os dados do
grdfico, por exemplo para o ponto de coordenadas (-1;3):
(€):3=1-3x(-1) o 3=4 (falso)

(F):3=1-2x(-1) © 3 =3 (verdade)

Entdo a opgdo correta para a fungdo n é a (F), com declive -2.

1.2. Indica as coordenadas do ponto de intersecao da fungdo m com o eixo

vertical (yy).

O ponto de intersegdo com o eixo das ordenadas tem coordenadas (0O;-1).

1.3. Completa:
n(1)=-1
n(0)=1

Nota: Repara que podes responder através da leitura do grdfico,
verificando que a imagem de 1 ¢ -1, ou seja x=1 corresponde a y=-1 e que o
objeto que corresponde a imagem de 1 € 0.

Caso as coordenadas dos pontos ndo fossem de fdcil leitura no grdfico,
poderias substituir na expressdo da fungdo n, o x por 1, obtendo y=-1e
substituir oy por 1, obtendo x=0.
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1.4. Resolve a equagcdo m(x) = 8.

m(x) corresponde a imagem de um determinado x que vamos descobrir
resolvendo a equagdo:

3X-1=83X=9X=3

Nota: Entdo podemos concluir que a imagem de 3 é 8, ou seja quando x=3,

o valor dey é 8.

1.5. Noreferencial cartesiano 1, representa a reta de uma fungao p, paralelaam
. : 1 : ~ A
e cuja ordenada na origem é > Podemos dizer que as fun¢des p e m tém o

mesmo declive? Porqué?

Nota: Como sabemos que a reta vai ser paralela a primeira, necessitamos

apenas de um ponto para a tragar. Neste caso o ponto é dado (O; % ).

- 5 . A
As fungées p e m tém o mesmo declive porque

as retas que as definem tém exatamente a

3.}

mesma inclinagdo (sdo paralelas).

F-y

/
[/

N | =

o

\-'N> A
o—]
-

1.6. O ponto (g 8) pertence ao grafico da funcao p? Porqué?

Dica: Podes comegar por definir a expressdo que representa a fungdo p.
Nota: Para podermos responde através da observagdo do grdfico, teriamos

de prolongar a reta para fora do que esta definido no referencial e ver se
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o ponto estd sobre a mesma. Outra forma de resolver é substituindo as
coordenadas do ponto na expressdo que define a fungdo p.

Ja vimos que a fungdo p tem o mesmo declive da fungdo m, entdo a fungdo
p tem declive 3 e é, tal como m, uma fungdo afim. Pelo enunciado sabemos
que tem ordenada na origem % entdo: p(x) = 3x + %

Agora podemos verificar se o ponto (38) estd sobre a reta que define
esta fungdo:
8=3xg+%<:>8=12—5+%<:>8=8 (verdade)

Entdo o ponto G 8) pertence a reta definida pela fungdo p.

1.7. No referencial cartesiano 2, representa a reta da func¢do linear q, que

. N 13
interceta a fun¢do n no ponto (E’ E)'

Dica: Recorda as caracteristicas da fungdo linear.

Nota: Sabemos que a reta que representa uma fungdo linear passa sempre

na origem (0;0). O outro ponto de que necessitamos para tragar a reta é

. 1 3
dado no enunciado (gig)-

o~
N
td

S

H

-
\

—_

w

00 X (&)

Y

N
N
Py
W
N
-

h;\.a

w

Nota: O ponto de intersegdo é comum ds duas retas. Entdo podemos
descobrir em que ponto duas retas se cruzam, igualando as expressoes de

ambas as retas e descobrindo o valor de x que satisfaz essa equagdo.
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Anexo 1.10 | Ficha de trabalho 5 — A bateria a descarregar

EE_CE hnatemética

DATA: oito

1.1.

1.2.

Ficha de trabalho 5 | A bateria a descarregar

HEU

A Iris vai com os pais visitar os primos e quer garantir que nao fica sem

bateria no telemoével para ouvir musica durante toda a viagem. Para isso fez
a seguinte experiéncia: carregou na totalidade a bateria do telemovel e
ouviu musica até ficar sem carga na bateria. Nessa experiéncia registou o
seguinte:

As 9:00 horas da manhi a bateria do telemével tem 100% de carga. As 13:10

horas, a bateria do telemovel estava totalmente descarregada.

Tendo a Iris carregado o telemovel antes de sair e ouvido musica durante
toda a viagem, caso a viagem dure 3 horas e meia, quanto restara de carga
na bateria do telemovel, quando chegar a casa dos primos? Justifica a tua

resposta.

Qual dos graficos podera ser uma representacdo da fun¢do que relaciona o

tempo com a carga da bateria no telemdvel. Explica porqué.

Carga Carga Carga
(%) (%) (%)

sGaaY: t (min.) t (min.)
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1.3. Ap6s verificar os seus registos a Iris fez algumas tentativas para encontrar
uma expressdo que relacione a carga de bateria no telemoével com o tempo.
Assim, podera prever quando ficara sem bateria, para qualquer situacao em
que queira ouvir musica. Encontrou trés expressdes (em baixo), mas nao
teve tempo de verificar se faziam sentido. Achas que alguma das expressoes

encontradas pela Iris faz sentido? Porqué?

(A) q(t) = 0,4t + 100 (B) q(t) = 0,4t — 100 (C)q(t) =—0,4t+100 (D) q(t) = —0,4t
ica: No contexto deste problema, o coeficiente da varidvel independente (que é

o declive da reta), representa a percentagem por minutos, a que a carga da

bateria diminui.

1.4. Determina ao fim de quanto tempo a bateria estard totalmente

descarregada.

2. O grafico seguinte representa a funcdo que relaciona o tempo com a carga
da bateria no telemdvel, quando a Iris esta a ouvir musica (encontrada em

1.3).

Carga (%)
100

90

80

70

60

50

40

30

20

t(min.)
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Carga (%

2.1. Indica qual das op¢des corresponde ao dominio e ao contradominio da
funcao.

Opcdo A: Dominio (Dg) =[0;100] e Contradominio (D'g)=[0;250]
Opcdo B: Dominio (Dg) =[0;250] e Contradominio (D'g)=[0;100]

Opcdo C: Dominio (Dg) =]0;250[ e Contradominio (Dg)=1]0; 100]

2.2. Agora a Iris descobriu que o seu telemével, quando nao esta a ser usado,
descarrega 0,25% a cada minuto. Representa, no referencial cartesiano
abaixo, o grafico que relaciona o tempo com a carga da bateria no telemével,
quando a Iris nao esta a usar o telemovel. Designa a fun¢ao representada
por c.

Dica: Lembra-te que para representares uma reta, necessitas conhecer

apenas 2 pontos da mesma.

) ]
100 -

d

90 <

80 -+

70 +

60 -

50 +

40 -

30 -+

20 -+

Representacgio grafica da fungio g

10 -

0

VY

0 40 80 120 160 200 240 280 320 3460 400
t (min.)
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2.3. 0O que podes dizer da observac¢do dos dois grafios? Que conclusdes podes
tirar?
Assinala as afirmagdes verdadeiras com a letra V e as afirmagdes falsas com

aletra F.

Ainclinacdo da reta que representa a fun¢do ¢ é menor que a inclinagdo da
reta que representa a funcdo g, logo o declive é maior no caso da funcao c.

Ainclinacdo da reta que representa a funcao ¢ € menor que a inclinagdo da
reta que representa a funcao g, logo o declive é menor no caso da funcao c.

No caso da funcao g, a percentagem de descarga da bateria, por minuto, é
menor.

No caso da fungdo ¢, a percentagem de descarga da bateria, por minuto, é
menor.

O telemovel descarrega mais rapidamente no caso da funcao c.

Quando nao esta a ser usado para ouvir musica, o telemdvel aguenta mais
tempo ligado.
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Anexo 1.11 | Ficha de trabalho 5 — A bateria a descarregar
(corregéo)

R NES matematica

ID: DATA: oito

Ficha de trabalho 5 | A bateria a descarregar

Corregdo e comentarios

Bl

1. A Iris vai com os pais visitar os primos e quer garantir que ndo fica sem

bateria no telemével para ouvir musica durante toda a viagem. Para isso fez
a seguinte experiéncia: carregou na totalidade a bateria do telemdvel e
ouviu musica até ficar sem carga na bateria. Nessa experiéncia registou o

seguinte:

As 9:00 horas da manhai a bateria do telemével tem 100% de carga. As 13:10

horas, a bateria do telemovel estava totalmente descarregada.

1.1. Tendo a Iris carregado o telemoével antes de sair e ouvido musica durante
toda a viagem, caso a viagem dure 3 horas e meia, quanto restara de carga
na bateria do telemdvel, quando chegar a casa dos primos? Justifica a tua
resposta.

De acordo com o registo da Iris, o telemével demora 4 horas e 10 minutos

(250 minutos) a descarregar completamente a bateria. Através de uma

regra de trés simples, podemos saber que percentagem é que a bateria

descarrega em 3 horas e 30 minutos (210 minutos):

250 minutos 100%
210 minutos X
X = 840/0

Entdo, quando a Iris chegou a casa dos primos, a bateria do seu telemdvel

tinha 16% de carga.
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1.2. Qual dos graficos podera ser uma representacdo da fun¢do que relaciona o

tempo com a carga da bateria no telemovel. Explica porqué.

Carga Carga
(%) (%)

y
y

t(min) t (min.)

Sabemos que ndo pode ser a opgdo A porque ndo se trata de uma fungdo
linear, ou seja, quando t = O, a percentagem de carga na bateria do

telemdvel ndo € zero, entdo a reta desta fungdo ndo passa ha origem.

Agora vamos analisar como € que a percentagem de carga ha bateria varia
com a passagem do tempo. Com o passar do tempo, a carga na bateria vai
diminuindo e quando t = O, a carga é 100%, diminuindo a partir dai até ser
0%.

Entdo sé pode ser a opgdo C, que representa a diminuigdo da carga a medida

que o fempo aumenta (declive negativo).

Nota: a opgdo A pode representar uma situagdo em que se ligue o telemdvel
a corrente para carregar a bateria quando esta estd totalmente
descarregada. Este grdfico representaria assim, o aumento da carga na
bateria do telemével com o aumento do tempo (declive positivo). A opgdo
B, pode representar uma situagdo idéntica, mas quando se comega a
carregar a bateria quando esta ainda tem alguma carga (pois quando t = O,

a percentagem de carga ndo € zero).
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1.3. Apos verificar os seus registos a Iris fez algumas tentativas para encontrar
uma expressdo que relacione a carga de bateria no telemoével com o tempo.
Assim, podera prever quando ficara sem bateria, para qualquer situacao em
que queira ouvir musica. Encontrou trés expressdes (em baixo), mas nao
teve tempo de verificar se faziam sentido. Achas que alguma das expressoes

encontradas pela Iris faz sentido? Porqué?

(A) q(t) =04t +100  (B) q(t) = 0,4t — 100 (C) q(t) = — 0,4t + 100 ( (D) q(t) = —0,4¢

Dica: No contexto deste problema, o coeficiente da varidvel independente (que é
o declive da reta), representa a percentagem por minutos, a que a carga da

bateria diminui.

Ja vimos que a fungdo ndo € linear, portanto ndo pode ser a opgdo (D).
Também sabemos que, para o tempo inicial (t = 0), a bateria tem 100% de
carga, ou seja, a ordenada na origem é 100, portanto poderia ser a opgdo
(A), contudo, também vimos que o declive da reta é negativo e, portanto,
também ndo pode ser esta opgdo porque este declive é positivo (0,4).

Ja vimos que em 250 minutos a bateria descarrega 100%, entdo em um
. 100 P . . ~
minuto, descarrega: —— = 0,4. Concluimos assim que a Iris ndo acertou na

expressdo (A) apenas porque ndo considerou o declive negativo (porque a

percentagem de bateria estd a diminuir com o tempo).

Entdo, a expressdo que relaciona a percentagem de bateria com o tempo,
neste caso, € a opgdo (C):
q(t) = —0,4t + 100

1.4. Determina ao fim de quanto tempo a bateria estara totalmente

descarregada.

Na questdo 1.1 vimos que a bateria demora 250 minutos a descarregar
completamente, entdo podemos afirmar que a bateria fica com 0% de carga
ao fim de 4 horas e 10 minutos.
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Nota: Caso ndo tivesses esta informagdo poderias responder a esta
questdo através da expressdo da fungdo q.

A bateria estard totalmente descarregada quando a percentagem de carga
¢ 0%, ou seja, quando q(t) = 0%.

Entdo vamos determinar, substituindo q(t) por zero, qual o tempo (1) para
o qual isso acontece:

100

-04t+100=0 t= e t = 250 minutos
(tal como jd haviamos concluido).

2. 0 grafico seguinte representa a fungio que relaciona o tempo com a carga
da bateria no telemével, quando a Iris esta a ouvir musica (encontrada em
1.3.).

Carga (%)
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

S

0

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
t (min.)

2.1. Indica qual das op¢des corresponde ao dominio e ao contradominio da
funcao.

Opcdo A: Dominio (Dq) =[0;100] e Contradominio (D'q)=1[0;250]

Opcdo B: Dominio (Dg) =[0;250] e Contradominio (D'q)=[0; 100]

Opcdo C: Dominio (Dg) =]0;250[ e Contradominio (D'q)=1]0;100][

e O tempo varia entre O e 250 minutos;
Dominio: D = [0 ; 250]

e A percentagem de carga varia entre 0% e 100%;
Contradominio: D" = [0 ; 100]
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Nota: o dominio e o contradominio estdo representados sob a forma de
intervalos porque tanto o tempo como a percentagem de bateria podem
tomar qualquer valor (mesmo decimal) compreendido entre os seus limites.
Ambos os intervalos sdo fechados porque é possivel que o tempo tome
exatamente os valores O e 250, assim como é possivel ter 0% de bateria
ou ter 100% de bateria.

2.2. Agora a Iris descobriu que o seu telemével, quando nao esta a ser usado,
descarrega 0,25% a cada minuto. Representa, no referencial cartesiano
acima, o grafico que relaciona o tempo com a carga da bateria no telemével,
quando a Iris ndo esta a usar o telemovel.

Designa a fungao representada por c.

Dica: Lembra-te que para representares uma reta, necessitas conhecer apenas 2
pontos da mesma.

Se a bateria, neste caso, descarrega 0,25% a cada minuto, a equagdo da
fungdo, que representa a variagdo da percentagem de carga com o tempo,
terd declive -0,25, entdo a expressdo desta fungdo serd:

c(t) = -0,25t + 100

Ja conhecemos o ponto de ordenada 100 (ordenada na origem), que tem
coordenadas (O ; 100).

Um outro ponto pode ser o correspondente ao momento em qua a bateria
descarrega completamente (0%):

0=-0,25t+100 & = — & t = 400 minutos
Entdo temos outro ponto (400:0), que nos permite tfragar a reta
pretendida.
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Carga (%)
100
90 A
80 4

70 1

60 1 Representagao grafica da fungdo ¢
50
40 -
30 -
20 -
10 4+ Representagdo grafica da fungio g

0

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
t (min.)

2.3. 0 que podes dizer da observacdo dos dois grafios? Que conclusdes podes
tirar? Assinala as afirmacdes verdadeiras com a letra V e as afirmacdes

falsas com a letra F.

v

Ainclinacdo da reta que representa a fungao ¢ é menor que a inclinacdo da reta
que representa a funcao g, logo o declive é maior no caso da funcao c.

A inclinagdo da reta que representa a fung¢do ¢ é menor que a inclinagdo da reta
que representa a fungao g, logo o declive é menor no caso da fungdo c.

No caso da funcdo g, a percentagem de descarga da bateria, por minuto, é menor.
No caso da funcao ¢, a percentagem de descarga da bateria, por minuto, € menor.

O telemdvel descarrega mais rapidamente no caso da funcao c.

Quando ndo esta a ser usado para ouvir musica, o telemovel aguenta mais tempo

ligado.

Como se trata de um declive negativo e a inclinagdo da reta que representa
a fungdo ¢ € menor que a inclinagdo da reta que representa a fungdo q.
Posso concluir que, como o declive é maior no caso da fungdo ¢, a
percentagem de descarga da bateria, por minuto, é menor, pelo que a
bateria demora mais tempo a descarregar completamente. O telemdvel,

quando ndo estd a ser usado para ouvir misica aguenta mais tempo ligado.
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Anexo 2 | Planificacédo das aulas

Anexo 2.1 | Planificacdo da aula 1

Plano de Aula

Professor Orientadot: Joana da Mata Pereira
Professor Coorientador: Maria Anténia Duffner
Professor Cooperante: Paulo Alvega
Discente: Susana Filipa Vicente
Data 02.03.2020 | Turma 8D | Duragio 45 minutos

Dominio: Funcdes, sequéncias e sucessoes

Subdominio: Graficos de func¢oes afins

Objetivos da aula:

Relembrar a no¢ao de fun¢ido como relacdo entre duas variaveis;
Construir e interpretar o grafico de uma funcio, atendendo ao contexto;
Identificar uma relagio de proporcionalidade direta;

Identificar a funcdo constante.

Conhecimentos prévios dos alunos:

Resolucio de equagdes e operagdes com polinémios;

Conceitos e terminologia associados ao tema das func¢bes: dominio, contradominio,
conjunto de chegada, variavel dependente, variavel independente, imagem e objeto;
Reconhecer uma situacio de proporcionalidade direta;

Reconhecer diferentes tipos de representacdes de fungdes.

Recursos para a aula:
Ficha de trabalho n.° 1.
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Metodologia de Trabalho:

e Aula estruturada em trés momentos: Introducido, Trabalho auténomo, Discussio e

Sistematizacio.

e Trabalho auténomo realizado a pates.

Momentos da aula / Organizagio do trabalho Z:;Z?O
1. Entrada dos alunos e distribui¢do pelos lugares 5
2. Distribuicio da Ficha de trabalho n.° 1 e introducio da tarefa 1 5
3. Trabalho auténomo dos alunos na resolucio da tarefa 1 15
4. Apresentacio das resolugbes da tarefa 1 e discussdao em grande grupo e sistematizagio 20

Desenvolvimento da Aula

1.

Entrada dos alunos e distribuigio pelos lugares | 5 min

Nesta aula os alunos vio mudar de lugares, pelo que no inicio da aula terei de os informar

dos novos lugares que irdo ocupar.
Introdugdo da Tarefa 1 | 5 min

Ao distribuir a Ficha de Trabalho, os alunos serdo informados que trabalhario a pares e que
o trabalho auténomo durara 15 minutos, seguido de discussdo em grande grupo. Sublinharei
a importancia de justificarem todas as respostas, destacando que todas as respostas devem
ser dadas nessa ficha, que serd recolhida no final da aula (para efeitos da investigacio que ¢é

do conhecimento dos alunos) e devolvida na aula seguinte.

Nesta ocasido, irei reforcar que, em circunstincia alguma, deverio apagar o que escreveram
na ficha de trabalho quando registarem o resultado da discussdo. Os alunos serdo também
informados que apesar do trabalho ser realizado a pares, todos os alunos receberdo uma ficha

de trabalho e cada um devera dar a resposta na sua folha.

Os graficos da tarefa serdo projetados e depois de ler a tarefa 1, devo certificar-me de que

todos compreendem os dados e entendem o que é pedido.
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3. Trabalho auténomo | 15 min

Durante o petiodo de trabalho auténomo, vou circular pela sala com o objetivo de apoiar os alunos com eventuais dificuldades, privilegiando o

questionamento e a discussdo entre o par de alunos, promovendo a sua autonomia e entreajuda.

E também o momento para monitorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e efetuar a selecdo e sequéncia das resolugbes que integrardo a discussao

postetior, tendo em conta os objetivos da aula.

Tarefas e atividades

Atividade dos alunos e possiveis dificuldades

Respostas do professor e aspetos a ter

em atengao

Objetivos e avaliagdo

Ficha de trabalho n.° 1
Resolucio da tarefa 1

- 15 min -

Questio 1.1.

e Virias estratégias sio possiveis. i expectavel
que os alunos construam um cendrio possivel
para a caminhada do Mario, que contemple a
informacio disponivel em ambos os graficos. X
esperado que a histéria contenha informacao
acerca da distancia total percorrida pelo Mario,
do local de partida e de chagada, do tempo que

durou o percurso e o tempo em que o Mario

As dificuldades coletivas e ndo impeditivas
da continuacio do trabalho de cada grupo,
serdo abordadas na fase de discussio

coletiva.

As dificuldades coletivas impeditivas de
progressio da atividade serdo esclarecidas,

no momento, perante a turma.

V" Mostrar compreensdo acerca da relacio
entre a distancia percorrida e o tempo
decorrido.

V' A percecio da relacio entre a inclinacio
da reta e a velocidade.

V" A capacidade de relacionar a informacio
contida nos dois graficos.

v' A identificacio dos momentos de
paragem.
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este efetivamente a caminhar. Os alunos devem
identificar se o Mario esteve ou ndo parado e
perceber a relacio do estado de apetite do
Mario com o percurso efetuado, devem ainda
fazer um comentario a vatiacdo da velocidade

de caminhada do Mario.
Dificuldades

o Associacio das linhas do grafico a inclina¢io do
percurso efetuado e ndo a relacio entre a
distincia percorrida e o tempo ou a relagdo

entre a fome e o tempo decorrido;

o Dificuldade em interpretar os dois graficos em
simultineo, ndo conseguindo relacionar a

distdncia percorrida com o estado do Mario.

Como se relacionam as duas

grandezas?
O que representa o x, € 0 y?

Da-me um exemplo de um ponto
sobre o grafico e descreve o que

representam a suas coordenadas.

Ja reparaste que o eixo das abcissas é

igual nos dois graficos?

Se escolheres um ponto as 17 horas em
ambos os graficos, o que podes dizer
que estd a acontecer a0 Mario nesse

preciso momento?
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Questio 1.2.

e Podem ocorrer varios cenarios como resposta.
Os alunos devem sugerir um cenario em que o
Mario volte para tras depois das 17 horas
(quando fica esfomeado) e podem considerar
que esteve parado ou nio. Podem ainda variar a
velocidade com que o Mirio regressa a casa
tendo que ter em conta que, neste caso o grafico
termina na distancia zero.

Distancia

(km) 6

5

A L %
A R

14 16 18 20
Tempo (horas)

Dificuldades:

o Nio perceber que ao voltar para tras, a distancia ao
ponto de ordenada zero vai diminuindo, mas o

tempo continua a aumentar;

o Naio relacionar o percurso com o estado e fazer o
regresso quando o Mario ainda ndo se apresenta

esfomeado.

o A que distancia estd o Mario de sua

casa as 16 horas? E as 18 horas?

O Mario esta mais longe ou mais perto

de sua casa?

Qual o motivo que leva o Mario a
regressar a casa? A que horas comeca

ele a sentir fome?

v" Identificagio do momento em que o

Mario esta esfomeado e a partir dal
compreender que ao voltar, a distancia
a casa vai diminuindo e compreender
coOmo representar essa aproximacgio

graficamente.
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4. Discussio | 20 min

Apbs dar por concluido o momento de trabalho auténomo, devo ter em conta os objetivos da
aula, de modo a conduzir a discussio no sentido de que fiquem esclarecidos os

pontos essenciais.

Assim, devo promover a comunicacio escrita e oral, levando o aluno a refletir sobre os

conceitos trabalhados e reforcando conhecimentos.

Devo envolver todos os alunos na discusso, recorrendo a questdes:
Algném penson de outro modo?

Alguém tem dividas?

Discussio 1.1.

A primeira resolucio serd projetada no quadro e um aluno (em representacido do par de alunos)

devera explicar a sua histéria, justificando as afirmacSes que fizer a partir da leitura dos graficos.

Deverei realcar que na leitura de um grafico é fundamental identificar a que corresponde cada um
dos eixos, salientando as no¢oes de variavel dependente e independente ao questionar, neste caso,

qual é a variavel independente e qual a variavel dependente.

Caso hajam tempo e se verifique pertinente, podera ser pedido a outros alunos que leiam a sua

histéria a partir do lugar, para que possa ser discutida por todos.

Caso haja erros que se observem na generalidade dos alunos, pode ser pertinente mostrar uma
dessas resolucoes no quadro, de modo a solicitar a opiniao/discussao de todos na tentativa de

resolver o etrro.
Discussio 1.2.

Projetar no quadro branco o referencial da ficha e a um aluno que desenhe sobre ele a sua versiao
da histdria, pedindo que argumente acerca da resolucio apresentada. Devo questionar a existéncia
de respostas diferentes e se houver tempo, poderd vir outro aluno ao quadro desenhar a sua

resposta, promovendo o confronto de estratégias.

Este momento poderd ser propicio para recordar o que é uma situagdo de proporcionalidade
direta, como uma situacdo em que as grandezas envolvidas sdo diretamente proporcionais, por a

razdo entre elas ser sempre constante.
5. Sistematizagio

A sistematizacdo serd deixada para a aula seguinte, aquando do término da ficha de trabalho 1.

Atividades Complementares:

Atendendo a diversidade de ritmos de trabalho dos alunos ou no caso de a aula planeada decorrer
num tempo inferior ao esperado, sera proposto a todos os alunos, que iniciem a resolugao da tarefa

2.
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Anexo 2.2 | Planificacédo da aula 2

Plano de Aula

Professor Orientadot: Joana da Mata Pereira
Professor Coorientador: Maria Anténia Duffner
Professor Cooperante: Paulo Alvega
Discente: Susana Filipa Vicente

Data 04.03.2020 | Turma 8D | Duragio 45 minutos

Dominio: Fungdes, sequéncias e sucessoes

Subdominio: Graficos de func¢oes afins

Objetivos da aula:

Relembrar a nog¢io de funcio como relagio entre duas variaveis;
Distinguir variavel dependente e independente;

Construir e interpretar o grafico de uma funcio;

Compreender e interpretar a fun¢do nas suas varias representagoes;
Identificar uma relacdo de proporcionalidade direta;

Relacionar o coeficiente de x com a constante de proporcionalidade;

Conhecimentos prévios dos alunos:
Resolucao de equagdes e operacSes com polinémios;

Conceitos e terminologia associados ao tema das func¢bes: dominio, contradominio,

conjunto de chegada, variavel dependente, variavel independente, imagem e objeto;
Reconhecer uma situacio de proporcionalidade direta;

Reconhecer diferentes tipos de representagdes de fungoes.

Recursos para a aula:
Ficha de trabalho n.° 1, projecao de PowerPoint.

Metodologia de Trabalho:
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e Aula estruturada em cinco momentos: Discussao da tarefa 1.2. (efetuada na aula antetior),

Introducio da tarefa 2., Trabalho auténomo, Discussio da tarefa 2. e Sistematizagio.

e Trabalho auténomo realizado a pates.

Momentos da aula / Otganizacio do trabalho Tempo (min.)
1. Discussio da tarefa 1.2. da ficha de trabalho n.° 1 (realizada na aula anterior) 8
2. Introducio da tarefa 2 da ficha de trabalho n.° 1 2
3. Trabalho auténomo dos alunos na resolucio da tarefa 2 15
4. Apresentacdo das resolucdes da tarefa 2 e discussiao em grande grupo 15
5. Sistematizacio 5

Desenvolvimento da Aula

1. Discussio da Tarefa 1.2. | 8 min
Discussio 1.2.

Projetar no quadro branco o referencial da ficha e solicitar a um aluno que desenhe sobre ele a
sua versio da histéria, pedindo que argumente acerca da resolucio apresentada. Devo questionar
a existéncia de respostas diferentes, e caso haja alguma pertinente poderd vir outro aluno ao

quadro desenhar a sua resposta, promovendo o confronto de estratégias.

Este momento podera ser propicio para recordar qual ¢ a variavel dependente e independente e
relembrar o conceito de fungido. Para isso irei propor uma resolucdo da tarefa que seja polémica

e incite a discussio:

Distancia

(km) 5 1

o AW : :

15 17 19

Tempo (horas)
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Ap0s sugerir esta resolugio, espero que os alunos identifiquem a sua impossibilidade e explorarei
essa evidéncia de modo a introduzir os termos: variavel dependente e independente, ordenadas,
abcissas e também introduzir a definicio de fun¢io. Assim vou sugerir que escrevam no final da

ficha, no espaco respetivo, a defini¢io de funcio:

Uma fungio f¢é uma correspondéncia que a cada elemento de um conjunto A (objeto), faz

corresponder um e um s6 elemento do conjunto B (imagem). Escreve-se f:4 — B.
Ao conjunto dos objetos, chama-se dominio da funcio f

Ao conjunto das imagens, chama-se contradominio da funcao /.

2. Introdugdo da Tarefa 2 | 2 min

Ao distribuir a Ficha de Trabalho, os alunos serdo informados que trabalhardo a pares e que o
trabalho auténomo durara 15 minutos, seguido de discussdo em grande grupo. Deverei sublinhar
a importancia de justificarem todas as respostas, destacando que todas as respostas devem ser
dadas nessa ficha, que serd recolhida no final da aula (para efeitos da investigacio que ¢ do

conhecimento dos alunos) e devolvida na aula seguinte.

Nesta ocasiflo, irei refor¢ar que, em circunstancia alguma, deverdo apagar o que escreveram na
ficha de trabalho e que o registo da discussdo deve ser feito sem apagar o que escreveram antes.
Os alunos serdo também informados que apesar do trabalho ser realizado a pares, todos os alunos

receberdo uma ficha de trabalho e cada um devera dar a resposta na sua folha.

Farei a projecdo da tabela da tarefa no quadro e ap6s ler o enunciado da tarefa 2 devo e certificar-

me de que todos o compreendem.
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3. Trabalho auténomo | 15 min

Durante o petiodo de trabalho auténomo, vou circular pela sala com o objetivo de apoiat os alunos com eventuais dificuldades, privilegiando o

questionamento e a discussdo entre o par de alunos, promovendo a sua autonomia e entreajuda.

E também o momento para monitorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e efetuar a selecdo e sequéncia das resolucdes que integrardo a discussiao

posterior, tendo em conta os objetivos da aula.

Tarefas e atividades

Atividade dos alunos e possiveis dificuldades

Respostas do professor e aspetos a ter em

atencao

Objetivos e avaliagdo

Ficha de trabalho n.° 1
Resolucio da tarefa 2

- 15 min -

Questao 2.1.

o (s alunos devem identificar o eixo das abcissas
como sendo relativo ao tempo decorrido entre o
relampago e o trovido (s) e o cixo das ordenadas
como sendo referente a distincia a que a trovoada

ocorre (km). Marcarem os pontos de coordenadas

(10; 3,4), (20; 6,8), (30; 10,2), (60; 20,4)

Dificuldades

o Identificarem o tempo como variavel dependente;
o Naio nomear os €eixos;

o Perceberem que podem unir os pontos, formando

uma reta;

As dificuldades coletivas e ndo impeditivas da
continua¢io do trabalho de cada grupo, serdo

abordadas na fase de discussio coletiva.

As dificuldades

progressao da atividade serdo esclarecidas, no

coletivas  impeditivas  de

momento, perante a turma.

o Qual é a variavel dependente e independente?

o0 Qual é o valor que é dado em fungdo do

outro?

o E possivel que o tempo decorrido entre o

relampago e o trovao seja de 22 segundos?

v’ Identificagio das coordenadas
dos

observacdo da tabela;

pontos a partir da

v Compreensido de que a semi-

reta ¢ um conjunto de pontos;

v Compreensio de que a

distancia é a  variavel
dependente e o tempo ¢é a

variavel independente.
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Questio 2.2.

e Calcular o quociente entre os valores de y e os de x
(ou entre os valores de X e os de y) e justificar a
proporcionalidade pelo facto de a razdo ser
constante;

v’ Mostrar  compreensio  do

e Justificar a proporcionalidade argumentando que a

significado de

distancia da trovoada depende diretamente do
. R N proporcionalidade direta.

tempo decorrido entre o relampago e o trovao, ou

seja, se multiplicarmos o tempo decorrido, por um

certo valor, a distincia a que estd a trovoada

aumenta na mesma proporgﬁo;

e Recorrer a representacdo grafica e indicar que os
pontos do grafico estdo “alinhados”, e que a
distancia aumenta com o aumento do tempo (e que ) o

. ) o Existe alguma relacio entre a distdncia a que

a imagem de zero ¢é zero). ,

ocorre a trovoada e o intervalo de tempo

Dificuldades entre o relampago e o trovao?

o Naio recordar o que ¢ ser diretamente proporcional; | o O que significa essa relagio?

o Nio conseguir determinar a constante de [o O que significa serem  diretamente
proporcionalidade; proporcionais?

o Determinar o quociente apenas para um ou dois [© O que representa a  constante  de
Casos propotcionalidade?

o Calculando o quociente apenas para esses
valores como podes garantir que essa razao se

mantém sempre?
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Questio 2.3.

e Utilizar a constante de proporcionalidade e

multiplica-la por 90 segundos (90x0,34=30,6 km);
e Recorrer a uma regra de trés simples.
Dificuldades

o Nio entender que tem de converter 1,5 minutos em

segundos.

Questio 2.4.

® Recorrer a distancia por segundo (ou a constante de
proporcionalidade) e escrever 4(#)/=0,34z.

Dificuldades

o Generalizacdo da relacio entre a distancia da

trovoada e o tempo entre o relimpago e o trovio.

Questiao 2.5.

e Usar a expressio algébrica encontrada na alinea
anterior e resolvé-la em ordem ao tempo (x),
concluindo que o intervalo de tempo sera de 150

segundos e, portanto, 2,5 minutos;

o Lé novamente a questio. Em que unidades

esta definido o tempo?

o 1 minuto corresponde a quantos segundos?

o Como estao relacionadas as varidveis?

o Olhando para a tabela, como se relaciona a
distancia a que esta a trovoada com o tempo

decorrido entre relampago e trovao?

v' Capacidade de

V' Perceber que a distincia a que

estd a trovoada

depende
diretamente ~ do  tempo
decorrido entre o relampago e

0 trovao.

Reconhecer a relacio entre a
varidvel dependente e a
varidvel  independente e
capacidade de generalizar essa

relagio.

efetuar

raciocinio inverso.
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e Recorrer a regra de trés simples, justificando que, se
para 10 segundos, a distancia é de 3,4 km, entdo para

51 km sera 150 segundos.
Dificuldades

o Por se tratar de raciocinio inverso, pode ser mais
diffcil para os alunos perceberem que devem

resolver a equagdo em ordem a variavel tempo;

o A conversio de segundos para minutos.

o O que pretendes determinar?

o  Existe alguma expressio que possas utilizar?
Qual?;

o Apoiar o aluno na resolucio da equacio em

ordem ao tempo, relembrando o que ja

trabalharam;

o

o

Qual ¢ a constante de proporcionalidade?

1 minuto s3o quantos segundos?
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4. Discussio | 15 min

Ap6s dar por concluido o momento de trabalho auténomo, devo considerar os objetivos que
pretendo alcancar nesta fase da aula, de modo a conduzir a discussao no sentido de que fiquem

esclarecidos os pontos essenciais da aula.

Assim, devo promover a comunicagdo escrita e oral, levando o aluno a refletir sobre os conceitos

trabalhados e reforcando conhecimentos.

Devo envolver todos os alunos na discussao, recorrendo a questdes:
Alguém penson de outro modo?

Alguém tem dividas?

Discussio 2.1.

Um dos alunos ¢ chamado ao quadro para marcar os pontos sobre a projegio do referencial,
explicando como procedeu. Deverei sublinhar que cada um dos eixos estd associado a cada uma

das variaveis, e reforcar a nocido de variavel dependente e independente.

Questionarei se ¢ ou ndo possivel tragar uma reta que una os pontos e porqué, relacionando a

resposta com o dominio da funcio.
Discussio 2.2.

Solicitar a um aluno que apresente a resolucio do par no quadro, preferencialmente uma resposta
incompleta, questionando se alguém obteve outra resposta para tentar envolver toda a turma. Este
momento terd também como objetivo que os alunos relembrem uma situagdo de
proporcionalidade direta como uma situacio em que as grandezas envolvidas sdo diretamente
propotcionais, estando o aumento de uma relacionada com o aumento da outra. Deve ser
enfatizada a no¢o de constante de proporcionalidade, como resultante do quociente entre os

valores de y e de x.
Discussio 2.3.

Solicitarei a um aluno que apresente a resolugdo do par no quadro, que seja exemplificativa do

raciocinio da maior parte dos alunos da turma.
Discussio 2.4.

Para a apresentacdo da resposta a esta questdo, solicitarei a um aluno que apresente a resolugio
do par no quadro, optando por selecionar um par cuja expressao escolhida nio seja a correta, para
fomentar a discussdo em grande grupo. Neste confronto, devo solicitar a justificacdo para cada
uma das interven¢Ges e sublinhar que o coeficiente de x corresponde a constante de

propotcionalidade.
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Devo também referir que pode designar-se por funcio linear e, dependendo as intera¢oes dos

alunos, solicitar que os alunos déem outro exemplo de uma funcio linear.
Discussiao 2.5.

Na apresentacio de resultados desta alinea, o aluno que apresentar a resolucdo deve explicar a
turma a sua estratégia de resolucio. Ja que sera expectavel que esta questdo pode ser mais dificil
para os alunos devo sublinhar que poderiam recotrer a expressio algébrica determinada na alinea

anterior e resolver a equagao.

Nesta altura podera ser oportuno reforgar o conceito de fungdo nas trés representagdes distintas
(grafica, tabular e algébrica), questionando os alunos sobre como se observa tratar-se de uma

funcio de proporcionalidade direta em cada uma delas.
5. Sistematizagdo | 5 min

Nos minutos dedicados a sintese, irei questionar os alunos sobre o conceito de func¢io e caso

persistam duvidas deverei apresentar mais exemplos.

Este sera o momento oportuno para discutir com os alunos diferentes tipos de representagdes que
conhegam, nomeadamente, o diagrama de setas, a representacdo grafica, a tabular e a expressao
analitica. Ainda nesta sistematizagdo, a professora devera recordar o que foi trabalhado,
salientando que uma situacio de proporcionalidade direta pode ser traduzida por uma funcio

linear.

Como forma de sistematizar o que foi abordado na aula anterior e nesta, deverei fazer alusio aos

conceitos do tema “Funcdes” do 7.° ano.

Neste momento, serd projetado um PowerPoint com 3 slides, contendo algumas situagdes que
permitam consolidar as nog¢des de func¢io, dominio e contradominio, objeto e imagem. A analise

dos slides serd efetuada e discutida em grande grupo.

Slide 1:
A 4 i M N O f
ae d - 1 | ™ g "ne h .
D { .  §ime be

i - ‘ . 3 de

Durante esta projegdo, serdo colocadas questdes aos alunos como:

e Qual das correspondéncias representa uma fungio?
e O que representa o conjunto A, e o conjunto B?

e Como distinguem o contradominio e o conjunto de chegada?
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Face as intervengdes dos alunos deverei sublinhar que a cada elemento do primeiro conjunto deve
corresponder a um e um s6 elemento do segundo conjunto, concluindo-se que a representagio é

uma funcio.

Slide 2:
i
| f(x) = 2x x -1 0 2
‘ f(x) -2 0 4
i‘ f DF D5
— - . , ", - —
‘{ | 1. “ 1,' = 2 \
] ' i 2=y (=0 ]
i

Neste slide serdo recordadas as diferentes formas de representar uma fungio, sendo usada sempre

a mesma funcio para os diferentes tipos de representagio que os alunos devem recordar.

Slide 3:

Distancia
Velocidade

v
A

Tempo Tempo
Sera feita a interpretacio dos graficos em grande grupo fazendo questSes do género:

e O corredor alguma vez esteve parado?

e A velocidade de corrida foi sempre constante?

e A velocidade foi sempre crescente?

e Os dois graficos descrevem o percurso do mesmo atleta?

e Quando é que os dois atletas estiveram ambos parados?

Atividades Complementares:

Atendendo a diversidade de ritmos de trabalho dos alunos ou no caso de a aula planeada decorrer
num tempo inferior ao esperado, sera proposto aos alunos, que interpretem os graficos preparados
para projetar no slide 3 (sistematizacio), que refiram se podem referir-se a mesma situacdo, que

identifiquem semelhangas e diferengas.
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Anexo 2.3 | Planificacdo da aula 3

Plano de Aula

Professor Orientadot: Joana da Mata Pereira
Professor Coorientador: Maria Anténia Duffner
Professor Cooperante: Paulo Alvega
Discente: Susana Filipa Vicente

Data 05.03.2020 | Turma 8D | Duragio 90 minutos

Dominio: Fungdes, sequéncias e sucessoes

Subdominio: Graficos de func¢oes afins

Sumario: Continuacio da aula anterior. Introducio a func¢io afim.

Objetivos da aula:

Declive de uma funcio;
Proporcionalidade direta e fungio linear;
Ordenada na origem.

Compreender a func¢ido afim como a soma de uma fungio linear ¢ uma constante;

Conhecimentos prévios dos alunos:

Conceitos e terminologia associados ao tema das func¢bes: dominio, contradominio,

conjunto de chegada, varidvel dependente, varidvel independente, imagem e objeto;
Reconhecer a funcao de proporcionalidade direta, a funcio linear e a fungio constante;
Reconhecer diferentes tipos de representacdes de fungdes;

Determinar a constante de proporcionalidade.
Recursos para a aula:
Ficha de trabalho n.° 2, proje¢ao em PowerPoint.

Metodologia de Trabalho:
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e Aula estruturada em 6 momentos: Trabalho auténomo na realizacio de parte da tarefa 2
da ficha n.° 1, Discussdo da tarefa 2 da ficha de trabalho n.° 1, sistematizacio, Introducio

da ficha de trabalho n.° 2, Trabalho auténomo (até a questao 1.3. da ficha n.° 2), Discusséo.

e Trabalho auténomo realizado a pares.

Momentos da aula / Otganiza¢io do trabalho Tempo (min.)
1. Trabalho auténomo para conclusio da ficha de trabalho n. °1 10
2. Discussido da tarefa 2 da ficha de trabalho n.° 1 20
3. Introducio da ficha de trabalho n.° 2 5
4. 'Trabalho auténomo dos alunos na resolucio da ficha de trabalho n.° 2 15
(até a questdo 1.3.)
Apresentacao das resolugdes e discussio em grande grupo 20
6. Trabalho auténomo na conclusio da ficha de trabalho n.° 2 20

Desenvolvimento da Aula

1. 'Trabalho auténomo (terminar a ficha de trabalho n.° 1) | 10 min

Este momento de trabalho auténomo vai ser breve. Servira para dar oportunidade aos alunos de
completarem a ficha de trabalho n. ® 1, pois ao observar as fichas em casa, verifiquei que a grande

maioria dos alunos nio conseguiu terminar.

2. Discussio (da tarefa 2 da ficha de trabalho n.° 1) | 20 min
Esta tarefa foi realizada na aula anterior, mas serd discutida apenas nesta aula.
Discussao 2.1.

Projecao de uma das resolugoes dos alunos e solicitar a turma que me indique as coordenadas de
alguns pontos sobre a projecio do referencial. Deverei sublinhar que cada um dos eixos estd

associado a cada uma das variaveis, e reforcar a no¢io de variavel dependente e independente.

Questionarei se é ou ndo possivel tracar uma reta que una os pontos e porque, relacionando a

resposta com o dominio da funcio.

Discussio 2.2.
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Projetar algumas das respostas dos alunos, preferencialmente algumas que estejam incompletas,
questionando se alguém obteve outra resposta para tentar envolver toda a turma. Este momento
terd também como objetivo que os alunos relembrem uma situaciao de proporcionalidade direta
como uma situagdo em que as grandezas envolvidas sdo diretamente proporcionais, estando o
aumento de uma relacionada com o aumento da outra. Deve ser enfatizada a noc¢ao de constante

de proporcionalidade, como resultante do quociente entre os valores de ¥ e de x.
Discussio 2.3.

Solicitarei a um aluno que apresente a resolugido do pat no quadro, que seja exemplificativa do

raciocinio da maior parte dos alunos da turma.
Discussio 2.4.

Para a apresentacdo da resposta a esta questdo, solicitarei a um aluno que apresente a resolucio
do par no quadro, optando por selecionar um par cuja expressao escolhida nio seja a correta, para
fomentar a discussdo em grande grupo. Neste confronto, devo solicitar a justificacdo para cada
uma das interven¢bes e sublinhar que o coeficiente de x corresponde a constante de

proporcionalidade.
Perguntar: Se t=1, d(t)=0,34, o que é que isso significa no contexto do problema?

Devo também referir que pode designar-se por funcio linear e, dependendo as intera¢bes dos

alunos, solicitar que os alunos déem outro exemplo de uma funcao linear.
Discussio 2.5.

Na apresentagdo de resultados desta alinea, o aluno que apresentar a resolucdo deve explicar a
turma a sua estratégia de resolucdo. Ja que sera expectavel que esta questao pode ser mais dificil
para os alunos devo sublinhar que poderiam recorrer a expressio algébrica determinada na alinea

anterior e resolver a equagao.

Nesta altura podera ser oportuno reforcar o conceito de func¢io nas trés representagoes distintas
(grafica, tabular e algébrica), questionando os alunos sobte como se observa tratar-se de uma

funcio de proporcionalidade direta em cada uma delas.

3. Introdugio da Ficha de Trabalho n.° 2 | 5 min

Ao distribuir a Ficha de Trabalho, os alunos serdo informados que trabalhario a pares e que o
trabalho auténomo durara 15 minutos, seguido de discussdo em grande grupo. Irei sublinhar a
importancia de justificarem todas as respostas, destacando que todas as respostas devem ser dadas
nessa ficha, que sera recolhida no final da aula (para efeitos da investigagdo que é do conhecimento

dos alunos) e devolvida na aula seguinte.
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Nesta ocasido, irei reforcar que o registo da discussdo deve ser feito sem que apaguem o que
escreveram na ficha de trabalho anteriormente. Os alunos serdo também informados que o

trabalho sera realizado a pares.

Nessa altura projeto os graficos da primeira pagina da ficha e certifico-me que todos

compreendem os graficos e o que esta a ser pedido.
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4. Trabalho auténomo | 15 min

Durante o periodo de trabalho auténomo, irei circular pela sala com o objetivo de apoiar os alunos com eventuais dificuldades, privilegiando o

questionamento e a discussdo entre o par de alunos, promovendo a sua autonomia e entreajuda.

E também o momento para monitorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e efetuar a selecdo e sequéncia das resolugdes que integrario a discussao

postetior, tendo em conta os objetivos da aula.

Tarefas e atividades

Atividade dos alunos e possiveis dificuldades

Respostas do professor e aspetos a

ter em atengao

Objetivos e avaliagdo

Resolucdo da ficha de

trabalho n.° 2
(até a questao 1.3)

- 15 min —

Questio 1.1

e Identificar a situagdo 2, explicando que ¢ nesse que existe um avango

inicial da Rita em relacdo a Larissa.

Dificuldades

o Considerar a situagio 1, por confundir o facto de ambas comegarem

a cotrrer a0 mesmo tempo, com o facto da Rita iniciar a corrida no

ponto de distancia zero.

Questio 1.2.

e Compreender que a Rita percorre menos 200 metros que a Larissa.
Afirmar que a Larissa vence a corrida porque chega aos 2000 metros

em 500 segundos enquanto a Rita chega a0 mesmo local apenas aos

600 segundos.

o As duas comegam a correr a partir

do mesmo local?

v Mostrar compreensio na

interpretacdo grafica: quais as
grandezas correspondentes a cada
eixo, o significado da ordenada

correspondente a abcissa zero.

Mostrar capacidade de justificar a

resposta.

Mostrar que entendem porque é

que a Larissa ganha a corrida.

Mostrar capacidade de

justificacdo.
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Dificuldades

o Interpretar o facto do grafico representante da corrida da Rita,|0 Quais sio as coordenadas do
terminar “mais a frente”, como sendo resultado dela vencer a corrida. ponto onde a Rita termina a
corrida? E do ponto em que a
Larissa termina a corrida?
Questéo 1.3. v" Capacidade de interpretar o ponto
e DPerceber que parte da afirmacio ¢ verdadeira (ao dizer que elas se de ordenada 200, como sendo o

encontram aos 3 min. e 20 seg. mas que até esse ponto, nao correram tempo zero para a Rita.

a mesma distancia porque a Rita partiu mais a frente.

Dificuldades 0 Quais sio as coordenadas do ponto

) onde a Rita inicia a corrida? E do
o Interpretar o grafico achando que, por estarem no mesmo local,

L. N . R o ponto em que a Larissa inicia a
significa que terdo percorrido a mesma distancia até af.

corrida?

Nota: As dificuldades coletivas e ndo impeditivas da continuacido do trabalho de cada grupo, serdo abordadas na fase de discussio coletiva. As dificuldades

coletivas impeditivas de progressdo da atividade serdo esclarecidas, no momento, perante a turma.

214




5. Discussio | 20 min

Ap6s dar por concluido o momento de trabalho auténomo, terei em conta os objetivos a alcangar,

de modo a conduzir a discussao no sentido de que fiquem esclarecidos os pontos essenciais da aula.

Pretendo assim, promover a comunicacio escrita e oral, levando o aluno a refletir sobre os conceitos

trabalhados e reforcando conhecimentos e envolver os alunos na discussio, recorrendo a questdes:
Alguém pensou de outro modo?

Alguém tem diwvidas?

Discussio 1.1.

Esta questdo sera resolvida por mim, recorrendo as respostas dos alunos e promovendo a
discussdo de ideias e de justificagdes. Devo sublinhar a diferenca entre as sequéncias B e D, e
tentar que verifiquem que apenas a B representa uma relagio de proporcionalidade direta.

Reforcar a nog¢io de variavel dependente e independente.

Discussio 1.2.

Solicitar a um aluno que apresente a resoluciio do par no quadro. Questionar a existéncia de outras

resolugbes e confrontar opiniodes.

Discussio 1.3.

A professora solicita a um aluno que apresente a resolugio do par no quadro, que seja

exemplificativa do raciocinio da maior parte dos alunos da turma.

Perguntar se as sequéncias representam relagGes lineares entre as varidveis e o que é que isso
significa. Este momento pode ser oportuno para questionar os alunos sobre a possibilidade de
tracar uma semi-reta que una os pontos e porqué, relacionando a resposta com a possibilidade de,

neste caso estender o dominio da fun¢do dos naturais para reais.
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6. Trabalho auténomo | 20 min

Tarefas e atividades

Atividade dos alunos e possiveis dificuldades

Respostas do professor e

aspetos a ter em atengao

Objetivos e avaliagao

Terminar a resolucio da

ficha de trabalho n.° 2

- 20 min —

Questio 1.4.

e Escolher um ponto em cada uma das sequéncias e fazer o quociente

entre a distancia percorrida e o tempo. No caso da Rita, lembrar-se de

subtrair 200 m a distancia percorrida.

e Obter 4 /5, no caso da Larissa e obter 3 7/5' no caso da Rita.

Dificuldades

o Nio compreender que para determinarem a velocidade tém de fazer a

razdo entre a distancia percorrida e o tempo.

Questao 1.5.

e Designar o tempo por #e a func¢io que representa a distancia percorrida
por /(#) ou 1(2), respetivamente para a Larissa e para a Rita. Recorrendo a

constante de proporcionalidade (distancia percorrida por segundo) e,

no caso da Rita, adicionar 200 metros e escrevet;

lt)=4t e r(t)=3++200

o Se soubesses a distincia que ela

corre por segundo, como farias
para determinar a distincia que
ela correria em 100 segundos,

por exemplo?

v" Mostrar

compreensdo  do
conceito de velocidade, como
sendo a razdo entre a distancia

€o tempo.

Compreensio de qual a variavel

dependente e independente;

Capacidade de encontrar uma
expressdo que sirva para todos

os casos - generalizacao;

Compreensio da razao
encontrada na alinea anterior
como sendo o coeficiente da

variavel £
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Dificuldades

o Nio perceber que, apesar de existir uma taxa de variacdo constante em

ambos os casos, na situa¢ao da Rita ndo existe proporcionalidade direta;

o Utilizar a regra de trés simples de forma incorreta, ndo considerando o

avanco inicial.

Questio 1.6.
e Hscrever a expressdo para a sequéncia B: b(#)=37

Indicar que ambas tem o mesmo coeficiente de # mas que nio tém a
mesma ordenada na origem. Dizer que /(?) representa uma relacao de

proporcionalidade direta e 7(z) ndo.
Dificuldades

o Indicar que ambas tém a mesma constante de proporcionalidade por

terem o mesmo coeficiente de #

o O que significa o 7(#? Pensas

que o facto de a Rita partir com
um avanco de 200 metros nio

vai influenciar esse resultado?

Se 3 é a constante de
proporcionalidade, entdo se a
multiplicares pelo tempo, vais
obter a  distancia  nesse
momento, ja experimentaste se

resulta?

v Distinguir

constante  de
proporcionalidade  direta e

coeficiente de t na funcio afim.

v Compreensio do que ¢ uma

funcdo de proporcionalidade
direta e distingui-la de uma
fungio que ~ndo ¢ de

proporcionalidade direta.

Nota: As dificuldades coletivas e ndo impeditivas da continuagao do trabalho de cada grupo, serdo abordadas na fase de discussdo coletiva. As dificuldades

coletivas impeditivas de progressao da atividade serdo esclarecidas, no momento, perante a turma.

A discussdo destas questdes serd, em principio, realizada na aula seguinte.
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Encerramento da aula:

Distribuicao da ficha de trabalho A para realizar como trabalho de casa, a qual devera ser entregue
pelos alunos na segunda feira. Na quarta feira, a ficha de trabalho A sera devolvida aos alunos,

com feedback escrito por mim.
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Anexo 2.4 | Planificacdo da aula 4

Plano de Aula

Professor Orientadot: Joana da Mata Pereira
Professor Coorientador: Maria Anténia Duffner
Professor Cooperante: Paulo Alvega
Discente: Susana Filipa Vicente

Data 05.03.2020 | Turma 8D | Duragio 90 minutos

Dominio: Fungdes, sequéncias e sucessoes

Subdominio: Graficos de func¢oes afins

Sumario: Continuacio da aula anterior. Introducio a fun¢io afim.

Objetivos da aula:

Declive de uma funcio;
Proporcionalidade direta e fungio linear;
Ordenada na origem.

Compreender a fungido afim como a soma de uma funcio linear e uma constante.

Conhecimentos prévios dos alunos:

Conceitos e terminologia associados ao tema das func¢bes: dominio, contradominio,

conjunto de chegada, varidvel dependente, varidvel independente, imagem e objeto;
Reconhecer a funcao de proporcionalidade direta, a funcio linear e a funcdo constante;
Reconhecer diferentes tipos de representagdes de funcgoes;

Determinar a constante de proporcionalidade.
Recursos para a aula:
Ficha de trabalho n.° 2, proje¢ao em PowerPoint.

Metodologia de Trabalho:
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e Aula estruturada em 4 momentos: Discussio da Ficha de trabalho 2 (até a questdo 1.3.),
Trabalho auténomo na realizacdo da segunda parte da ficha de trabalho 2, Discussao,

sistematizacao.

e Trabalho auténomo realizado a pares.

Momentos da aula / Otganizagio do trabalho Tempo (min.)
1. Discussio da ficha de trabalho n. © 2 (até a questdo 1.3.) 10
2. Trabalho auténomo dos alunos na conclusio da resolucao da ficha de trabalho n.° 2 15
3. Apresentacio das resolugdes e discussio em grande grupo 15
4. Sistematizacao 5

Desenvolvimento da Aula

1. Discussio (da primeira parte da ficha de trabalho n.° 2) | 10 min
Esta tarefa foi realizada na aula anterior, mas serd discutida apenas nesta aula.

Ap6s dar por concluido o momento de trabalho auténomo, terei em conta os objetivos a alcangar,

de modo a conduzir a discussao no sentido de que fiquem esclarecidos os pontos essenciais da aula.

Pretendo assim, promover a comunicagio escrita ¢ oral, levando o aluno a refletir sobre os conceitos

trabalhados e reforcando conhecimentos e envolver os alunos na discussio, recorrendo a questdes:
Alguém penson de ontro modo?

Alguém tem dividas?

Discussio 1.1

Os graficos serdo projetados no quadro e, ja que todos os alunos responderam corretamente a

esta questdo, a resposta sera dada no quadro por mim.

Nesta altura, recorrendo a projecao dos graficos, devo sublinhar a diferenca entre as sequéncias
B e D, e tentar que verifiquem que apenas a B representa uma relacio de proporcionalidade direta.

Reforcar a nog¢do de variavel dependente e independente.

Discussio 1.2.

221




Projetar duas resolu¢ées no quadro. Uma em que a aluna considerou que ambas correram 2000
m e outra em que a aluna percebeu que a Rita apenas correu 1800 m. Solicitar 4 turma que diga

qual a resposta correta.
Discussio 1.3.

Tendo verificado que a grande maioria da turma compreendeu a situagio, projetar uma resposta

completa de um aluno.

Voltar a projetar os graficos e perguntar se as sequéncias representam relacoes lineares entre as

vatiaveis e o que é que isso significa.

Este momento pode ser oportuno para questionar os alunos sobre a possibilidade de tracar uma
semirreta que una os pontos e porqué, relacionando a resposta com a possibilidade de, neste caso

estender o dominio da funcido dos naturais para reais.

Solicitar aos alunos que identifiquem as fun¢des lineares. Relacionar a inclinacio das retas, com o

declive.

2. 'Trabalho auténomo (terminar a ficha de trabalho n.° 2) | 15 min

Este momento servird para os alunos terminarem a ficha de trabalho n. ® 2. Durante o periodo de
trabalho auténomo, irei circular pela sala com o objetivo de apoiar os alunos com eventuais
dificuldades, privilegiando o questionamento e a discussio entre o par de alunos, promovendo a

sua autonomia e entreajuda.

E também o momento para monitorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e efetuar a selegio
e sequéncia das resolugdes que integrardao a discussdo posterior, tendo em conta os objetivos da

aula.
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Trabalho auténomo | 15 min

Tarefas e atividades Atividade dos alunos e possiveis dificuldades

Respostas do professor e

aspetos a ter em atengiao

Obijetivos e avaliagao

Terminar a resolucdo da | Questio 1.4.

ficha de trabalho n.° 2

-15 min —

subtrair 200 m a distancia percorrida.

Dificuldades

razio entre a distancia percorrida e o tempo;

o Dificuldades em selecionar um ponto.

Questio 1.5.

no caso da Rita, adicionar 200 metros e escrevert;

lt)=4t € n(t)=31+200

e Hscolher um ponto em cada uma das sequéncias e fazer o quociente

entre a distdncia percorrida e o tempo. No caso da Rita, lembrar-se de

o Obter 4 /s, no caso da Larissa e obter 3 »/s no caso da Rita.

o Nio compreender que para determinarem a velocidade tém de fazer a

e Designar o tempo por 7e a funcdo que representa a distancia percorrida
por /(z) ou r(¢), respetivamente para a Larissa e para a Rita. Recorrendo

a constante de proporcionalidade (distincia percorrida por segundo) e,

Se soubesses a distincia que ela
corre por segundo, como farias
para determinar a distincia que
cla correria em 100 segundos,

por exemplo?

Sugerir que escolham o ponto
para 400 s, ja que os valores se

identificam facilmente.

v’ Mostrar  compreensio  do

conceito de velocidade, como
sendo a razao entre a distancia

percorrida e o tempo.

V" Compreensio de qual a variavel

dependente e independente;

V' Capacidade de encontrar uma

expressdo que sirva para todos

os casos - generalizacio;

v' Compreensio de que a razio

encontrada na alinea anterior é

o coeficiente da variavel #
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Dificuldades

o Nio perceber que, apesar de existir uma taxa de variacdo constante em

ambos os casos, na situacdo da Rita nio existe propotcionalidade direta;

o Utilizar a regra de trés simples de forma incorreta, nao considerando o

avanco inicial da Rita.

Questao 1.6.

e Hscrever a expressio para a sequéncia B: b(#)=37

Indicar que ambas tem o mesmo coeficiente de # mas que nio tém a
mesma ordenada na origem. Dizer que 4(?) representa uma relacao de

proporcionalidade direta e 7(2) nio.

Dificuldades

o Indicar que ambas tém a mesma constante de proporcionalidade por

terem o mesmo coeficiente de #

o O que significa o 7(#)? Pensas que
o facto de a Rita partir com um
avanco de 200 metros nio vai

influenciar esse resultado?

o Se 3 é a constante de
proporcionalidade, entdo se a
multiplicares pelo tempo, vais
obter a  distancia  nesse
momento, ja experimentaste se

resulta?

v Distinguir constante de

proporcionalidade  direta e

coeficiente de t na funcio afim.

v Compreensio do que é uma
fungdo de proporcionalidade
direta e distingui-la de uma

nio ¢é de

funcdo  que

proporcionalidade direta.

Nota: As dificuldades coletivas e ndo impeditivas da continuagao do trabalho de cada grupo, serdo abordadas na fase de discussao coletiva. As dificuldades

coletivas impeditivas de progressdo da atividade serdo esclarecidas, no momento, perante a turma.
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3. Discussio (da segunda parte da ficha de trabalho n.° 2) | 15 min
Discussio 1.4.

Solicitar a um aluno que va ao quadro resolver a questdo. Promover a discussao questionando

quem correu mais depressa e como isso se relaciona com a inclinagdo das retas.
Discussio 1.5.

Solicitar a um aluno que resolva no quadro. Se alguém considerar a corrida da Rita como uma
proporcionalidade direta, pedirei a esse aluno para ir a0 quadro para que possamos verificar em
grupo porque é que uma expressao que traduza uma proporcionalidade direta nio resulta para

este caso.
Discussio 1.6.

Responderei a esta questdo no quadro, solicitando aos alunos que digam a resposta a partir do

lugar.

Aproveitarei para mostrar algebricamente que a ordenada na origem da funcio n(t) ¢ 200. Neste

momento introduzirei a designacio da funcio 1(t): funcio afim.

4. Sistematizagio

Projecido dos graficos do problema, todos no mesmo referencial e explorar com a turma as suas

semelhancas e diferencas.

Explorar a projecdo abaixo para definir a fun¢do afim como soma da funcio linear ¢ de uma

constante: f{x)=ax+b e designar a como declive e b como a ordenada na origem.

2000
y

1500 b(t) = 3t
. r(t) = 3t + 200
500

0 v T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700
X

Encerramento da aula:
Entrega das fichas de trabalho 1, com feedback escrito por mim.

Distribuicao da ficha de trabalho A para realizar como trabalho de casa, a qual devera ser entregue

pelos alunos e devolvida com feedback escrito por mim.
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Anexo 2.5 | Planificacdo da aula 5

Plano de Aula

Professor Orientadot: Joana da Mata Pereira
Professor Coorientador: Maria Anténia Duffner
Professor Cooperante: Paulo Alvega
Discente: Susana Filipa Vicente

Data 11.03.2020 | Turma 8D | Duragio 45 minutos

Dominio: Fungdes, sequéncias e sucessoes

Subdominio: Graficos de func¢oes afins

Sumario: Continuacio da aula anterior. Introduc¢io da funcio afim.

Objetivos da aula:

Declive de uma funcio;

Ordenada na origem;

Representar algebricamente e graficamente a fungo afim;
Relacionar funcdes lineares e funcoes afins.

Compreender a fungido afim como a soma de uma funcio linear e uma constante.

Conhecimentos prévios dos alunos:

Conceitos e terminologia associados ao tema das fung¢Ges: dominio, contradominio,

conjunto de chegada, variavel dependente, variavel independente, imagem e objeto;
Reconhecer a fun¢io de proporcionalidade direta, a fungio linear e a fungio constante;
Reconhecer diferentes tipos de representacoes de fungdes;

Determinar a constante de proporcionalidade.

Recursos para a aula:

Ficha de trabalho n.° 2 e ficha de trabalho n. ® 3, proje¢ao em PowerPoint.

Metodologia de Trabalho:

226



e Aula estruturada em 3 momentos: Discussio da Ficha de trabalho 2 (até ao final),

Sistematizagao, Trabalho autdbnomo na realizacio da segunda parte da ficha de trabalho 3

(até 1.5.).

e Trabalho auténomo realizado a pares.

Momentos da aula / Otganiza¢io do trabalho

Tempo (min.)

1. Discussio da ficha de trabalho n. ° 2 15
2. Sistematizacdo 10
3. Trabalho auténomo na resolugdo da ficha de trabalho n.” 3 (até 1.5.) 20

Desenvolvimento da Aula

1. Discussio (da segunda parte da ficha de trabalho n.° 2) | 20 min

Esta tarefa foi realizada na aula anterior, mas serd discutida apenas nesta aula.

Discussio 1.4.

Solicitar a um aluno que va ao quadro resolver a questdo. Promover a discussao questionando

quem correu mais depressa e como isso se relaciona com a inclinacio das retas.
Discussio 1.5.

Solicitar a um aluno que resolva no quadro. Se alguém considerar a corrida da Rita como uma
proporcionalidade direta, pedirei a esse aluno para ir ao quadro para que possamos verificar em
grupo porque é que uma expressiao que traduza uma proporcionalidade direta ndo resulta para

este caso.
Discussio 1.6.

Responderei a esta questio no quadro, solicitando aos alunos que digam a resposta a partir do

lugar.

Aproveitarel para mostrar algebricamente que a ordenada na origem da funcido n(t) é 200. Neste

momento introduzirei a designacio da funcio r(t): funcio afim.
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2. Sistematizagdo | 5 min

Proje¢ao dos graficos do problema, todos no mesmo referencial e explorar com a turma as suas

semelhancas e diferencas.

Explorar a projecao abaixo para definir a funcio afim como soma da funcio linear e de uma

constante: f{x)=ax+b e designar a como declive e b como a ordenada na origem [f0)=h].

2000

1500 b{t) =3t

1000 r(t) = 3t + 200

500

0 100 200 300 400 500 600 700

3. 'Trabalho auténomo (ficha de trabalho n.° 3, até 1.5.) | 20 min

Este momento servird para os alunos iniciarem a ficha de trabalho n.°3. Durante o periodo de
trabalho auténomo, irei circular pela sala com o objetivo de apoiar os alunos com eventuais
dificuldades, privilegiando o questionamento e a discussdo entre o par de alunos, promovendo a

sua autonomia e entreajuda.

E também o momento para monitorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e efetuar a selecio
e sequéncia das resolugdes que integrardo a discussdo posterior, tendo em conta os objetivos da

aula.
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4. ‘Trabalho auténomo | 20 min

Tarefas e

atividades

Atividade dos alunos e possiveis dificuldades

Respostas do professor e aspetos a

ter em atencao

Objetivos e avaliagdo

Resolucao da ficha
de trabalho n.° 3

(até a questdo 1.5)

- 20 min —

Questio 1.1

e O valor total a pagar obtém-se através da subtra¢do do desconto ao preco

do gasdleo por litro:
1,2%20-2,5=21,5 €; 1,2%25-2,5=27,5 € ¢ 1,2X50-2,5=57,5 €
Dificuldades

o Nio sio esperadas grandes dificuldades, ja que a resposta resulta de um
calculo direto, de qualquer forma, alguns alunos podem esquecer-se de

subtrair o valor do desconto.
Questio 1.2.

e Identificar o eixo das abcissas com a quantidade de gaséleo em litros e o
eixo das ordenadas como o valor a pagar. Marcar os pontos e uni-los tendo

o cuidado de definir a semitreta apenas para valores positivos.
Dificuldades
o Identificar os pontos para tragar a semirreta;
o Nio nomear 0s €ixos;
o Representar a semirreta para valores negativos.

Questao 1.3.

e O valor total a pagar obtém-se através da subtragdo do desconto ao prego
do gasdleo por litro:

1,2X65,5 -2,5 =76,1 € que corresponde ao preco pago por 65,5 litros de

gaséleo com desconto.

e Pode surgir a expressiao geral.

o Relembrar: Entio e o talio de

desconto que o St. Moreira tem?

o Sugerir que nomeiem os eixos de

acordo com o observado na tabela

© Qual é a variavel dependente e

independente?

o Neste contexto ¢ possivel termos

custos ou quantidades negativas?

v" Mostrar compreensio no cilculo

da imagem.

v Capacidade de

graficamente uma funcio definida

representar

por tabela, mostrando facilidade

na conversao entre

representacoes.

v" Mostrarem compreensdo do que é
a imagem e relaciond-la com o

contexto.
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Dificuldades

o Relacionar f65,5) com o valor a pagar por 65,5 litros de gaséleo com o

desconto.

Questio 1.4.
e O valor a pagar depende da quantidade de gaséleo colocada.

e A variavel dependente é o valor a pagar e a independente é a quantidade

de gasdleo colocada.
Dificuldades

o 'Trocar as duas variaveis.

Questao 1.5.

e A quantidade de litros de gaséleo colocados ¢ a soma do desconto com

os 117,5 euros, dividido pelo prego por litro do gaséleo:
(2,5+117,5)+ 1,2=100 litros.
Dificuldades
o Efetuar o raciocinio inverso;
o Nio entender que ao valor pago tem de somar o desconto, para poder
dividir pelo preco por litro.
o Nio relacionarem o pre¢o varidvel com a (coeficiente de x) e o desconto

fixo com & (termo independente).

0 Qual é a funcio f O que
representa?

o O que representa f{65,5)?

o O que significa ser variavel

independente? E dependente?

o O que vamos pagar depende de
qué?

o Os 117,5€ pagos correspondem ao
produto da quantidade de litros
pelo preco do litro? E o desconto?

o Como fizeste na alinea antetior?
0 Qual ¢ a diferenca agorar

0 Qual ¢ a operacio inversa da

multiplicagao?

Mostrar que entendem as nogoes
de  wvaridvel dependente e

independente.
Mostrar entendimento da nocdo
de funcio.

Mostrar capacidade de justificar as

ISSPOStZ.S.

Mostrarem capacidade de efetuar

o raciocinio inverso.

Nota: As dificuldades coletivas e ndo impeditivas da continuagao do trabalho de cada grupo, serdo abordadas na fase de discussdo coletiva. As dificuldades

coletivas impeditivas de progressdo da atividade serdo esclarecidas, no momento, perante a turma.
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Anexo 2.6 | Planificacdo da aula 6

Plano de Aula

Professor Orientadot: Joana da Mata Pereira
Professor Coorientador: Maria Anténia Duffner
Professor Cooperante: Paulo Alvega
Discente: Susana Filipa Vicente

Data 12.03.2020 | Turma 8D | Duragio 90 minutos

Dominio: Fungdes, sequéncias e sucessoes

Subdominio: Graficos de func¢oes afins

Sumario: Consolidacio dos conceitos introduzidos na aula anterior. Questio de aula.

Objetivos da aula:

Representar algebricamente, graficamente e por tabela a funcio afim;
Relacionar fungdes lineares e funcoes afins.

Conhecimentos prévios dos alunos:

Conceitos e terminologia associados ao tema das fung¢Ges: dominio, contradominio,

conjunto de chegada, varidvel dependente, varidvel independente, imagem e objeto;

Reconhecer a fun¢io de proporcionalidade direta, a fungio linear, a fun¢fio constante ¢ a

funcao afim;
Reconhecer diferentes tipos de representacoes de fungdes;

Determinar a constante de proporcionalidade.
Recursos para a aula:

Ficha de trabalho n.° 3.
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Metodologia de Trabalho:

e Aula estruturada em cinco momentos: Introducio da aula, Trabalho auténomo,

Discussio, Sistematizacio e Realizacio da Questio de Aula.

e Trabalho auténomo realizado a pares.

Momentos da aula / Otganizacio do trabalho Tempo (min.)

1. Introducio da aula, relembrando os conceitos aprendidos e relembrados até ao 15
momento

2. Continuac¢io do trabalho auténomo iniciado na aula anterior 95
(ficha de trabalho n.° 3, até a questdo 1.6.)
3. Apresentacdo das resolucSes e discussdo em grande grupo 25
4. Sistematizacao 5
5. Realizagio da Questio de Aula 20

Desenvolvimento da Aula

1. Introdugio da aula | 15 min

Distribuicio da Ficha de Trabalho n. ® 3 para que os alunos possam tomar notas da introdugao,

na mesma.

Devo iniciar a aula invocando os conhecimentos trabalhados nas ultimas aulas. Questionar os

alunos sobre os tipos de funcio ja trabalhados e quais as suas caracteristicas.

Escrever no quadro (com a indicagdo que devem passar para a ficha), a expressio geral da fungio

constante, linear e afim, chamando a atengido para a representacio grafica de cada uma delas.

Com a ajuda dos alunos, escrever no quadro os termos relembrados e aprendidos nesta unidade
tematica, nomeadamente: imagem, objeto, variavel dependente e independente, dominio,
contradominio, declive e ordenada na origem. A medida que os termos forem surgindo, solicitar

aos alunos que deem exemplos ou expliquem os significados.
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2. Trabalho auténomo | 25 min

Durante o periodo de trabalho auténomo, irei circular pela sala com o objetivo de apoiar os alunos
com eventuais dificuldades, privilegiando o questionamento e a discussdo entre o par de alunos,

promovendo a sua autonomia e entreajuda.

E também o momento para monitorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e efetuar a selegdo
e sequéncia das resolugdes que integrarao a discussdo posterior, tendo em conta os objetivos da

aula.
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Tarefas e

atividades

Atividade dos alunos e possiveis dificuldades

Respostas do professor e aspetos a

ter em atengao

Objetivos e avaliagdo

Resolucao da ficha
de trabalho n.° 3

(até a questdo 1.5)

- 25 min —

Questio 1.1

e O valor total a pagar obtém-se através da subtra¢do do desconto ao pre¢o
do gasdleo por litro:
1,2X20-2,5=21,5 €; 1,2x25-2,5=27,5 € ¢ 1,2X50-2,5=57,5 €
Dificuldades

o Nio sio esperadas grandes dificuldades, ja que a resposta resulta de um
calculo direto, de qualquer forma, alguns alunos podem esquecer-se de

subtrair o valor do desconto.
Questio 1.2.
e Identificar o eixo das abcissas com a quantidade de gaséleo em litros e

o cixo das ordenadas como o valor a pagar. Marcar os pontos e uni-los

tendo o cuidado de definir a semitreta apenas para valores positivos.
Dificuldades
o Identificar os pontos para tragar a semirreta;
o Na2ao nomear os eixos;
o Representar a semirreta para valores negativos.

Questio 1.3.

e O valor total a pagar obtém-se através da subtragdo do desconto ao preco
do gasdleo por litro:
1,2X65,5 -2,5 =76,1 € que corresponde ao preco pago por 65,5 litros de

gaséleo com desconto.

e Pode surgir a expressiao geral.

o Relembrar: Entao e o talio de

desconto que o Str. Moreira tem?

o Sugerir que nomeiem os eixos de

acordo com o observado na tabela

0 Qual ¢ a variavel dependente e

independente?

o Neste contexto ¢ possivel termos

custos ou quantidades negativas?

v" Mostrar compreensio no cilculo

da imagem.

v Capacidade de

graficamente uma funcio definida

representar

por tabela, mostrando facilidade

na conversao entre

representacoes.

v" Mostrarem compreensdo do que é
a imagem e relaciona-la com o

contexto.
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Dificuldades

o Relacionar f65,5) com o valor a pagar por 65,5 litros de gaséleo com o

desconto.

Questio 1.4.
e O valor a pagar depende da quantidade de gaséleo colocada.

e A variavel dependente é o valor a pagar e a independente é a quantidade

de gasdleo colocada.
Dificuldades

o 'Trocar as duas variaveis.

Questao 1.5.

e A quantidade de litros de gaséleo colocados ¢ a soma do desconto com

os 117,5 euros, dividido pelo prego por litro do gasdleo:
(2,5+117,5)+ 1,2=100 litros.
Dificuldades
o Efetuar o raciocinio inverso;

o Nio entender que ao valor pago tem de somar o desconto, para poder

dividir pelo prego por litro.

o Naio relacionarem o prego variavel com a (coeficiente de x) e o desconto

fixo com b (termo independente).

0 Qual é a funcido f O que

representa?

o O que representa f{65,5)?

o O que significa ser variavel

independente? E dependente?

o O que vamos pagar depende de

qué?

o Os 117,5€ pagos correspondem ao
produto da quantidade de litros

pelo preco do litro? E o desconto?
o Como fizeste na alinea anterior?
o Qual ¢é a diferenca agorar

0 Qual é a operagio inversa da

multiplicagao?

v Mostrar que entendem as nog¢des
de

independente.

variavel  dependente e

v Mostrar entendimento da nogio

de funcio.

v' Mostrar capacidade de justificar as

respostas.

v" Mostrarem capacidade de efetuar

o raciocinio inverso.

Nota: As dificuldades coletivas e ndo impeditivas da continuac¢do do trabalho de cada grupo, serdo abordadas na fase de discussdo coletiva. As dificuldades

coletivas impeditivas de progressao da atividade serdo esclarecidas, no momento, perante a turma.
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3. Discussio | 25 min

Ap6s dar por concluido o momento de trabalho auténomo, terei em conta os objetivos a alcangat,

de modo a conduzir a discussdo no sentido de que fiquem esclarecidos os pontos essenciais da aula.

Pretendo assim, promover a comunicacio escrita e oral, levando o aluno a refletir sobre os conceitos

trabalhados e refor¢ando conhecimentos e envolver os alunos na discussao, recorrendo a questoes:
Alguém pensou de outro modo?

Alguém tem diwvidas?

Discussio 1.1.

A resolucdo sera projetada e brevemente discutida, visto que, verifiquei em casa, que todos os

alunos completaram corretamente a tabela.

Devo chamar a ateng¢do para o valor do desconto ser fixo e o valor a pagar por litro ser variavel.

Discussio 1.2.

Um aluno apresentard a representag¢io grafica do par no quadro. Neste momento, em colaboracdo
com a turma, devo destacar a importancia da nomeagao dos eixos (0 que representa o eixo das

abcissas e das ordenadas).

Posso aproveitar o momento para questionar os alunos: “o gue precisamos conbecer para tragar uma
reta?”, “Como podemos representar graficamente nma fungao?”. A ideia € levar os alunos a entenderem que
necessitam de determinar a imagem de dois pontos distintos, obtendo dois pares ordenados. Ao
marcar os pontos no referencial, devem uni-los tendo em conta o dominio da funcio que estio a

representar.

Discussio 1.3.

Um aluno apresentara a resolu¢do do par no quadro e explicara como procedeu. Neste momento

devo certificar-me que toda a turma entende a nomenclatura utilizada e o significado de f65,5).

Se neste momento da aula, se surgir a expressiao geral, ndo sera um problema. Nesse caso, farei a

discussio pensada para a questdo 1.6, neste momento.

Discussio 1.4.

Solicitar a um aluno que responda oralmente e justifique. Questionar se alguém deu outra resposta

e clarificar os conceitos de variavel dependente e independente.
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Discussio 1.5.

Preferencialmente escolherei um par de alunos que nio tenha efetuado corretamente o raciocinio
inverso de modo a fomentar a discussdo em grande grupo. No final devo garantir que toda a

turma entendeu o que foi corrigido e porqué.

Na discussdo poderei aproveitar para explorar as questdes da tarefa e fazer perguntas ao grupo.

Por exemplo:

o Sedividirem o preo a pagar, apds o desconto, por x litros de gaséleo adguiridos pelo Sr. Moreira, que
valor obtém? Se a quantidade de gasdleo colocada for outra, esse valor mantém-se? No contexto atual, gual

0 significado destes valores?

o Quantos litros de gaséleo deverd colocar o Sr. Moreira, para que seja mais vantajoso ir a drea de servigo onde

0 seu taldo de desconto ndo ¢ aceite? Expliquem como pensaram.

4. Sistematizagio | 5 min

Relembrar a importincia de considerar o dominio na representacio das fungdes, dando como

exemplo o caso concreto da aula.

Chamar a aten¢io que no caso da aula 1) nio faz sentido: Observem o grafico que tragaram na
pergunta 1.2, relativo a situagdo do Sr. Moreira. Que significado tem, na realidade, o valor que

marcariam, correspondente a 1 litro adquirido?

5. Realizagdo da Questdo de Aula | 20 min

Distribuicio da questdo de aula que os alunos realizardo com os pares habituais, durante cerca de

20 minutos.

Atividades Complementares:

Atendendo a diversidade de ritmos de trabalho dos alunos ou no caso de a aula planeada decorrer

num tempo inferior ao esperado, proponho que continuem a resolugio da ficha de trabalho 3.
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Anexo 3 | Diario de bordo
Anexo 3 - Guiéo do diario de bordo
Aula:
Data:

Tarefas:

Expectativas para a aula

Introducéo da aula

Reacdo inicial as tarefas propostas

Dificuldades e comentarios durante o trabalho autdnomo

240



Questdes colocadas | Respostas obtidas | Atitudes do professor

Estratégias utilizadas pelos alunos | Atitudes dos alunos

Aprendizagens realizadas pelos alunos

Conceitos sistematizados

Comentarios | Aspetos positivos | Aspetos a melhorar
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