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RESUMO

Neste trabalho sdo descritas as experiéncias vivenciadas no ano letivo de 2023/2024 que permitiram
o desenvolvimento de competéncias no que concerne a pratica docente. Na primeira parte focam-se
os aspetos relacionados com a pratica letiva, e, na segunda parte a investigagdo desenvolvida com os
alunos do 9.° ano de escolaridade sobre o processo de aprendizagem no topico da proporcionalidade,
recorrendo a modelagao matematica. O trabalho de investigacdo teve como objetivo "Compreender o
papel da modelagdo matematica para a aprendizagem da proporcionalidade" em contexto de sala de
aula, pretendendo-se dar resposta as seguintes questdes de investigacao:

- Que fases do ciclo da modelacdo matematica os alunos usaram na realizagao de cada tarefa?

- Quais as aprendizagens desenvolvidas, no estudo da proporcionalidade, recorrendo a resolugéo de
tarefas de modelacdo matematica?

- Qual o impacto da utilizagao da calculadora grafica, enquanto ferramenta da aprendizagem do tema
da proporcionalidade?

Existem varias estratégias para abordar este tépico com os alunos, mas no dmbito desta investigacao
optou-se por desenvolver tarefas em diferentes contextos, recorrendo a modelagao matematica e in-
troduzindo a calculadora grafica. Partiu-se assim de um problema relativo a compreensao da forma de
aprendizagem dos alunos sobre o tépico da proporcionalidade e realizou-se uma abordagem qualitativa
com um paradigma interpretativo recorrendo a estudos de caso. As técnicas de recolha de dados utili-
zadas foram a observagao participante, inquéritos, entrevista semiestruturada individual a alguns alu-
nos, o diario de bordo e a recolha documental. Com esta investigagao conseguiu-se perceber que a in-
troducéo de tarefas de modelagdo matematica para situacdes extramatematicas com recurso a calcu-
ladora grafica, aproximou a Matematica a realidade, e, contribuiu de forma positiva para o ensino da
proporcionalidade, fomentando a autonomia dos alunos, desenvolvendo o raciocinio matematico e o

espirito critico e cooperativo, essenciais a formagao dos cidadaos de futuro.

Palavas chave: Proporcionalidade, Modelagdo matematica, Conexdes matematicas, Tarefas, Calcula-

dora gréfica.
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ABSTRACT

This work describes the lived experiences in the 2023/2024 academic year which allowed the
development of skills regarding teaching practice. The first part focuses on aspects related to the teach-
ing-learning process, and in the second part the research carried out with 9" grade regarding the learning
process on the topic of proportionality, using mathematical modelling. The research work aimed to "Un-
derstand the role of modelling in learning proportionality" in a classroom context, to answer the following
research questions:

- What phases of the mathematical modelling cycle did the students use to carry out each task?

- What learning was developed in the study of proportionality, using the resolution of mathemati-
cal modelling tasks?

- What is the impact of using a graphing calculator, as a tool that facilitates learning the topic of
proportionality?

There are several strategies for approaching this topic with students, but in the scope of this in-
vestigation we chose to develop tasks in different contexts, in which mathematical modelling was ap-
plied using a graphic calculator. To understand how students learn about the topic of proportionality, a
qualitative case study approach was carried out with an interpretative paradigm. The data collection
techniques used were participant observation, surveys, individual semi-structured interviews with some
students, field notes, and document collection. With this research it was possible to realize that the
introduction of mathematical modelling tasks for extra-mathematical situations using the graphing cal-
culator, brought Mathematics closer to reality, and contributed positively to the teaching of proportion-
ality, fostering the autonomy of students, developing mathematical reasoning, critical and cooperative

spirit, essential to the formation of future citizens.

Keywords: Proportionality, Mathematical modelling, Mathematical connections, Tasks, Graphing cal-

culator.
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PRATICA PEDAGOGICA SUPERVISIONADA

1.1 Introducao

Na primeira parte deste relatério descreve-se a pratica pedagdgica supervisionada. Esta parte
inicia-se com uma breve introducgéo (1.1) e de seguida inclui-se a pratica letiva (1.2) em que se partilha
um resumo do plano de cada uma das aulas lecionadas ao longo do ano letivo, assim como uma breve
reflexdo. No ponto 1.3 descreve-se a pratica nao letiva, incluindo as atividades implementadas pelo
nucleo de estagio. A parte | do relatério termina com uma reflexao (1.4) sobre o impacto deste ano, rico

em experiéncias e aprendizagens para a professora estagiaria.

1.2 Pratica Letiva

A professora estagiaria acompanhou durante o ano letivo de 2023/2024, sob a supervisao da pro-
fessora cooperante, uma turma de 9.° ano (turma principal)' e uma de 11.° ano (turma secundaria).

O nucleo de estagio era constituido pela professora cooperante e pela professora estagiaria, que
reuniam semanalmente as segundas-feiras. Foram desenvolvidas e aceites sugestdes da professora
estagiaria para atividades a serem realizadas ao longo do ano letivo, que foram integradas em aulas le-
cionadas pela professora titular. Paralelamente, articularam-se entre ambas, datas para o desenvolvi-
mento dos mais diversos materiais de apoio as aulas (planificagdo de temas, desenvolvimento de fichas
de trabalho e de instrumentos de avaliacao formativa, desenvolvimento de instrumentos de avaliagcao
sumativa, respetiva correcao e definicdo dos critérios de correcao), e desenvolvimento de planos de
aula para as aulas a serem lecionadas pela professora estagiaria.

Foram lecionadas pela professora estagiaria oito aulas de 50 minutos na turma principal e seis
aulas de 50 minutos na turma secundaria.

No que concerne as aulas lecionadas pela professora estagiaria foi definida uma estratégia de
articulagéo, assim sendo, para cada aula a professora estagiaria partilhava a sua proposta de plano de
aula com a professora cooperante, que o comentava na reunido semanal anterior a aula, garantindo-se

que 0 mesmo era consistente e adequado aos objetivos de aprendizagem definidos. O modelo usado

" As turmas de 9.° ano de escolaridade estavam integradas num projeto denominado Grupo de Homogeneidade Relativa. O
Grupo de Homogeneidade Relativa funcionou como um nucleo de recuperagao, para os alunos que apresentavam diversas
dificuldades, nomeadamente problemas pontuais na aquisi¢ao e aplicagao de um determinado conteudo, falta de pré-reg-
uisitos basicos, falta de habitos de trabalho e de métodos de estudo. De cada turma foram selecionados até 4 alunos nestas
condigdes para integrar o grupo, ficando a turma principal reduzida, sendo doravante denominada por grupo turma.
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para o planeamento das aulas, foi 0 adotado pela escola, onde a professora estagiaria estava a realizar
0 estagio, e que continha os seguintes aspetos: pré-requisitos; conteudos de aprendizagem; objetivos
gerais; descritores; materiais e recursos; desenvolvimento da aula; estratégias; observacoes e avalia-
¢ao (consta no apéndice B um exemplo de uma planificagdo com base no modelo adotado pela escola
e relativa a aula do dia 30 de abril). Na reunido de articulagdo de estagio, a seguir as aulas observadas,
a professora estagiaria partilhava a sua reflexao escrita e a professora cooperante o seu feedback oral.
Quando a Professora Alexandra Rodrigues, professora da NOVA FCT supervisionou as aulas, a reflexao
foi conjunta, ou seja, integrando igualmente os seus contributos de forma a tornar mais enriquecedor o

processo de aprendizagem da professora estagiaria.

1.2.1 Turma principal: 9.° ano de escolaridade

Durante o ano letivo de 2023/24 foram lecionadas pela professora estagidria oito aulas de 50 mi-
nutos a turma principal do 9.° ano. A turma era bastante heterogénea, com alguns alunos empenhados
e autdbnomos e outros com problemas pontuais na aquisi¢ao e aplicagdo de um determinado conteudo,
falta de pré-requisitos basicos, habitos de trabalho e estudo. O apoio da professora estagiaria na turma
permitiu um esclarecimento individualizado das duvidas dos alunos durante a aula, melhorando o seu
ritmo de trabalho.

O Conselho de Turma classificou, desde a primeira reunido, o comportamento da turma como
insuficiente. No entanto, na aula de Matematica e na sequéncia das regras impostas pela professora
cooperante o seu comportamento era adequado. Naturalmente, que sendo alunos com estas caracte-
risticas, nas primeiras aulas lecionadas pela professora estagidria, tentaram ultrapassar alguns limites,
tendo sido necessario um esforgo adicional para que se mantivessem concentrados, empenhados € a
trabalhar, mas nas ultimas aulas o seu comportamento ja se mostrava adequado. Conseguir que a
turma tivesse um comportamento ajustado, implicou um crescimento profissional e pessoal. Foram
adotadas algumas estratégias para esse efeito e que ajudaram a captar a atencao da turma, nomeada-
mente pb-los a ler o enunciado, incluir pequenas tarefas ou momentos diferenciadores na aula promo-
vendo a interacao entre os alunos e a professora.

Ao nivel da calendarizagao das atividades letivas, a organizacao da escola € semestral. No pri-
meiro semestre foram lecionadas 4 aulas, e no segundo semestre 4 aulas, garantindo assim uma sepa-
ragcao das aulas observadas pelos varios temas abordados nas aprendizagens essenciais, de modo a
diversificar a experiéncia de aprendizagem e as competéncias pedagdégicas da professora estagiaria.

No &dmbito da pratica pedagdgica, a professora estagiaria procedeu ainda a corregao de instru-

mentos de avaliagdo sumativa ( e respetiva atribuicao de uma classificagao de acordo com os critérios



de correcao definidos para cada instrumento de avaliagao), e de instrumentos de avaliagao formativa

que permitiram partilhar feedback com os alunos sobre os conteddos que precisavam de trabalhar.

1.2.1.1 Aulas do dia 02 de novembro

No dia 02 de novembro foram lecionadas duas aulas de 50 minutos do tema Dados - Probabili-
dades - Operagdes com acontecimentos.

Estas aulas centraram-se na abordagem dos acontecimentos compativeis e sua representacao
através de um diagrama de Venn. A planificagao foi discutida em reuniao de parceria, e foi equivalente
em todas as turmas de 9.° ano de escolaridade. Nestas aulas, estiveram presentes os alunos do grupo

turma, com excegao de uma aluna que no primeiro semestre esteva ausente praticamente em todas as

aulas.
Tabela 1.1 - Resumo das aulas do dia 02 de novembro
Tema e Topico Dados - Probabilidades — Operag6es com acontecimentos
Sumario Acontecimentos compativeis.

Representacéao através de um diagrama de Venn.

Resolucao de uma ficha de trabalho (Apéndice A).

Objetivos Representar acontecimentos compativeis através de um diagrama de Venn.
Atribuir significado a uniéo e intersegédo de acontecimentos, interligando o conceito
com a representacgéao e interpretagcio de um diagrama de Venn.

Recursos PowerPoint e respetivo material para proje¢do; manual; ficha de trabalho (Apén-
dice A).
Momentos da aula As aulas iniciaram-se com a explicagéo tedrica do significado de acontecimentos

compativeis e da construgao de um diagrama de Venn.

De seguida realizou-se em grupo uma tarefa do manual adotado.

Concluida a tarefa foi proposto aos alunos que resolvessem individualmente dois
exercicios de representagao através de tabelas de dupla entrada, que foram corri-
gidos no quadro.

A medida que os alunos terminavam os exercicios do manual, foi-lhes distribuida
uma ficha desenvolvida pela professora estagiaria (Apéndice A), para resolugéo

auténoma.
Metodologia As aulas tiveram um carater expositivo, apelando a participagéo ativa e recorrente
adotada dos alunos.

Ao nivel de conceitos, procurou-se estabelecer pontes com conhecimentos previ-
amente adquiridos e fortalecer o conhecimento dos novos conteudos. Os alunos
foram encorajados a resolver os exercicios autonomamente, partilhando as suas
resolugdes no quadro, com vista a criagdo de um ambiente de reflexao coletiva.

Reflexao:

As aulas do dia 02 de novembro foram as primeiras aulas da professora estagiaria, optando-se
por nao informar os alunos previamente. Apesar de nao estarem a espera, os alunos aceitaram a tran-
sicao de forma natural, participaram ativamente nas aulas que correram bem em termos genéricos. As
aulas foram essencialmente expositivas, com recurso ao PowerPoint ou ao quadro, terminando com a
resolucao auténoma de uma ficha de trabalho (Apéndice A) e respetiva corregao no quadro com a par-

ticipagdo dos alunos. Em termos de aspetos a melhorar destaca-se a organizacao do quadro.



1.2.1.2 Aulas do dia 19 de dezembro

No dia 19 de dezembro foram lecionadas duas aulas de 50 minutos, que se centraram na intro-
ducgao da tematica da geometria com a primeira abordagem a(s):

¢ Posicodes relativas de retas no plano e no espaco euclidiano;

¢ Posicao relativa de uma reta e de um plano (critério de paralelismo);

¢ Posicao relativa de dois planos no espaco (critério de paralelismo e de perpendicularidade).

Como estratégia, recorreu-se ao GeoGebra, de modo a facilitar a percegao das posi¢coes em es-
tudo. A planificacdo foi previamente discutida com a professora cooperante.

Nestas aulas estiveram presentes todos os alunos da turma, com excecao de dois alunos do

grupo turma que faltaram.

Tabela 1.2 - Resumo das aulas do dia 19 de dezembro

Tema e Tépico Geometria e Medida

Sumario ¢ PosicoOes relativas de retas no plano e no espaco euclidiano.

¢ Posicao relativa de uma reta e de um Plano (critério de paralelismo).

¢ Posicao relativa de dois planos no espaco (critério de paralelismo e de per-
pendicularidade.

Objetivos - Compreender a posigao relativa de duas retas no espacgo; de uma reta e de
um plano e de dois planos no espacgo;

- Determinar a medida de angulos correspondentes determinados por uma
secante de duas retas paralelas;

- Resolver pequenos problemas envolvendo dngulos correspondentes deter-
minados por uma secante de duas retas paralelas.

Recursos Computador com ligagao a internet para aceder ao GeoGebra; GeoGebra;
projetor.
Momentos de aula As aulas iniciaram-se com a explicagdo do que é um ponto, como se constroi

uma reta, e de seguida como se constréi um plano. De seguida explicaram-se
os diferentes tipos de retas; as posigdes de retas no plano e no espago; a po-
sicéo relativa de uma reta e de um plano.

Para a consolidagao dainformagao os alunos além de fazerem apontamentos
nos seus cadernos resolveram exercicios que foram corrigidos no quadro.

O ultimo aspeto abordado nas aulas concerne a parte da posicao relativa de
dois planos no espago, cuja exposicao tedrica foi seguida da resolugéo e cor-
recao de exercicios.

Metodologia adotada As aulas tiveram carater expositivo, apelando a participagéo ativa dos alunos.
A nivel de conhecimentos, tentou-se através do recurso ao GeoGebra, criar
momentos de aprendizagem diversificados. Os alunos foram, sempre que
possivel encorajados a resolver os exercicios de forma auténoma, parti-
lhando as resolu¢des no quadro, tornando-os ativos no seu processo de
aprendizagem.

Reflexao:
Estas aulas serviram como introdutérias do tema e para apresentar alguns conceitos a serem

consolidados apds a interrupcao letiva. As aulas ndo correram como idealizado devido a alguns
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problemas técnicos, ao nivel da projecao, que inviabilizaram a possibilidade de se mostrar um applet
previamente preparado sobre as posi¢des dos planos, recorrendo ao GeoGebra 3D. Assim, parte das
aulas foram mais expositivas do que o esperado, recorrendo ao quadro e ao PowerPoint. No entanto,
apos resolver os problemas iniciais foi possivel usar o GeoGebra 2D para as construgdes no plano.
Inicialmente os alunos estavam irrequietos e desatentos tendo prejudicado a fluidez da aula, mas
serviu como momento de viragem, ou seja, nas aulas seguintes os alunos ja tiverem um comportamento
ajustado. No entanto, uma maior necessidade de acao por parte da professora estagiaria pararegular o
comportamento dos alunos comprometeu a planificagdo, tendo ficado por realizar a tarefa final, que
tinha sido previamente desenvolvida no GeoGebra e, na qual os alunos iriam construir retas e segmen-

tos de reta, retas paralelas e perpendiculares.

1.2.1.3 Aulas do dia 21 de margo

No dia 21 de mar¢o foram lecionadas duas aulas de 50 minutos, que se centraram nas fungdes
de proporcionalidade inversa. Este tépico foi o contelido escolhido para a recolha de dados (segunda
parte) pelo que, a professora estagiaria ja tinha feito uma tarefa exploratdria com todos os alunos da
turma?, tendo nestas aulas optado por uma abordagem expositiva.

A planificagao foi previamente partilhada e discutida com a professora cooperante.

Nestas aulas estiveram presentes todos os alunos da turma, com excegao de trés alunos do

grupo turma que faltaram.

Tabela 1.3 - Resumo das aulas do dia 21 de margo

Tema e Topico Funcoes
Sumario Fungdes de Proporcionalidade Inversa.
Objetivos - Identificar variaveis inversamente proporcionais e calcular a constante de

proporcionalidade;

- Interpretar e resolver problemas que envolvam a relagao de proporcionali-
dade inversa;

- Identificar e desenvolver as capacidades de representagao grafica de uma
fungéo de proporcionalidade inversa.

Recursos Computador com ligacéo a internet e ao projetor; pen com emulador da Ca-
sio.
Momentos de aula As aulas iniciaram com a indicagéo do sumario e a verificagao das faltas.

De seguida foi introduzido o conceito de constante de proporcionalidade in-
versa a partir de um problema sobre a area de um retangulo. Explicado o con-
ceito, resolveu-se conjuntamente a tarefa 4 da pagina 101 do manual. A cor-
recao foi feita no quadro pela professora estagiaria, com o contributo dos alu-
nos, tentando sempre promover a autonomia e a participagao.

2 No dia 21 de fevereiro foi lecionada pela professora estagiaria uma aula de 50 minutos, em que foi realizada uma tarefa ex-
ploratéria, de modelagdo matematica no ambito da proporcionalidade direta. No dia 06 de margo, foi lecionada uma aula
de 50 minutos pela professora estagiaria, na qual foi feita nova tarefa de modelagdo matematica, no &mbito da proporcion-
alidade inversa. Estas duas aulas cedidas pela professora de Cidadania, lecionadas a todos os alunos da turma, foram parte
integrante da investigagao explorada na segunda parte deste relatério. Os alunos, estudo de caso, apesar de nestas aulas
estarem integrados em grupo, foram estudados individualmente, tendo sido possivel, na entrevista individual, perceber o
processo do aluno.



De seguida procedeu-se da mesma forma com o exercicio sobre o aluguer de
barcos. Terminados estes 2 exercicios resolveram-se os exercicios 1 e 2 da
pag. 102 do manual, que foram de seguida corrigidos no quadro pelos alunos.
Num segundo momento resolveram-se 2 problemas com o contributo dos
alunos.

Consolidado o conceito de constante de proporcionalidade inversa, introdu-
ziu-se o conceito de fungio de proporcionalidade inversa, usando novamente
o exemplo do retangulo. Recorreu-se a calculadora grafica para mostrar a re-
presentagao grafica deste tipo de fungao, explicando que o grafico obtido cor-
responde ao ramo da hipérbole.

Metodologia adotada As aulas foram de carater expositivo, apelando a participagao ativa e recor-
rente dos alunos.

Ao nivel de conhecimentos, tentou-se criar momentos de aprendizagem di-
versificados. Os alunos foram, sempre que possivel, encorajados a resolver
os exercicios de forma auténoma, partilhando as resolugdes no quadro, tor-
nando-os ativos no seu processo de aprendizagem.

Reflexao:

Em termos genéricos as aulas correram bem, apesar de nao se ter cumprido a planificacao por-
que os alunos na sua participagao ativa, colocaram varias duvidas que foram esclarecidas pela profes-
sora estagiaria. Nestas aulas foi projetado o emulador da calculadora, colocado no computador do pro-
fessor, o que permitiu que os alunos fossem verbalizando os procedimentos que, apds validados pela
professora estagiaria, foram aplicados para a introdu¢ao dos dados no emulador e consequente repre-
sentacao grafica da fungao. Vivenciar esta realidade foi gratificante, uma vez que esta aprendizagem
relativa ao conhecimento da calculadora grafica decorreu do workshop realizado pela professora esta-
giaria no dia 14 de fevereiro®.

Ao nivel do desempenho da professora estagiaria foi valorizado o acompanhamento constante
aos alunos, tendo a mesma estado sempre a circular e a acompanhar o seu ritmo de trabalho, assim

como o seu envolvimento e empenho com o ensino e a aprendizagem da turma.

1.2.1.4 Aulas do dia 30 de abril

No dia 30 de abril foram lecionadas duas aulas de 50 minutos que se centraram nas razoes trigo-
nomeétricas de angulos agudos.
A planificagao incluida no Apéndice B foi previamente partilhada e discutida com a professora

cooperante.

3 No dia 14 de fevereiro a professora estagidria realizou um workshop a todos os alunos da turma, numa aula de 50 minutos,
cedida pela professora de Cidadania. O objetivo foi ensinar os alunos a usarem os menus da estatistica/listas e o menu dos
gréficos da calculadora gréfica, potenciando a sua utilizagdo no momento de resolugéo das tarefas de modelagao matemat-
ica. As calculadoras graficas utilizadas para este workshop foram cedidas pela escola, permitindo aos alunos usar um re-
curso que nao é obrigatdrio no ensino basico. A aula foi parte integrante da investigagao explorada na segunda parte deste
relatério. Os alunos, estudo de caso, apesar de nesta aula estarem integrados em grupo, foram estudados individualmente,
tendo sido possivel, na entrevista individual, perceber o processo do aluno.
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Nestas aulas estiveram ausentes duas alunas do grupo turma.

Tabela 1.4 - Resumo das aulas do dia 30 de abril

Tema e Topico Funcgoes
Sumario Razbes trigonométricas de dngulos agudos.
Objetivos - Promover a identificagado das razdes trigonométricas em tridngulos retangu-

los semelhantes tirando partido da conexdo com a semelhanca de tridngulos.
- Propor a anélise de situagbes simples que permitam distinguir as razoes tri-
gonométricas em presencga.

Recursos Quadro; computador com ligagao a internet e retroprojetor; internet e telemo-
vel dos alunos para a realizagao de uma tarefa em GeoGebra; tarefa no Geo-
Gebra e ficha de trabalho (Apéndice C).

Momentos de aula As aulas iniciaram com a indicagao do sumario e a verificagao das faltas.

De seguida foram revistos os critérios de semelhanga de tridngulos e introdu-
zidos os elementos do tridngulo (cateto oposto, cateto adjacente e hipote-
nusa).

Num segundo momento os alunos resolveram uma tarefa exploratéria (Apén-
dice C) . A tarefa consistiu na construgéo e manipulagéo de trés tridngulos
semelhantes no GeoGebra (Apéndice C). O objetivo desta tarefa foi o de com-
preenderem que o valor de cada uma das razoes trigonométricas de um an-
gulo agudo «, éindependente da unidade de comprimento fixada. De seguida
sistematizaram-se as razoes trigonométricas: sen «, cos « e tan «. Esta
tarefa foi resolvida autonomamente e as conclusdes discutidas na turma.
Para facilitar a analise foi distribuido aos alunos uma ficha de trabalho (Apén-
dice C), complementarmente ao GeoGebra, para que registassem os resulta-
dos obtidos facilitando a sua interpretacao.

O ultimo momento das aulas foi de consolidagao dos elementos do tridangulo
e do calculo de razbes através da resolugao de exercicios do livro.
Metodologia adotada As aulas foram de carater exploratério, apelando ao desenvolvimento do ra-
ciocinio matematico e da comunicagdo matematica.

A nivel de conhecimentos, tentou-se criar momentos de debate, reflexdo e
aprendizagem diversificados.

Reflexao:

Em termos genéricos as aulas correram bem, tendo-se cumprido a planificacdo. Os alunos par-
ticiparam ativamente na resolugao das tarefas e no debate sobre as conclusoes.

A prestacgao da professora estagiaria foi valorizada salientando-se positivamente a sua postura e
empenho, sempre a circular pela sala e a apoiar os alunos quando solicitada ou se apercebia de alguma
dificuldade com a construgao inicial no GeoGebra.

Em termos de melhorias salientadas, foi sugerido que as indicagdes para a constru¢do que cons-
tavam do enunciado da tarefa no GeoGebra também constassem da ficha em suporte de papel (Apén-
dice C), facilitando a leitura no caso dos alunos que tinham telemdveis com um visor mais pequeno.
Para além disso, a professora estagiaria optou por colocar no quadro as respostas com base na cons-
trugéo que projetou, também foi sugerido que alternativamente tivessem sido colocadas no quadro as
respostas dos alunos e que a indicagao final das conclusdes percecionadas, invés de orais (ditadas)

fossem projetadas, facilitando o registo por parte dos alunos.



1.2.2 Turma secundaria: 11.° ano de escolaridade

Durante o ano letivo de 2023/24 foram lecionadas pela professora estagiaria seis aulas de 50
minutos a turma secundaria do 11.° ano. A turma era bastante heterogénea, com alguns alunos empe-
nhados, trabalhadores e com classificagoes altas, por oposicao a outros alunos com classificagoes ne-
gativas. A estratégia de apoio definida para esta turma foi diferente. Apesar de a professora estagiaria
esclarecer duvidas a qualquer aluno que solicitasse o seu apoio nos momentos de trabalho auténomo,
mantinha um acompanhamento mais préximo aos alunos com classificagdes negativas, de forma a
contribuir para a consolidacao das aprendizagens de anos anteriores e essenciais ao sucesso no 11.°

ano de escolaridade.

1.2.2.1 Aulas do dia 05 de fevereiro

No dia 05 de fevereiro foram lecionadas duas aulas de 50 minutos, do tema, fun¢ées - progres-
sdes aritméticas.

Estas aulas foram as primeiras aulas lecionadas pela professora estagiaria a turma secundaria.
A planificacao foi previamente partilhada e discutida com a professora cooperante.

Nestas aulas estiveram presentes todos os alunos da turma.

Tabela 1.5 - Resumo das aulas do dia 05 de fevereiro

Tema e Tépico Fungoes - Progressoes aritméticas (PA)
Sumario Progressoes aritméticas (termo geral e soma de n termos consecutivos).
Objetivos - Compreender o que séo progressoes aritméticas (PA) e como podem ser

definidas por recorréncia;

- Determinar o termo geral a partir da sua defini¢cdo por recorréncia, da ra-
zao e do primeiro termo ou de quaisquer dois termos;

- Determinar um termo ou a ordem a partir da informagao fornecida;

- Determinar a soma de n termos de uma progressao aritmética.

Recursos Computador com ligacdo a internet, PowerPoint, manual, calculadora,
GeoGebra.
Momentos da aula As aulas dividiram-se em cinco momentos que assentaram sempre nain-

trodugéo de um conceito e subsequente resolugao de exercicios. Em to-
dos os casos foi dado tempo aos alunos para tentarem resolver os exerci-
cios de forma auténoma antes de se proceder a corregdo dos mesmos no
quadro.

No primeiro momento explorou-se o conceito de progressao aritmética.
Para o fazer, a professora estagiaria comegou por explicar através de bre-
ves exemplos que as PA, sdo um caso particular de sucessdes em que a
diferencga entre termos consecutivos é constante. De seguida apresentou-
se a formula de uma PA definida por recorréncia.

Num segundo momento explorou-se o conceito de monotonia utilizando
0 GeoGebra e a funcionalidade dos seletores. Ao alterar os valores do pri-
meiro termo (u,) e da razéo ( r) pretendeu-se constatar que a monotonia
de uma progressao aritmética depende apenas do sinal da razao: uma PA
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é estritamente crescente quando a razao for positiva, estritamente de-
crescente quando a razdo for negativa e constante quando a razdo for
nula.

No terceiro momento introduziu-se a formula do termo geral a partir de
uma tarefa. Assim promoveu-se a componente ativa da aprendizagem ao
incentivar os alunos a chegarem intuitivamente a férmula.

No quarto momento introduziu-se o conceito de termo geralem fungéo da
razao r e de um termo de ordem p.

No quinto momento recorreu-se a calculadora para representar as PA,
mas como foi muito no final da aula, nem todos os alunos conseguiram
fazer a representacéo, pelo que se iniciou a aula seguinte com esta funci-
onalidade.

Metodologia adotada As aulas apesar de maioritariamente expositivas, incluiram alguns mo-
mentos ativos, que estimularam a participagdo dos alunos. Estabeleceu-
se um paralelismo entre conceitos e outras aplicagoes, e incentivaram-se
os alunos a chegar a féormula do termo geral da PA a partir de um exemplo.
Ao longo das aulas, foram sendo realizados exercicios de consolidagao de
cada um dos conceitos. Apesar de se ter dado tempo para os alunos pen-
sarem em todos os exercicios, o primeiro de cada tipo, foi resolvido no
quadro pela professora estagiaria, com o contributo dos alunos. Os exer-
cicios escolhidos para estas aulas caracterizam-se pela sua diversidade,
permitindo aos alunos perceber as varias possibilidades de abordagem do
tema.

Reflexao:

Em termos genéricos as aulas correram bem, com uma boa dindmica, tendo sido salientado pela
positiva a utilizacdo do GeoGebra, a deducao intuitiva da férmula do termo geral e o tempo dado aos
alunos para resolverem os exercicios antes da sua corregao.

Existiram, no entanto, alguns aspetos a melhorar. Por um lado, denotou-se algum nervosismo na
professora estagiaria, que fez com que a mesma nao circulasse tao ativamente pela sala de aula. A ges-
tdo do quadro poderia ser melhorada. Por ultimo foram referidos alguns pormenores relacionados com
o ensino das PA que precisavam de ter sido referenciados relativamente a razao, isto é, de que sé apds

se verificar que é uma PA, se pode indicar que o valor obtido é a razdo da PA.

1.2.2.2 Dia 24 de maio

No dia 24 de maio foram lecionadas duas aulas de 50 minutos, do tema: estatistica.
O plano de aula, e o PowerPoint de apoio a aula, foram previamente partilhados e discutidos com
a professora cooperante.

Nestas duas aulas esteve ausente uma aluna, e na primeira aula dois alunos chegaram atrasados.

Tabela 1.6 - Resumo das aulas do dia 24 de maio

Tema e Tépico Estatistica

Sumdrio Medidas de localizagao e dispersdo em amostras univariadas.

Objetivos - Compreender, determinar e interpretar as diferentes medidas de locali-
zagao e dispersao.
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Recursos

Computador com ligagdo a internet, projetor, PowerPoint, pen com o
emulador da Casio.

Momentos da aula

As aulas iniciaram-se com a verificagao das faltas.

De seguida foi explicado o conceito de populagédo versus amostra e de
censos versus sondagem e os tipos de variaveis.

Fez-se uma revisao das propriedades dos somatoérios. De seguida distin-
guiram-se os tipos de medidas (localizagao e disperséo).

Em particular, foram feitas revisbes das medidas de localizagdo, nhomea-
damente a média, mediana e moda, para as quais foi explorado o célculo
para dados agrupados. De seguida introduziu-se o conceito de percentil,
fazendo um exemplo e um exercicio resolvido no quadro por um aluno.
Posteriormente foram introduzidas as medidas de dispersao, tendo-se re-
alizado exercicios na calculadora para a determinagao do desvio-padrao.

Metodologia adotada As aulas foram de carater expositivo.
Ao nivel de conhecimentos, tentou-se criar momentos de debate, reflexao
e aprendizagem diversificados durante as resolugdes dos exercicios.
Reflexao:

As aulas correram de acordo com o previsto, tendo-se cumprido os requisitos minimos da plani-
ficacao, apesar de a professora estagiaria nao ter introduzido as amostras bivariadas, uma vez que pri-
vilegiou o debate e a participacao ativa dos alunos no decorrer da realizacao dos exercicios, sobre me-
didas de dispersao e localizagdo nas amostras univariadas. No entanto, o planeamento foi pensado
para quatro aulas pelo que poder-se-iam fazer ajustes entre as aulas de modo a cumprir a planificacao
global do tema da estatistica.

Nestas aulas a professora estagiaria, considerando os aspetos de melhoria que tinham sido pre-

viamente sugeridos pelas orientadoras, explorou as varias sugestoes de resolugdo dos alunos, circu-

lando pela sala, atenta as duvidas e explicando-as ao grupo.

1.2.2.3 Dia 27 de maio

No dia 27 de maio foram lecionadas duas aulas de 50 minutos, do tema: estatistica.

O plano das aulas, o PowerPoint de apoio as aulas, e a ficha de trabalho (Apéndice D) foram pre-

viamente partilhados e discutidos com a professora cooperante.

Nestas duas aulas estiveram presentes todos os alunos da turma.

Tabela 1.7 - Resumo das aulas do dia 27 de maio

Tema e Tépico

Estatistica

Sumdrio Gréfico de dispersao e Coeficiente de Correlagao Linear.
Reta dos minimos quadrados.
Objetivos - Reconhecer a importancia da representacéo dos dados no diagrama de

dispersao, nuvem de pontos, para interpretar a forma, dire¢do e forga da
associagao (linear) entre as duas variaveis.

- Identificar o coeficiente de correlagéo linear r, como medida dessa dire-
cdo e grau de associagédo (linear), e saber que assume valores
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pertencentes a[-1,1], dizendo-se com base nesse valor que a correlagédo
é positiva, negativa ou nula. Recorrer a tecnologia para proceder ao cal-
culo do coeficiente de correlagao linear.

- Compreender que nao se pode confundir correlagdo com relagéo causa-
efeito, pois podem existir variaveis “perturbadoras” que podem provocar
uma aparente associagao entre as variaveis em estudo.

- Compreender que no caso do diagrama de dispersdo mostrar uma forte
associagao linear entre as variaveis, essa associagédo pode ser descrita
pela reta de regressao (ou reta dos minimos quadrados). Utilizar a tecno-
logia para determinar uma equacéao da reta de regresséo.

- Utilizar a reta de regresséao para inferir o valor da varidvel dependente ou
resposta, para um dado valor da variavel independente ou explanatéria,
quando existe uma forte associagao linear entre as variaveis, quer posi-
tiva, quer negativa, e desde que este esteja no dominio dos dados consi-

derados.

Recursos Computador com ligagdo a internet, projetor, PowerPoint, pen com o
emulador da Casio e ficha de trabalho (Apéndice D).

Momentos da aula As aulas iniciaram-se com a verificagao das faltas.

De seguida introduziu-se o conceito de amostra bivariada e a sua repre-
sentagao através de um diagrama de dispersao, explicando-se a definicao
de variavel explicativa versus varidvel de resposta.

Interpretou-se inicialmente a associagao por observagao, tendo-se feito
o paralelismo a parte analitica, ou seja, ao coeficiente de correlagéo li-
near, explicando-se a sua forma de calculo e a obtengéo através da cal-
culadora.

A partir do conceito de associacao introduziu-se a reta dos minimos qua-
drados, para a qual se explicou quer a determinagéao analitica, quer a ob-
tencgao a partir da calculadora grafica.

Relativamente a reta dos minimos quadrados, foi explorada a inferéncia
davaridvel dependente, tendo-se resolvido um exercicio que consolidava
todos os conceitos anteriores.

Para facilitar o acompanhamento dos exercicios foi desenvolvida uma fi-
cha de trabalho (Apéndice D).

Relativamente ao coeficiente de correlagao linear foi explicado que ndo
se pode confundir correlagéo com relagao causa-efeito, pois podem exis-
tir variaveis “perturbadoras” que podem provocar uma aparente associa-
¢ao entre as variaveis em estudo.

Por ultimo foi introduzido o conceito de desvio vertical e realizados exer-
cicios daficha de trabalho e do manual, corrigidos no quadro pelos alunos.
Metodologia adotada As aulas foram de carater expositivo.

Ao nivel de conhecimentos, tentou-se criar momentos de debate, reflexao
e aprendizagem diversificados durante as resolugdes dos exercicios.

Os exercicios foram escolhidos pela sua diversidade e abrangéncia, de
modo a alertarem para situagoes importantes, nomeadamente ao nivel da
inferéncia, realgando-se a importancia do dominio dos dados considera-
dos.

Reflexao:

As aulas correram bem, tendo-se cumprido a planificagdo das aulas e do tema.

Nestas aulas, a professora estagiaria, escreveu o sumario, falou devagar, explicando em detalhe
as formulas e interpretando o seu significado, mantendo-se sempre atenta a turma e as duvidas. Foi

partilhada uma ficha de trabalho (Apéndice D) para facilitar o acompanhamento do enunciado dos
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exercicios e a sua resolugao auténoma. Os exercicios foram escolhidos de modo a promover a conso-
lidacao dos conhecimentos, assim como a interpretagdo e a compreenséo das medidas.

Estas foram as ultimas duas aulas de pratica pedagogica e foram um processo gratificante e de
aprendizagem, rico em experiéncias que contribuiram para o crescimento enquanto futura professora

de Matematica.

1.3 Pratica Nao Letiva

Ainsercao na comunidade escolar e as capacidades de trabalho cooperativo ao nivel da seccao
de Matematica, do departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais, sdo aspetos importantes e
diferenciadores no decorrer da carreira docente. Nesse sentido a professora estagiaria, ao longo do ano
participou, prop6s e dinamizou atividades sugeridas pela orientadora através do nucleo de estagio,
desde palestras, exposicoes e atividades de enriquecimento curricular com caracter interdisciplinar e
ludico, que abrangeram os alunos das turmas de estagio, mas também alunos de outras turmas e de
outros anos de escolaridade.

A primeira atividade em que participou ocorreu no dia 08 de novembro, assistindo a palestra da
Dr.2 Paula Varandas intitulada “Educar para o Direito”, que foi organizada pela professora cooperante
para os alunos de todas as turmas de 11.° ano. Neste ano de ensino, o tema da Cidadania é transversal
a todas as disciplinas, e esta palestra pelo teor e relevancia na modelagao de comportamentos numa
fase critica da vida dos alunos, foi um momento de promocéao dessa transversalidade.

No dia 07 de dezembro, a professora estagiaria apoiou a organizagado da sala e assistiu a palestra
do Professor José Paulo Viana, intitulada "Matematicas Impuras", organizada para os alunos de todas
as turmas de 12.° ano de escolaridade. As palestras do professor José Paulo Viana sdo sempre uma
aproximacao da matematica ao mundo real, bem como, um momento de satisfacdo para todos os que
gostem de Matematica.

Anualmente, a seccao de Matematica propde a dinamizagao de atividades com os alunos para o
Natal. Este ano, a atividade foi denominada por Natalmaético e desenvolvida pela Professora estagiaria.
Para esta atividade foram criados varios enunciados de tarefas de origamis que foram realizadas pelos
alunos de 9.° e 11.° anos de escolaridade. Os trabalhos desenvolvidos embelezaram a entrada, as ja-
nelas, os corredores, a biblioteca, a sala de ensino especial, a reprografia e o refeitério. Estes enuncia-

dos depois de criados foram partilhados com a professora cooperante que os aprovou.

14



Figura 1.1 - Exemplo de um dos enunciados desenvolvidos para 0 9.° ano de escolaridade

Instrugdes para criar um Pai Natal em Origami:

1 —Precisa de uma folha de papel: papel de lustro é o ideal.
2 -Recorte-a de forma a formar 0 maior quadrado que conseguir.

3~ De seguida dobre-a de acordo com as instrugdes dos desenhos.
4-Depois de concluidas as dobragens, pinte os olhos do Pai Natal,
1 2 3
4. 5. 6.
7. 8 s.
Y CA

Feliz Natal!

(fonte propria)
Houve também trabalhos desenvolvidos ao nivel do 12.° ano de escolaridade, por outros elemen-
tos da seccao de Matematica. Os alunos desenvolveram verdadeiras obras de arte, pelo que em nome
do nucleo de estagio a professora estagiaria escreveu uma pequena noticia para o site da escola, a des-

taca-las e a desejar as boas festas a toda a comunidade educativa. Todas as noticias depois de escritas

pela professora estagiaria foram posteriormente revistas e aprovadas pela professora cooperante.

Figura 1.2 - Natalmatico
Natalmético
O Natal chegou de novo a escola por iniciativa do nticleo de estagio de Matematica!

Os alunos de 9.°, 11.° e 12.° anos de escolaridade foram convidados, no ambito da disciplina
a criar origamis em forma de estrela, arvore de Natal, Pai Natal e Barrete do Pai Natal.

O empenho e dedicagao dos alunos criou verdadeiras obras de arte que se encontram em
exposigdo em janelas, corredores e mesas da escola, desejando a toda a comunidade
educativa “Votos de Boas Festas”!

(fonte propria)

No dia 21 de dezembro foi o momento alto do Natal na escola, com uma festa organizada pelos
alunos para os alunos, e a qual a professora estagiaria assistiu com a sua turma principal, a turma de

9.9 ano de escolaridade.
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No dia 23 de janeiro, decorreu a palestra conduzida pela Professora Doutora Alexandra Rodri-
gues, intitulada "Matematica recreativa ao longo da histéria", dinamizada pelo nucleo de estagio. Foram
sessdes interativas e divertidas em que os alunos participaram com grande entusiasmo! A semelhanca
do que tinha feito para o Natalmatico, a professora estagiaria escreveu uma pequena noticia para o site

da escola a respeito desta palestra e da sua importancia.

Figura 1.3 - Palestra "Matematica recreativa ao longo da histéria"

Matematica recreativa ao longo da
historia

164

No dia 23 de janeiro de 2024, foi organizada pelo nicleo de estdgio de Matemdtica uma palestra intitulada

“Matemética recreativa ao longo da histéria”, dirigida a todos os alunos do 9° ano

Esta palestra, conduzida pela Professora Doutora Alexandra Rodrigues, docente na FCT-UNL, permitiu aos alunos
adquirir novos conhecimentos enquanto resolviam desafios de algibeira ou aprendiam o método drabe para a

multiplicagdo de dois nimeros

Foram sessdes interativas e divertidas em que os alunos participaram com grande entusiasmol

(site da escola)

No dia 08 de fevereiro, conjuntamente com algumas das professoras da sec¢ao de Matematica,
a professora estagiaria assistiu ao plenario organizado pelo Sindicato de Professores da Grande Lisboa
(SPGL). A participagao neste plendrio foi enriquecedora pois, ndo sé permitiu tomar conhecimento
acerca dos direitos de horas sindicais, como das razdes que estao por tras da luta sindical que tem sido
levada a cabo nos ultimos anos pelos professores. Durante esta sessdo foram ainda abordados os con-
cursos para professores e esclarecidas questdes que subsistiam, o que contribuiu para o esclareci-
mento da professora estagidria sobre estas tematicas.

No Dia dos Namorados, a 14 de fevereiro foi organizada uma tarefa especifica para 0 9.° ano e
para o 11.° ano de escolaridade. Aos alunos de 9.° ano foi proposto que criassem um coragao em ma-
terial reciclado, valorizando-se assim a sustentabilidade e a interdisciplinaridade. A tarefa também ti-
nha naturalmente um cariz ludico e de consciencializagdo ambiental pelo uso de material reciclado
(Apéndice E).
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Aos alunos do 11.° ano foi proposto que escrevessem na calculadora a palavra: "LOVE", usando
as fungoes adequadas (Apéndice F). Esta tarefa aborda varios tipos de fungoes (trigonométricas, poli-
nomiais, racionais e modulo), o que permitiu consolidar conhecimentos, enquanto se promoveu o espi-
rito criativo e a utilizagéo da calculadora grafica ou do GeoGebra. Os alunos de 11.° ano, aderiram a
atividade e a professora cooperante organizou um video com os resultados dos seus trabalhos, que foi

partilhado na televisdo situada na entrada da escola.

Figura 1.4 - Tarefa para o 11.° ano de escolaridade: "LOVE"

(fonte prépria)

Na semana da Matematica, ou seja, entre os dias 11 e 15 de margo, foi apresentada na escola a
exposicao "Sempre Houve Problemas", requisitada a Associacao de Professores de Matematica (APM)
pelo nucleo de estagio. A montagem esteve a cargo da professora estagiaria e o transporte da mesma

esteve a cargo da professora cooperante.

Figura 1.5 - Imagens da exposigao "Sempre Houve Problemas"

(fonte propria)

Para promover a exposicao foram feitos cartazes pelo nucleo de estagio que foram afixados na
escola (Apéndice G).

No dia 14 de margo, num contexto interdisciplinar realizou-se um peddy papper organizado entre
o nucleo de estagio, com o apoio de outros elementos da sec¢do de Matematica e do grupo de Educa-
cao Fisica. Esta atividade foi direcionada para os alunos do 3.° ciclo e juntou a matematica e o desporto.
Do 9.2 ano de escolaridade participaram quase todas as turmas, incluindo a turma principal da profes-
sora estagiaria. Organizar esta atividade foi desafiante, houve muitos aspetos a terem conta, quer antes,
quer apds a sua realizagdo, nomeadamente para se obterem os resultados da classificagao. Para além

disso, a combinacgao de problemas e jogos foi ao encontro do tema do Dia Internacional da Matematica
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deste ano: "Brincando com a matematica". A semelhanca do que ja tinha sido feito anteriormente a pro-
fessora estagidria escreveu uma pequena noticia para o site da escola em que ressalvou as atividades

desenvolvidas e partilhou algumas imagens dos momentos de diversao.

Figura 1.6 - Semana da Matematica

Semana da Matematica de 11 a 15 de

marco
/ Acessos: 111

2

De 11 a 15 de margo celebrou-se na . a semana da

Matemitica e a seccio de Matemética decidiu marcar esta
data com uma exposicdo na biblioteca da escola, repleta de

problemas desafiantes

No entanto, foi no Peddy-papper que os alunos, além de
desenvolverem o seu raciocinio, tiveram oportunidade de

mostrar os seus dotes artisticos e a sua pontaria certeira.

O dia 14 de margo, Dia Internacional da Matematica, ficou
assim marcado pelo entusiasmo demostrado pelos alunos e
pelas vdrias aventuras. Este dia, foi repleto de

competitividade e envolveu muitos desafios matematicos."

(site da escola)

Esta noticia foi posteriormente adaptada e incluida na newsletter de abril da escola.

Para o Dia da Liberdade, o dia 25 de abril, a professora estagiaria desenvolveu varios enunciados
de entre os quais se optou pelo da criagdo de cravos em origami (Apéndice H). Estes trabalhos foram
expostos pela escola, e a professora estagidria escreveu uma noticia para o site da escola.

Figura 1.7 - Noticia para o site da escola

A exp a a da

Esteanoali em Portugal 50 anos.

A Matematica nao poderia ficar alheia a este acontecimento e, por isso, apostou na
geometria, transformando uma simples folha de papel num dos simbolos mais
icénicos da liberdade: o cravo.

Os alunos de 9.° ano foram desafiados a reproduzir cravos em origami. O resultado
deste trabalho foi partilhado um pouco por toda a escola, decorando corredores, a
papelaria e a secretaria.

Com esta exposicao os alunos conseguiram expressar a importancia deste dia
utili. a ica e 0s seus conheci de geometria.

MATEMATICA
9.2ano

(fonte prépria)
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Participar, pensar, dinamizar atividades ao longo do ano letivo foi gratificante, ndo s6 pela aquisi-
cao de competéncias e experiéncias para a professora estagiaria, como e principalmente pelo impacto
positivo no desenvolvimento das competéncias dos alunos, e na sua caminhada para serem cidadaos
ativos, com espirito cooperativo e empreendedor como se pretende no futuro.

A vida na escola ndo se resume ao trabalho em sala de aula e a organizacao de atividades, pelo
que a professora estagiaria teve igualmente oportunidade de, ao longo do ano letivo, participar em: uma
reunido geral de professores no dia 15 de maio, em que se explicaram os procedimentos relativos as
provas de afericdo e exames nacionais; em seis reuniées da sec¢ao de Matematica; semanalmente em
reunioes de parceria realizadas as tergas-feiras com vista a planear as atividades de 9.° ano; reunides
de articulacao de estagio semanais com a professora cooperante, normalmente as segundas-feiras e
num total de vinte e oito. Participar nestas reunides foi muito enriquecedor, por um lado porque permitiu
uma integracao na comunidade escolar e nas agdes desenvolvidas e por outro lado alargou o leque de
oportunidades de aprendizagem.

Ao nivel da Direcao de Turma, a professora cooperante apesar de no corrente ano nao exercer a
funcao de Diretora de Turma (DT), partilhou todos os procedimentos a realizar, em particular, nos mo-
mentos que antecediam os Conselhos de Turma (CT) - intercalares ou de final de semestre - assim
como os problemas disciplinares, o procedimento de tratamento das faltas e, a forma de funciona-
mento das reunides de pais. Ainda assim, a professora estagiaria participou na reunido de Diregdo de
Turma do ensino basico, no dia 16.01, que antecedeu as avaliagdes finais do primeiro semestre e nova-
mente no dia 27.05, que precedeu as avaliagoes finais do segundo semestre. Nestas reunides, com
base num guido previamente elaborado para apoiar a DT, foram explorados em detalhe cada um dos
aspetos que é necessario ter em atencao nas reunides de final de semestre, o que contribuiu para con-
solidar o conhecimento adquirido, paralelamente com a participagdo nos CT quer da turma principal,
quer da turma secundadria, ajudando a melhorar a percegao da professora estagidria sobre a turma e a
formular a estratégia de ensino-aprendizagem mais adequada ao perfil dos alunos.

Paralelamente ao estéagio a professora estagiaria participou em algumas sessoées de formacéao ao
longo deste ano letivo. No dia 04 de novembro de 2023 participou na formagao de curta duracao “Dias
T32023/24”, promovida pelo grupo de trabalho da APM - “T3” e pelo Centro de Formagéao da Associa-
cao de Professores de Matematica. Participou ainda no Seminario Internacional Passado e Presente da
Matematica que decorreu entre os dias 28 de outubro e 11 de novembro e nas Palestras ProfNova que
decorreram entre os dias 02 de margo e 04 de maio, ambos os eventos promovidos pela NOVA FCT.
Frequenta ainda uma formacao com data de término no dia 20 de junho denominada: "Curso Ambientes
2D e 3D do GeoGebra na aprendizagem de Matematica", promovida pelo Centro de Formagao da APM.

Na sequéncia das novas aprendizagens essenciais que entrardo em vigor no ano letivo de
2024/2025, as escolas terao de adotar novos manuais de Matematica para os 9.° € 10.° anos de esco-

laridade. A professora estagiaria assistiu a sessdes de apresentacao dos seguintes manuais escolares:
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MatPower 9 e Matematica 360 da Raiz Editora que decorreram no dia 15 de abril; MACS 10 e MAT 9 da

Texto que decorreram no dia 22 de abril; Prisma 9 da Asa que decorreu no dia 02 de maio.

1.4 Reflexao

A crenga de que a aprendizagem deve ser constante é parte integrante da visdo da professora
estagidria, que tenta encarar todas as oportunidades pela riqueza de conhecimentos que adquire em
cada experiéncia que vive. Assim, naturalmente que apesar de trabalhoso, este ano foi particularmente
enriquecedor e um momento de grande desenvolvimento pessoal.

O debate e a reflexdo sobre os diversos instrumentos desenvolvidos, nomeadamente planifica-
cao de temas, planificacado de aulas, desenvolvimento de fichas de trabalho, desenvolvimento de ins-
trumentos de avaliacido formativa e de avaliagdo sumativa, permitiram o desenvolvimento de compe-
téncias aos mais variados niveis, desde organizativas a comunicacionais e pedagogicas.

Foi por isso um ano de forte (auto)reflexao, encarado pela perspetiva de aluna, a "beber" o co-
nhecimento partilhado pela professora cooperante, pelos "colegas" de seccao, pelos professores da
NOVA FCT e pelos proéprios alunos, e, pela perspetiva de futura professora, enquanto parte integrante
da equipa, ajudando a contribuir todos os dias para o desenvolvimento das competéncias dos alunos.

Na aula de Matematica é importante valorizar os alunos, promover a aprendizagem e por isso, se
no decorrer das aulas for necessaério fazer ajustes, os mesmos devem ser feitos mantendo-se a coerén-
cia e garantindo a participacao dos alunos.

Participar na parte mais burocratica, como sejam as reunides de secc¢éo, parceria, Direcao de
Turma, Conselhos de Turma também foi importante para ajudar a perceber a forma como se estrutura
a parte organizacional e como se ultrapassam os desafios que ocorrem nas escolas, desde a organiza-
cao do planeamento anual das disciplinas, aos problemas de comportamento dos alunos, entre varios
outros. Ser professor, é acreditar no futuro, na mudanga, na construgao didria de conhecimentos que
acompanharao os saberes para avida (saber ser, saber estar, saber pensar, ...), como nos acompanham
acadaum de nés. Ser professor nao é facil, € uma profissao repleta de desafios, que este ano de estagio
permitiu vivenciar e encarar em algumas das suas dimensdes.

O estagio foi o ponto de partida para novas aprendizagens. De futuro, cada nova turma, a partici-
pacido em formagdes e em encontros de professores continuardo a contribuir para o progresso, para a

melhoria e inovagao na pratica letiva.
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\ 1
INTRODUCAO

A Educacao para todos, é atualmente o primeiro objetivo mundial da UNESCO. Este aspeto des-
taca a necessidade emergente de perante a diversidade de perfis de estudantes, numa era tecnologica
e globalizante, criar condi¢6es de aprendizagem enriquecedoras que permitam formar uma geragao de
cidadaos ativos, autbnomos e responsaveis. Aos futuros professores de Matematica cabe a funcao de
propiciar uma matematica para todos, que permita aprender a conhecer, aprender a fazer, desmitifi-
cando a cultura das receitas, da rigidez por oposi¢cdo ao desenvolvimento de um pensamento critico e
inovador (Martins et al., 2017).

Assim, a crenga de que todos podem aprender matematica é essencial para o progresso do en-
sino-aprendizagem, porque cada aluno é uno e diferente, o que conduz a uma necessidade de criar mul-
tiplas estratégias para abordar um determinado tema, seja através de tarefas, atividades, exercicios
com (ou sem) recurso a tecnologia. A adaptabilidade do modelo de ensino, a inclusdo de modelos es-
tratégicos para a resolugéo de problemas cientificos como seja a modelagdo matematica, associados
ao contexto e interligados as conexdes matematicas sao aspetos que se relacionam no decorrer da cri-
acao de um processo de ensino-aprendizagem rico e diversificado. Real¢ar que segundo Biembengut e
Hein (2003), a modelagcao matematica é o processo que permite obter um modelo que ajude a explicar
um fendmeno real, sublinhando a essencialidade das conexdes matematicas por via da modelagao ma-
tematica. Importa ainda referir que a conexao entre a matematica e a realidade é objetiva e ocorre sis-
tematicamente, mas muitas vezes esse conhecimento nao é reconhecido, porque enquanto ciéncia, a
matematica tem uma linguagem propria, formal e simbélica. Cabe ao professor através da utilizacao de
varios contextos, convidar o aluno a fazer uma viagem pela matematica, implementando atividades em
contextos reais, de semirrealidade e matematicos (Ponte & Quaresma, 2012).

Alcancado este objetivo, é possivel desenvolver as competéncias fundamentais (isto é, uma
combinacao de conhecimentos, capacidades e atitudes) realgando a interdisciplinaridade o que contri-
buira para que o aluno se motive, mostre a sua criatividade, desenvolva o seu raciocinio légico ou dedu-
tivo, a sua capacidade de comunicar enquanto desenvolve competéncias de caracter colaborativo, indo
ao encontro do preconizado nas aprendizagens essenciais e no PASEO (Perfil dos Alunos a Saida da

Escolaridade Obrigatéria) (Martins et al., 2017).
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1.1 Motivacao e Pertinéncia

Uma vez que consciencializar os alunos sobre a presenca, a utilidade e a relevancia da matema-
tica na suavida é um aspeto importante para a investigadora, a mesma optou por uma investigacao que
nao so aproxima a matematica a realidade, como demonstra a sua presencga no dia a dia interligando a
matematica com outras areas do saber. Assim, a investigadora optou pela modelagdo matematica apli-
cada ao tépico da proporcionalidade, utilizando a matematica na interpretacao e intervengao do real
(Silva, etal., 2001).

Saude (2010) refere que através da aplicagao da modelagdo matematica em sala de aula, os alu-
nos percebem que a matematica € util em situagdes do dia a dia, contribuindo por um lado para se sen-
tirem mais motivados para o estudo da disciplina e por outro, para os ajudar a interiorizar conceitos e
procedimentos matematicos. O tema da proporcionalidade, apesar da sua importancia reconhecida
nao é de facil compreensao por parte do aluno, pelo que se pretende perceber, se a utilizagao da mo-
delacdao matematica como estratégia pedagogica contribui para o processo de ensino-aprendizagem. O
conceito de proporcionalidade esta presente em situacoes reais, e para além da sua conexao extrama-
tematica, pode ainda ser estudado através de diferentes representagoes dentro da prépria Matematica,
ou seja, através de percentagens, racios, quer ao nivel da aritmética, quer por exemplo da geometria.

Importa ainda ter presente que o processo de ensino-aprendizagem é importante, e correntes
mais construtivistas e conetivistas defendem a inclusao de metodologias mais ativas e centradas no
aluno, o que é conseguido no ambito desta investigacao, ao tornar o aluno a pega de criagao e desen-
volvimento do modelo matematico (Hogan et al., 2015). No entanto, o processo de escolha da situacao
a modelar pode de acordo com Barbosa (2001a) e Coelho (2022) depender em diferente grau da inter-
vencao do aluno, ou seja, 0 aluno pode apenas participar na resolucao da tarefa ou ser parte ativa e
interventiva no desenho da mesma. No ambito desta investigagdo, como o propdsito é o de perceber o
processo de aprendizagem de um contetido matematico através da modelagao matematica e ndo o de
estudar a modelagdo matematica per si, optou-se por uma abordagem em que a elaboragao da situa-
cao-problema cabe em exclusivo ao professor e a intervengao do aluno ocorre apenas nas etapas sub-
sequentes (na andlise da situagdo ou problema, no desenvolvimento e formulagdo do modelo, na reso-

lugao do modelo, na interpretagao; na validagao das conclusdes e comunicagao da solugao).

1.2 Problema e Questoes de Investigacao

A modelagao matematica esta presente no quotidiano, segundo Beimbengut e Hein (2003), esta
presente sempre que é necessario resolver um problema que exija criatividade, intuicdo e conheci-

mento matematico, e por isso os seus beneficios sdo imensuraveis. No entanto para aplicar o processo
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de modelacao matematica é necessario ter conhecimentos matematicos, para além de que o processo
ainda confere dificuldades ao nivel da compreensao do enunciado, conceptuais e comunicacionais que
sao salientadas por autores como Tavares (2000) e Oliveira (2009).

Com o objetivo de tentar "Compreender o papel da modelagdo matematica para a aprendizagem
da proporcionalidade" em contexto de sala de aula, pretendeu-se dar resposta as seguintes questoes
de investigacao:

- Que fases do ciclo de modelagdo matematica os alunos usaram na realizagao de cada tarefa?

- Quais as aprendizagens desenvolvidas, no estudo da proporcionalidade, recorrendo aresolugao

de tarefas de modelagao matematica?

- Qual o impacto da utilizacao da calculadora grafica, enquanto ferramenta da aprendizagem do

tema da proporcionalidade?

1.3 Objetivos de Investigacao

A base que orientou esta pesquisa foi a de identificar uma abordagem mais ativa, que permitisse
ao aluno compreender e familiarizar-se com uma situacao de proporcionalidade que salienta a interli-
gacao da Matematica com o mundo que o rodeia, enquanto formula hipéteses e cria um modelo mate-
matico (modelacdo matematica).

Assim, no decorrer da investigagdo pretendeu-se:

- Analisar e identificar os varios procedimentos que os alunos utilizaram para responder as tare-
fas de modelagao matematica propostas;

- Questionar os alunos sobre a sua aprendizagem, conferindo-lhes a oportunidade de refletir so-
bre a mesma, e sobre a estratégia quer através da inclusdo de modelagao matematica, quer re-

lativamente ao uso de tecnologias no processo de ensino aprendizagem.

Espera-se com este estudo contribuir positivamente para a investigagcao na area da modelacao

matematica no topico da proporcionalidade.

1.4 Organizacao do documento

A segunda parte do trabalho esta dividida em cinco capitulos.

O capitulo 1 inicia-se com um texto introdutério que inclui a apresentagéo da tematica de estudo,
seguido da motivagao e pertinéncia para a realizagao do mesmo. De seguida apresenta-se o problema
e aquestao de investigacdo, assim como os objetivos do estudo. Este capitulo finaliza com o ponto que
concerne a organizagao do documento e onde se descrevem os capitulos e subcapitulos abrangidos

pela segunda parte do documento.
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No capitulo 2 abordam-se varias tematicas ao nivel da revisdo da literatura, nomeadamente o
conceito de modelagdo matematica, assim como as oportunidades e desafios que a mesma confere no
processo de ensino-aprendizagem. De seguida salienta-se aimportancia das tarefas e o modelo socio-
cultural, que contribui para a compreenséao da forma como os alunos de 9.° ano processam a aprendi-
zagem. Inclui-se igualmente uma breve explicagdo das conexdes matematicas e termina-se a revisao
da literatura com o conceito da proporcionalidade e o impacto positivo decorrente do potencial da utili-
zacao de tecnologia, neste caso das calculadoras graficas.

No capitulo 3, metodologia, caracteriza-se a investigagado qualitativa, em particular o estudo de
caso e os instrumentos de recolha de dados. Este capitulo termina com a inclusédo das opgdes meto-
doldgicas selecionadas para a investigacao.

No capitulo 4, inclui-se a analise de dados e a discussao dos resultados.

No capitulo 5, sistematizam-se as conclusdes em resposta as questdes de partida, deixando
igualmente algumas sugestdes para trabalhos futuros.

Nos Anexos incluiu-se uma lista de perguntas para preparacao do professor quando implementa
uma tarefa de modelagdo matematica (Anexo ).

Nos Apéndices, relativamente a segunda parte do trabalho, incluiram-se os questionarios parti-
lhados na Classroom (Apéndice |, J, K), o guido da entrevista (Apéndice L); material de apoio ao
workshop realizado para 0 9.° ano (Apéndice M); enunciado da tarefa 1 (Apéndice N); enunciado da ta-
refa 2 (Apéndice O).
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2
FUNDAMENTACAO TEORICA

A matematica esta presente em diferentes areas do conhecimento e torna-se por isso indispen-
savel que os alunos sejam capazes de ler e interpretar a matematica, desenvolvendo a sua capacidade
criativa e inovadora (Biembengut & Hein, 2003).

Ao longo das ultimas décadas os conteudos a explorar durante os anos de ensino obrigatério tém
sofrido uma evolugao, e atualmente, nas aprendizagens essenciais, a modelagdo matematica tem co-
mecgado a ganhar destaque pela sua crescente influéncia e utilizagdo como fundamento para atomada
de decisdo. Em termos histéricos, a discussao sobre o contributo da modelacdo matematica para a
Educagédo Matematica iniciou-se no século passado “com um movimento apelidado de "utilitarista",
centrado na aplicagao pratica dos conhecimentos matematicos para a ciéncia e a sociedade, que im-
pulsionou a formacgao de grupos de investigagdo sobre o tema” (Biembengut, 2009, p.8). Desde entdo e
até a atualidade, pela sua importancia no desenvolvimento das competéncias dos alunos e a sua inter-
ligagcdo com outras disciplinas e areas da Matematica (conexdes matematicas), a sua inclusdo como
estratégia do processo de ensino-aprendizagem ganhou relevancia e importancia.

Por esta via é importante compreender como pode a modelagdo matematica contribuir positiva-
mente para o processo de aprendizagem. Para dar resposta a esta questdo importa comecar por perce-

ber o que é a modelagao matematica e qual a sua importancia no ensino da Matematica.

2.1 Modelacao matematica

A modelacdo matematica apareceu e desenvolveu-se naturalmente ao longo da histéria. Um dos
primeiros exemplos de modelagao matematica foi deixado por Pitagoras (530 a.C.), relacionando a ma-
tematica com a musica, ao mostrar que os sons musicais tém duragao diferente. Criou um modelo ma-
tematico, a escala musical atualmente adotada®.

Dada a longa histéria da modelagdo matematica, a sua definicdo ndo é Unica. Matos (1995), ad-
voga que a modelagdao matematica € um processo que permite construir um modelo matematico a par-

tir de um fragmento da realidade. Este autor utiliza o conceito de modelo, que é definido por Ponte

4 Pitagoras esticou um fio e verificou 0 som produzido pela vibragdo do mesmo. De seguida fixou-o ao meio e vibrou-o nova-
mente. Repetiu o processo até perceber que cada vez que fixava o fio obtinha uma nota uma oitava mais alta. Posterior-
mente verificou que a oitava tinha a proporgao de dois para um, ou seja, permitia uma representacao através de fragoes.
Assim, usou fragoes (conceito que a data ainda ndo era conhecido tal como agora o é), para medir as distancias das cordas
adicionais. Esta descoberta permitiu criar a escala musical usada atualmente no mundo ocidental (Biembengut & Hein,
2003). Esta descoberta é particularmente relevante porque € um caso de proporcionalidade, tdpico em investigagao.
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(1992), como uma forma simplificada de descrever uma situagcao seja a mesma real ou imaginaria, es-
tabelecendo o paralelismo inequivoco entre a modelagao matematica e as conexdes matematicas, re-
alcando assim que o contexto da tarefa pode ser de uma situagao quer real, ou de uma situagao pen-
sada por um autor, que pode ser o professor de matematica.

Ponte (1992), definiu a seguinte representacao do ciclo de modelagcdo matematica:

Figura 2.1 - Esquema do processo de modelagao matematica

[ Situa¢do do Mundo Real ]

Formulagio Interpretagdo

Modelo Real
(problema)

Matematizagio

Conclusdes
(e predigdes)

Analise

Modelo Matematico
(Representagdo)

(Ponte, 1992, p.15)

Desde Ponte (1992), até a atualidade, quer o conceito de modelo, quer o processo de modelagéo
matematica evoluiram. Para a investigacao sobre este tema, contribui a sua importancia na explicagcao
de fendmenos cientificos quer na area da matematica, quer da biologia ou da fisica.

Biembengut e Hein (2003), no seu livro sobre modelacdo matematica no ensino definem mode-
lacdo matematica como a ponte entre a matematica e a realidade, referindo que é esta interagao que
permite representar uma situacao "real", num modelo matematico que apelidam como situacao "ferra-

mental”, definindo os procedimentos para essa interligagdo da seguinte forma:

Figura 2.2 - Dindmica do processo de modelagao matematica

(Biembengut & Hein, 2003, p.15)
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Ainvestigacao alterou a forma como se apresenta o processo, do ponto de vista de estruturagao,
mas os aspetos primordiais mantém-se, ou seja, inicia-se com a interagao, momento em que o aluno
compreende e se familiariza com a situagao. De seguida, na fase que denominam como "Matematiza-
¢ao", o aluno formula o problema, analisa as hipdteses e resolve o problema em termos de modelo, ou
seja, os alunos traduzem o problema em linguagem matematica, isto é, cria-se o modelo, que sera in-
terpretado e validado na ultima etapa.

Como este nao € um processo linear, e nenhum dos modelos anteriores destaca a capacidade
de abstracao indispensavel neste processo, nem o processo para a recolha dos dados, inclui-se tam-
bém aqui o modelo desenvolvido por Bassanezi (2009), que vai ao encontro do ciclo utilizado no decor-
rer desta investigacdo durante as tarefas. Na Figura 2.3 destaca-se ainda o ponto de partida como

sendo: problema nao matematico.

Figura 2.3 - Esquema do processo de modelagao matematica

| - Problema nao [ .
Matematico 2 - Abstragao f——>| Il - Modelo Matemético
= [ 1 ) :
: v / 1 l v
1 - Experimentagéo v

! |3 - Resolugao: Estudo
Analitico @ Numérico

Bt =

(TR
S
\

A

i

F Dados Experimentais| € » 4 - Validagao

IV - Solug@o

1

6 - Aplicagao l

(Bassanezi, 2009, p.27)

Este autor destaca a importéncia da "experimentacao”, fase em que sao recolhidos os dados,
que serdo a base para a formulacdao do modelo, que ocorre na etapa da "abstragdo". Garantir que o
modelo que se crie permite predizer outros resultados é essencial ("aplicagao"), pelo que se deve ga-
rantir a sua fiabilidade e rever o modelo até garantir que o mesmo € satisfatorio, pois "o mais importante
nao é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar seguindo etapas onde o con-
teudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado." (Bassanezi, 2009, p.38). Assim, segundo este
autor, se o professor incluir modelagao matematica na sua pratica de ensino-aprendizagem, o aluno é
agente do seu conhecimento porque, o "processo de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido
unico do professor para o aluno, mas como resultado da interagao do aluno com seu ambiente natural"
(Bassanezi, 2009, p. 38).
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Blum e Ferri (2009), desenvolvem um esquema visualmente mais complexo e estruturado do que
os anteriores. Este modelo caracteriza-se por ser bidirecional entre a matematica e o resto do mundo.
Uma vez que a modelacdo matematica € o processo que permite interpretar e modelar uma situagao
que tem a sua origem num contexto real, transformando-a num problema matematico, de modo, a que
a sua interpretacao seja feita nesse contexto, Blum e Ferri (2009) criaram assim um ciclo que liga o

contexto real a matematica conforme se observa na imagem seguinte:

Figura 2.4 - Esquema de ciclo do processo de modelagdo matematica

1 Constructing
2 Simplifying/
real model & 3 . Structuring
problem mathematical 3 Mathematising
model & problem 4 Working
mathematically
1 2 5 lmc.rprclling
real situation Zﬁj A situation (7‘ ;{‘v'lldﬂ_““ll
& problem H/ﬁ model 4 Ixposing

6
O mathematical
real results
results
5

. mathematics
rest of the world

(Blum & Ferri, 2009, p.46)

A primeira fase (1) representa a compreensao da situagdo, que tem posteriormente de ser sim-
plificada (2), de modo a ser passivel de ser estruturada (2), permitindo a criacdo de um modelo real da
mesma. Na terceira fase (3), ocorre o que nos modelos anteriores era apelidado de matematizacéo e
que significa transformar o modelo real num modelo matematico. Na quarta fase (4) utilizam-se ferra-
mentas, conhecimentos e praticas matematicas para estudar o modelo e obter resultados, que sdo in-
terpretados na fase seguinte (5). A ultima fase (6), é a fase em que se procede a validagdo do modelo,
que sera apresentado e partilhado (7).

De acordo com Carreira (2017), e tal como se observa no modelo de Blum e Ferri (2009), o pro-
cesso da modelagdo matematica assenta numa ideia chave de interagao do mundo real para a mate-
matica e da matematica para o mundo real. Este modelo reflete a ideia da execugao de ciclos, de cons-
trucao, validagao e melhoria do modelo através da sua interpretagdo do mundo real (Carreira, 2017).

Por ultimo, apresenta-se o modelo usado pelos autores Anhalt e Cortez (2015).
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Figura 2.5 - Esquema de modelagao matematica

. DCSCI]\'O]\"C]’ ¢
r_\nallsar a formular um »
situagdo ou modelo
problema

Resolver o Interpretar a
modelo solugdo e tirar
(solugdo) conclusdes

(Traduzido do original de Anhalt & Cortez, 2015)

Este modelo vai ao encontro das visdes previamente apresentadas e exploradas, realcando-se,
no entanto, que inicia com uma clarificagdo do que se pretende da atividade e qual o trabalho que se
pretende que os alunos desenvolvam (feed up).

A sua abordagem termina com a partilha da comunicag¢do da solugéo encontrada, salientando-
se neste esquema o desenvolvimento de uma outra competéncia ainda nao referenciada em esquemas
anteriores, a da comunicagao matematica.

Apesar dos beneficios que a modelagao matematica pode ter no enriquecimento e facilitagao do
processo de ensino-aprendizagem, segundo Barbosa (2001b) a mesma é percecionada pelos profes-
sores como tendo um grau de dificuldade consideravel. De acordo com Viseu e Menezes (2014), algu-
mas das preocupacoes dos professores sao ao nivel das dificuldades antecipadas na conducéao das
atividades de modelacdo matematica, no acompanhamento aos alunos e no préprio dominio dos con-
teudos matematicos. Carreira (2017) destaca igualmente a ideia, ainda existente, de que os alunos pre-
cisam de uma base de conhecimentos matematicos prévios, defendendo, no entanto que os alunos
desde cedo: "tém a capacidade de trabalhar em problemas de modelagdo matematica e de criar mo-
delos validos e interessantes para diversas situacoes sobre as quais sdo capazes de pensar, refletir e
investigar" (Carreira, 2017, p.44). De forma a ultrapassar possiveis dificuldades um dos cuidados a ter
por parte do professor passa por antecipar o que é esperado de cada aluno em cada etapa, tal como

sistematizado de seguida.
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Figura 2.6 - O que é esperado dos alunos em cada etapa do processo de modelagao matematica

Fase modelacao O devo fazer?

A. Definicao da 1) Identificagéo clara do problema no contexto apresentado;
situagdo/problema 2) Fazer pesquisa ou ter acesso a dados que sejam necessarios, se
necessario;

3) Dar sentido a situagdo/problema e compreender a questdo - Que
problema especifico o modelo ira dar resposta? (o modelo ira

dizer...);
B. Desenvolver e 4) Definir qual a informagao apresentada ¢ necessaria;
formular um modelo 5) Estabelecer pressupostos/variaveis — Porque foram realizadas essas
escolhas?;

6) Traduzir para linguagem matematica a informagao apresentada, os
pressupostos e as variaveis — Como chegaram aos niimeros que
estdo a ser usados no modelo?;

7) Uso do contetido matematico apropriado a situagdo/problema para
desenhar o modelo;

C. Resolver o modelo 8) Resolver o problema (solugdo);

(solug@o) 9) Analisar e realizar operagdes no modelo - Que imagens, diagramas,
expressoes algébricas, graficos, podem ajudar na compreensido da
informacgdo, do modelo e dos resultados?;

10) Ver se matematicamente esta tudo correto;

D. Interpretar a solu¢ao 11) Interpretar a solucdo obtida na resolugdo do modelo no contexto
e tirar conclusdes original;
12) Retirar conclusdes a partir da soluc@o obtida;
E. Validar conclusdes 13) Refletir se a solugdo faz sentido no contexto original;

14) Se as conclusdes forem satisfatorias e sem necessidade de melhoria,
prosseguir, caso contrario voltar ao ponto 4);
F. Comunicar a solugdo 15) Partilhar as conclusdes e o racional implicito.

(Traduzido do original de Anhalt & Cortez, 2015)

2.1.1 Oportunidades e desafios do uso de modelagcao matematica no pro-

cesso de ensino aprendizagem

Usar modelagdo matematica na sala de aula € um desafio para o professor, porque exige uma
visao diferente e quebra com a tradicional aula expositiva a que os docentes estao habituados, e, para
os proprios alunos, "visto que na construgao de um modelo matematico é necessario ter em conta va-
rios aspetos simultaneamente aumentando a complexidade na compreensao da experiéncia e nainter-
pretacao dos resultados" (Viseu, 2015, p.32).

Afuncao do professor inicia-se com a criagao da tarefa, que pode ser feita apenas pelo professor,
ou em parceria com os alunos de forma a envolvé-los ainda mais no processo, e, mantem-se até a con-
clusdo da mesma. De acordo com Coelho (2022), existem trés abordagens distintas relativas ao envol-

vimento do estudante:
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Figura 2.7 - Abordagens relativas ao envolvimento do estudante

O professor apresenta o Alternativamente, o ~ .
A opgdo mais aberta, e
problema e fornece todas professor apresenta o . T
. N com maior participacao
as informagdes problema (de qualquer . ~
(. . p dos alunos é quando sao
necessarias para a area do saber), mas é o .
~ os proprios a desenhar o
resolucao. Neste caso o aluno que recolhe os
.. , problema, envolvendo em
aluno concentra-se apenas | |dados necessarios, além de L3
~ . todas as etapas até a
na constru¢do do modelo construir o modelo e S
. C1 . ~ validacao final da
e respetiva validagao da determinar a solugado e ~
~ . solucgao.
solugao. validar o mesmo.

(Adaptado de Coelho, 2022)

Independentemente da op¢éo que o professor possa escolher, para se preparar melhor para este
tipo de tarefas, pode previamente criar uma lista de pontos que podem surgir no decorrer da mesma,
conforme aconselha Hernandéz et al. (2016), conforme consta no Anexo |.

A dificuldade dos alunos em identificarem e traduzirem por meio de objetos matematicos os ele-
mentos essenciais de uma situagao, é antiga e foi destacada por Lesh na década de 80, pelo que im-
porta encontrar solugdes para a ultrapassar (Lesh, 1985). Os alunos devem desenvolver competéncias
que contribuam para que consigam perspetivar situacoes de varios angulos, e introduzir a modelagao
matematica com este intuito, é assim essencial.

Para melhor perceber esta problematica, e o quanto a mesma é pertinente comeca por se desta-
car o modelo de resolugao de problemas, com quatro fases desenvolvido por Pélya (1954):

i) compreensao do problema;

ii) estabelecimento de um plano;

iii) execugao do plano;

iv) examinagédo da solucdo obtida.

Mais tarde, Blum e Niss (1991), caracterizaram a resolugao de problemas como o processo de
trabalhar uma situagéo problematica na tentativa de encontrar uma solugéo, e que para isso ndo basta
apenas compreender a linguagem, os simbolos e as palavras que a descrevem. Por suavez, Boavida et
al. (2008) simplificaram o modelo de Pdélya (1954), para um modelo de apenas trés etapas, fundindo
numa Unica etapa, as fasesiii e iii do modelo de Pdlya (1954):

i) leitura e compreensao do problema;

ii) planeamento e execugao de um plano;

iii) verificagao da resposta.

Carreira (2017) reforca que "a modelagdo matematica €, evidentemente, um campo fértil para
desenvolver a capacidade de resolugao de problemas. E (...) fomentar o espirito investigativo dos alu-
nos." (Carreira, 2017, p.49).

Apesar de a resolugao de problemas e a modelagao matematica serem distintas, como se ob-

serva existe um paralelismo entre as competéncias que é necessario desenvolver aquando da
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resolucao de problemas, e o processo de modelagao matematica, ou seja, introduzir tarefas de resolu-
¢ao de problemas contribui e confere “uma oportunidade de envolver os alunos, desde muito cedo, em
questoes de modelacdo matematica que, tradicionalmente, sdo consideradas como tépicos de mate-
matica mais avangada.” (Boavida et al., 2008, p.14).

Nao obstante, Tavares (2000), destaca que existem aspetos que podem dificultar o processo de

modelagao matematica e que foram adaptados e agrupados no esquema seguinte:

Figura 2.8 - Possiveis dificuldades dos alunos no processo de modelagdo matematica

Enunciado Comunicacionais Conceptuais
e compreensao da situagao; edificuldade em traduzir o edificuldade de mudar a
ecriacio de restri¢des nio problema para linguagem perspetiva (abstracdo);
existentes; matematica; edificuldade em identificar
enio observacio de edificuldades de ter 0s conceitos matematicos a
condicdes ou dados presentes varios aspetos; utilizar numa dada
importantes; ¢ dificuldade de identificar o situagao;
edificuldade de identificacio significado de uma edominio deficiente de
dos aspetos essenciais. operagao matematica em alguns conceitos
termos da situacao de matematicos.
partida.

(Adaptado de Tavares, 2000)

As dificuldades anteriores podem segundo Tavares (2000) colocar os alunos num impasse, e

nessa altura o professor deve intervir com vista a chegar a uma solugéo.

Por oposicao, Barbosa (2003) realga cinco aspetos que tornam a inclusao da modelacdao mate-
matica no curriculo, um aspeto essencial e que sdo nomeadamente:

- Motivacao para o ensino da disciplina, que decorre de os alunos perceberem a aplicabilidade do

que estudam na escola;

- Facilitacao das aprendizagens. Ao serem capazes de conectar varias areas do saber, isto é co-

nectar conteudos distintos, torna-se mais facil para os alunos compreender as ideias matemati-

cas;

- Desenvolvimento da capacidade de usar a matematica em diferentes areas. Ao desenvolver

esta capacidade os alunos ficam mais preparados para o futuro e para o mercado de trabalho;

- Desenvolvimento da capacidade de exploragao/investigacao;

- Compreenséo do papel sociocultural da Matematica.

Também no que diz respeito a dificuldades e a beneficios, a recolha bibliografica é diversa, no

entanto, independentemente das dificuldades que possam surgir, a sua introducao é fundamental. Os
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alunos nao devem limitar-se a resolver exercicios e estudar para os testes, devem ter oportunidades de
fazer debates, realizar trabalho pratico e de projeto, resolver problemas aplicando a matematica a con-
textos reais (Teixeira et al., 1997). No entanto, o foco nao é desenvolver algo divertido por si s6, é im-
portante o carater motivacional, mas o foco é o carater cognitivo de desenvolvimento que decorre da

aplicacao de tarefas de modelacdao matematica (Lesh et al., 2000).

2.2 Aimportancia das tarefas

Dada a importancia do desenvolvimento da capacidade de raciocinio no ensino da Matematica,
o0 mesmo deve ser trabalhado de forma continua em contexto de sala de aula, introduzindo tarefas que,
por um lado requerem o raciocinio e, por outro lado, estimulem o raciocinio (Ponte, Mata-Pereira & Hen-
riques, 2012).

Estas tarefas podem ser de trés tipos: realisticas, de semirrealidade e matematicas. Segundo
Ponte e Quaresma (2012), as tarefas reais sao retiradas do dia a dia do aluno, por oposigao as atividades
matematicas, que se centram em exclusivo na Matematica. A definicdo mais complexa é a das tarefas
semirreais, ou seja, sdo questdes que nao existem na vida didria, mas representam-na, sendo constru-
idas como fins educativos: "O Joao vai comprar 1kg de macas e gasta 0,85€, se invés de 1kg comprasse
2kg quanto gastaria? E se comprasse 15kg? Como se estabelece esta relagdo?". Normalmente nao se
compram 15kg de magas para consumo em casa, € por isso esta é uma situacao, que apesar de assente
numa possibilidade real, é artificial, inventada para praticar conhecimentos de proporcionalidade direta.
Este tipo de tarefas sdo, segundo os mesmos autores, 0s mais usados em contexto de sala de aula.

Com este tipo de caracterizagcao e contextualizagdo em mente, importa criar enunciados nos
quais nao esteja perfeitamente indicado tudo o que é dado e pedido, e que se define por problemas ou
exercicios. Isto nao significa nao fornecer informacgao, pode ser fornecida informacao e estarmos ainda
assim perante uma investigagao, caso se deixe espaco para o aluno elaborar uma estratégia de resolu-

cao, ou em termos da formulacao especifica das préprias questdes (Ponte, 2005).

As tarefas podem ser de muitos tipos, umas mais desafiantes, outras mais acessiveis, umas
mais abertas, outras mais fechadas, umas referentes a contextos da realidade, outras formula-
das em termos puramente matematicos (Ponte, 2005, p.8).

Além do tipo de tarefa propriamente dito, cabe ainda ao professor definir o tipo de ensino que
pretende na sua sala de aula, se um ensino expositivo, misto, em que existe espaco para trabalho ex-
ploratério dos alunos combinado com uma abordagem mais direta da matéria, ou ainda um ensino-
aprendizagem totalmente exploratério (Ponte, 2005).

A estratégia escolhida deve ser algo com que o professor se identifique, apesar da importancia

que o cariz mais exploratério tem no desenvolvimento das competéncias dos alunos. A diversidade, as
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caracteristicas dos alunos e a sua reacao ao tipo de abordagem do professor sdo igualmente aspetos
essenciais aquando da decisdo do processo.

Uma vez que as tarefas introduzidas no &mbito desta investigacao tiveram caracter exploratério,
e o seu objetivo final era o da sistematizagao do conceito de proporcionalidade, é necessario explorar o
quadro tedrico adotado e que foi o modelo das quatro fases:

1. Introducéo da tarefa;

2. Desenvolvimento da tarefa;

3. Discussao da tarefa;

4. Sistematizacao das aprendizagens matematicas.

Os quatro pontos acima evidenciam o caracter multidimensional e relacional do ensino, reconhe-
cidamente complexo no ensino exploratdrio (Canavarro et al., 2012), presente nas tarefas de modela-
¢ao matematica.

As chamadas tarefas de modelacgéo séo, no fundo, tarefas que se apresentam num contexto de
realidade. Estas tarefas revestem-se, de um modo geral, de natureza problematica e desafi-
ante, constituindo problemas ou investigagoes, conforme o grau de estruturagédo do respetivo
enunciado (Ponte, 2005, p. 8).

As tarefas de modelacdao matematica contribuem para estimular o raciocinio matematico, uma
vez que os alunos definem uma estratégia, interpretam os resultados obtidos e validam os seus mode-
los, assim como a comunicagdo matematica, uma vez que tém de justificar as suas escolhas. Nestas
tarefas os alunos conjeturam e generalizam através da obtencao de um modelo que seja aplicavel no
contexto do problema. Por ultimo, desenvolvem a capacidade de trabalho em equipa quando as tarefas
aplicadas sao desenhadas para ser realizadas em grupo, estimulando a interagao entre pares.

Segundo Web et al. (2001) quando os alunos realizam trabalhos de grupo, dao e recebem ajuda,
reconhecem e resolvem contradicdes decorrentes de diferentes abordagens, contribuindo assim para
ainteriorizagao de processos e estratégias que consolidam aprendizagens. Para além disso, quando um
aluno tem de partilhar as conclusoes e justificacdes aos colegas, aprofunda a sua compreensao, pode
caso as suas ideias ndo sejam partilhadas por todos passar por um processo de incerteza cognitiva,
mas que fomenta o desenvolvimento do seu préprio raciocinio através da acomodacao das perspetivas
dos colegas. As solugoes que provém do debate sdo tendencialmente melhores do ponto de vista qua-
litativo (Peres & Pimenta, 2004).

Uma vez que se trata de tarefas de modelagdo matematica, existem especificidades no seu de-
senvolvimento. De acordo com Ferri (2010), numa boa tarefa de modelagdo matematica, para os alunos
aprenderem a percorrer todo o ciclo de modelagdo matematica, é importante que sejam respeitados
cinco critérios na construgao e implementagéao das tarefas de modelagao matematica:

1) Significado da tarefa de modelagao matematica;
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2) Contexto realista adequado a idade;
3
4

)
) Provocacéo de questdes;

) Estimulacao de formas holisticas de aprendizagem;
)

5) Nivel de linguagem adequado.

Se forem construidas tarefas adequadas, o grande papel do aluno é trabalhar a competéncia de
modelagdo matematica segundo Blum (2002), ou seja, a capacidade de estruturar, matematizar, inter-
pretar e solucionar problemas, bem como analisar e comparar modelos.

Realizar este tipo de tarefas desenvolve a autonomia dos alunos, e quanto mais auténomos forem
os alunos, segundo Tavares (2000), mais facil sera construirem um modelo matematico. Mendes
(2001), descreve o trabalho do aluno perante uma tarefa como desenvolvimento de atividades, e res-
salva a interacao que se gera entre alunos, entre alunos e o professor como sendo um aspeto essencial

ao desenvolvimento cognitivo do aluno.

2.2.1 O modelo sociocultural e a suarelevancia na aprendizagem dos alunos

A Organizagao Mundial de Saude (OMS) define a adolescéncia como sendo o periodo da vida que
comeca aos 10 anos de idade e termina aos 19 anos, ou seja, que engloba o ensino basico e secundario.
Tendo os alunos do 9.° ano em média entre os 14 e os 15 anos de idade, significa que estdo entre o
patamar da pré-adolescéncia e da adolescéncia propriamente dita. Nesta fase os alunos enfrentam
muitas mudancgas psicoldgicas e estdo numa fase importante quer ao nivel das suas emocdes, quer do
seu desenvolvimento cognitivo, que de acordo com o psicélogo Vygotsky (1991), advém da educacgéo e
das experiéncias sociais. Esta teoria denominada por teoria sociocultural, é bastante utilizada na edu-
cacao, uma vez que na escola o aluno vivencia a riqueza da partilha de experiéncias quer com os seus
pares, quer com o professor (Vygotsky,1991).

Segundo Vygotsky (1991) existe uma distancia entre o que uma crianca é capaz de fazer sozinha
(nivel de desenvolvimento real), e o que é capaz de fazer com ajuda dos pares ou sob a orientagao de
um adulto (nivel de desenvolvimento potencial), que € denominada por zona de desenvolvimento proxi-
mal, e é neste processo que o aluno aprende. O debate entre colegas de grupo que ocorre durante a
realizagdo de uma atividade de modelagcdo matematica mediada pelo professor, sdo uma ferramenta
possivel para ampliar as suas capacidades cognitivas.

Para além dos aspetos ja referidos importa mencionar que esta teoria enfatiza a importancia do
ambiente em que ocorre a o processo de aprendizagem. Normalmente em projetos de modelagdo ma-
tematica, o ambiente de aprendizagem é frequentemente enriquecido com recursos, como ferramentas
tecnolégicas, nomeadamente a calculadora. Para além disso os autores Subtil e Domingos (2018) indi-
cam que é benéfica a introducao da calculadora grafica sendo particularmente importante para alunos

de diferentes perfis e niveis de desempenho, permitindo uma diferenciagcdo pedagogica, aspeto
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essencial e que vai ao encontro da génese das adaptacgdes curriculares que privilegiam a matematica
para todos, notando-se um aumento da motivagdo, envolvimento, cooperacao, confianga e capacida-
des tecnoldgicas dos alunos (Dias, 2019).

Assim, importa salientar que € em momentos de interagao e aprendizagem entre alunos media-
dos pelas orientagdes do professor que se ativa a zona de desenvolvimento proximal, contribuindo as-
sim para a consolidagao e desenvolvimento das competéncias dos estudantes. Esta concegéo e a es-
trutura permitem, segundo esta teoria, criar oportunidades para uma apropriacao do conhecimento e o
desenvolvimento de competéncias matematicas avangadas.

A matematica esta interligada a realidade e ao desenvolvimento de capacidades cognitivas atra-
vés do processo de interagao social que ocorre durante o processo de modelagdo matematica e que
favorece, como vimos, o processo de aprendizagem do aluno. Lesh e Kaput (1988), realgaram a partir
das suas investigagoes que existe uma evolucao gradual das capacidades cognitivas dos alunos, de-
corrente do processo de construcdo. A medida que os alunos resolvem um problema desenvolvem as
suas capacidades para resolver um novo problema no momento que surgir, estando mais preparados
para dar resposta a outros problemas noutras areas de saber. Assim, o processo de modelagdo mate-

matica facilita e favorece as conexdes matematicas.

2.3 Conexoes matematicas

Segundo Amado et al. (2019), o tema das conexdes matematicas é bastante amplo, permitindo
diversas abordagens, linhas de trabalho e problemas de investigacao.

De acordo com Canavarro (2017), o conceito data do ano de 2000, e a sua aplicagdo em sala de
aula, com os alunos, pode ser implementada recorrendo a duas estratégias: a exploragao de represen-

tacdes multiplas e através da utilizacdo de modelagcao matematica.

O grande propdsito das conexdes é que ampliem a compreensao das ideias e dos conceitos
que nelas estéo envolvidos e, consequentemente, permitam aos alunos dar sentido a Matema-
tica e entender esta disciplina como coerente, articulada e poderosa (Canavarro, 2017, p. 38).

Segundo esta autora, existem duas estratégias que apoiam a forma como se abordam as cone-
x0es em sala de aula, isto é, através da exploracao de representagées multiplas e suas interrelagoes,
ou através da utilizagdo de modelacdo matematica (Canavarro, 2017).

Para que existam conexdes matematica, é preciso de acordo com Garcia-Garcia e Dolores-Flo-
res (2017) que exista compreensao. Para Amado et al. (2019), compreender implica que o aluno seja
capaz de relacionar, fazer ligagcado entre ideias, conceitos, procedimentos, representacdes e significa-

dos, aspeto igualmente essencial no decorrer do desenvolvimento de uma tarefa de modelacao
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matematica. Por essa via, e para Amado et al. (2019) realcam a essencialidade do processo cognitivo,
e das conexdes aos dois niveis: conexao intra-matematica, que se refere a interligagéo entre ideias,
conceitos, definicdes, teoremas e diferentes representagoes; e, conexdes extramatematicas, que rela-
cionam os conteudos de diferentes disciplinas ou situa¢gdes do mundo real.

Dada a interligacado entre os conceitos de conexdes e de modelagdo matematica, com vista a
analisar o impacto da modelagao matematica no processo de ensino-aprendizagem, a investigagao so-
bre o contributo da modelagcdo matematica devera ser analisada sobre a perspetiva das conexdes ma-

tematicas, em particular no que diz respeito ao contexto real.

2.4 Proporcionalidade

A proporcionalidade é um tema que acompanha o aluno ao longo da vida, razdo pela qual é téo
importante. Alguns exemplos do conceito de proporcionalidade direta no quotidiano sao: a variagao do
preco dos produtos em fungéo da quantidade comprada, quantidade de combustivel gasto em fungao
da distancia percorrida. De proporcionalidade inversa sao: tempo gasto numa viagem em funcao da ve-
locidade média do veiculo; relacao entre o numero de trabalhadores necessaérios e o tempo para a rea-
lizagcdo de uma determinada tarefa.

A proporcionalidade direta € um tépico das aprendizagens essenciais do 7.° ano, devendo em
termos de estratégias ser abordada em contextos matematicos e ndo matematicos, através da andlise
e representacao de fungoes, relacionando as suas diversas representacdes (DGE, 2018b).

Para percebermos o conceito de proporcionalidade é necessario ter presente o significado de ra-

zao e de proporgéo. A razao entre dois nimeros corresponde ao seu quociente, ou seja, a razao entre a

e b (com b # 0) pode ser representada em forma de fragéo: % .

~ ~ . ~ . a (o
Quando duas razoes sao iguais, formam uma proporgao, ou seja,se— =—-comb # 0eed # 0.
b d

Ao longo do ensino basico (DGE, 2018b), os alunos comegam por lidar com situagoes de propor-
cionalidade direta de forma intuitiva, recorrendo a uma de trés estratégias: método direto®, reducéo a
unidade ou o uso da regra de trés simples.

No 9.° ano de escolaridade (DGE, 2018a), surgem no curriculo escolar as relagdes de proporcio-
nalidade inversa, relagdes estas mais complexas e que exigem maior grau de raciocinio. Em particular
no 9.° ano, de acordo com as aprendizagens essenciais em vigor, pretende-se que os alunos usem
equacdes para modelar situagoes em contexto variado, resolvendo-as e debatendo as solugdes obtidas
(DGE, 2018a). De acordo com Nobre et al. (2014) a compreensao desta relagao é parcialmente facili-
tada pela compreensao prévia do conceito de proporcionalidade direta, uma vez que duas grandezas x

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

5 0 método direto é aplicavel em casos em que os nimeros simples, como seja por exemplo: se para pér a secar uma camisola
sao necessarias 2 molas, para por a secar 2 camisolas sdo necessarias 4 molas.
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Assim é possivel sistematizar que existem dois tipos de propor¢oes: grandezas diretamente pro-

porcionais (Figura 2.9) e grandezas inversamente proporcionais (Figura 2.10).

Figura 2.9 - Exemplo de uma grandeza diretamente proporcional

6 unidades |

8 unidades |

(Beiral, 2017, p.15)

Na Figura 2.9, mantem-se a proporgao entre os dois barcos. Se pensarmos na relagcao entre o

barco mais pequeno e o barco maior, quando a altura duplica, o comprimento também duplica de forma
a manter-se arelacao.

comprimento barco laranja

Comprimento barco vermelo 8
altura barco laranja

4
altura vermelho 6 3

Ao quociente anterior da-se o nome de constante de proporcionalidade.
Sistematizando, no caso da Figura 2.9, as grandezas variam na mesma razao, ou seja, quanto

maior (menor) for x, maior (menor) sera y.

Na Figura 2.10, como se observa, quando a altura aumenta, o comprimento diminui, ou seja, a

altura é inversamente proporcional ao comprimento, o que significa que as duas grandezas variam sem-

pre uma na razao inversa da outra.

Sabendo que:
drea = 4 = altura X base

} 4 (area
Parauma base x, e altura h, e area 4, tem-se que h = x—ébaseg

Sistematizando, no caso da Figura 2.10, quanto maior (menor) for x, menor (maior) sera y.

Figura 2.10 - Exemplo de uma grandeza inversamente proporcional

EF=2
FG=2

=4

JK=1 MN=8

NO=0§

ze—e0

zZe—e0

Area de MNOP = 4

Areade ABCD=4 Area de EFGH=4 Area de IJKL =4

(Beiral, 2017, p. 20)
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2.4.1 Proporcionalidade e grafico da funcao

Existe uma relagao entre proporcionalidade e o grafico de uma funcgéao, que relativamente a pro-
porcionalidade direta foi lecionada no 7.° ano, de acordo com as Aprendizagens Essenciais de 2018,
em vigor para os alunos atualmente no 9.° ano de escolaridade.

Quando existe proporcionalidade direta entre duas grandezas, o grafico que une os pontos cor-
respondentes é uma reta que contém a origem (€ uma situacao particular de um grafico de uma funcgao
afim, conhecida como funcéo linear).

Considere-se um caso de proporcionalidade direta em que a constante de proporcionalidade € o

valor a. Pelo exposto anteriormente a = % (x #0)

Ou seja, y = ax, que é o mesmo que dizer que f(x) = ax.

Concretizando num exemplo. Para determinar o gréafico da fungéo f(x) = 2x, basta substituir o

x por valores aleatdrios e obtém-se a seguinte tabela, para alguns valores do dominio:

Tabela 2.1 - Tabela de proporcionalidade direta para a fungéo f(x) = 2x

x 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
f(x) 1 2 3 4 5 6 7 8

(Beiral, 2017, p. 21)

Figura 2.11 - Gréfico da fungéo f (x) = 2x

(Beiral, 2017, p. 21)

Quando a proporcionalidade é inversa entre duas grandezas, o grafico que une os pontos corres-
pondentes, é uma linha curva, dividida em dois ramos, a que se chama hipérbole. A curva aproxima-se

cada vez mais dos eixos, conforme a grandeza a variar se aproxima do zero.

4 (area) . a
,ouseja,y = 2

Usando exemplo dos retangulos exposto na Figura 2.10, tem-se que h = * (base)
que é o mesmo que dizer que f(x) = %
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Pelo que é possivel construir a tabela de suporte ao grafico a desenhar (Figura 2.12), para alguns

valores do dominio.

Tabela 2.2 - Tabela de proporcionalidade inversa para a fungédo f (x) = %

x 0,5 1 2 4
f(x) 1 1 1 1
8 4 2

(Beiral, 2017, p.22)

Figura 2.12 - Ramo positivo do gréafico da funcéo f(x) = %

y

(Beiral, 2017, p.22)

2.5 A importancia da tecnologia nas tarefas de modelacao mate-

matica e na aprendizagem da proporcionalidade

Em 1992, no artigo escrito por Carreira relativamente as aplicagcdes e modelagdo matematica, a
autora referia que bastava a consciéncia da difusdo das novas tecnologias para servir como forma de
pressao para a presenca de tecnologia no espaco educativo. De acordo com Carreira (1992), a utiliza-
¢éo da calculadorairia diminuir as dificuldades de manipulagao algébrica e de calculo que muitas vezes
& observada nos alunos, evitando o fracasso da experiéncia de modelagdo matematica, ou condicio-
nando-a por aspetos que facilmente podem ser simplificados com recurso a calculadora, ou a outra
tecnologia.

Cerca de trés décadas depois, apdés uma reflexdo sobre a importancia da inclusao tecnoldgica no
ensino da matematica a mesma é parte integrante das novas aprendizagens essenciais (DGE, 2018b).

Os gréficos obtidos nas figuras (Figura 2.11 e Figura 2.12) podem ser feitos manualmente, isto €,
recorrendo a papel e lapis, e tradicionalmente sao feitos assim em sala de aula. No entanto a utilizagado

de ferramentas auxiliares como a calculadora permite aos alunos que o enfoque na exploracao de
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regularidades e na realizacao de experiéncias, ndo na construcao, contribuindo assim para o desenvol-
vimento de conceitos, e para a investigagdo de modelos matematicos reais enquanto colocam a énfase
na resolucao de problemas (Bilhed, 2012). Naturalmente que poderiam ser utilizadas outras opcdes
diferentes da calculadora grafica, como o GeoGebra ou a folha de calculo. A grande vantagem da cal-
culadora face as restantes opgoes, € a sua disponibilidade nas escolas, sem que seja necessaria uma
sala com acesso a computadores ou ligagao a internet. Apesar de o GeoGebra poder ser usado no tele-
movel, se ndo houver na escola disponibilidade de internet, ou existirem alunos sem telemovel, a sua
utilizacao pode criar desigualdades de oportunidades que nao ocorrem se o material for idéntico e dis-
ponibilizado pela prépria escola, como € o caso das calculadoras.

Apesar de no contexto do GeoGebra, mas também aplicavel as calculadoras graficas Amado et

al. (2015) advogam que:

Os alunos podem e devem combinar o trabalho apoiado no uso de tecnologias com o trabalho
baseado em papel e lapis, de modo a construirem uma aprendizagem assente numa compre-
ensao mais profunda e sélida dos conceitos, que possa ser geradora de maior motivacao, au-
toestima e empenho. (Amado et al., 2015, p. 640)

Pelo exposto na literatura pode-se assumir que as calculadoras facilitam o processo de tracar
um grafico com precisao, permitindo que a parte grafica e numérica contribuam em paralelo para a in-
terpretacdo e compreenséao do problema. Algumas das dificuldades em perceber o conceito de fungéo
podem advir da forma abstrata como o mesmo € introduzido na aprendizagem. Ao ser utilizada a calcu-
ladora grafica, a funcao ganha forma, o aluno pode interpretar o seu significado, para além de o motivar
e estimular para a interpretagao de graficos e tabelas, pelo que Dias (2019) refere que: "Nada melhor
que a visualizagao concreta, para intuir e questionar o que a primeira vista pode ser tomado como ver-
dadeiro." (Dias, 2019, p. 48).

A utilizacao da tecnologia, neste caso a calculadora gréfica, é descrita como uma mais-valia in-
discutivel, no processo de descoberta e também, na sistematizagao dos resultados (Dias, 2019). Em
particular, o uso da calculadora na modelagao matematica, contribui para potenciar o pensamento ma-
tematico que estd a ser promovido pela tarefa e as competéncias necessarias para que a experiéncia
seja bem sucedida (Bilhed, 2012).

Para além disso e de acordo com Rocha (2015), é possivel encontrar estratégias para que os pro-
prios alunos percebam a vantagem de recorrer quer a abordagens mais intuitivas, quer a outras mais
formais, mesmo com a presenca constante da tecnologia, em particular da calculadora gréfica.

Os alunos podem ainda usar o potencial da calculadora grafica em trés perspetivas (pragmatica,
epistémica e justificativa) de acordo com o destacado por Thomsen et al. (2022) e que se passam a
descrever de seguida. Estes autores sobre o contributo das tecnologias digitais destacam inicialmente
duas abordagens: as mediagGes pragmaticas e epistémicas, que segundo os mesmos tiveram a sua
génese fora da educagcdo matematica. As mediagbes pragmaticas tém relagdo com o sistema cognitivo

do aluno, sendo observadas quando a calculadora é usada como forma eficaz de agir perante uma
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situagao, ou seja, por exemplo na resolucao de um problema. Por sua vez, se a utilizagao da calculadora
por parte do aluno servir para aprofundar a compreensao, entao esta-se perante uma mediagdo episté-
mica.

Decorrente do uso massificado de tecnologias digitais, os autores destacaram uma terceira abor-
dagem denominada de mediacgées justificativas. Neste caso o aluno nao usa a calculadora nem como
ferramenta para resolver um problema ou para aprofundar a compreensao. A utilizagao é feita com vista

a verificagao e a justificacdo, estabelecendo seguranca do proprio sistema cognitivo.
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3
METODOLOGIA

Neste capitulo inclui-se uma breve descrigao tedrica das caracteristicas da investigagao qualita-
tiva, da caracterizacao de estudo de caso e de alguns instrumentos de recolha de dados.

O capitulo termina com os procedimentos metodolégicos adotados nesta investigagao.

3.1 Investigacao de natureza qualitativa

Aires (2015) caracteriza a abordagem qualitativa como interdisciplinar e transdisciplinar, que per-
mite criar investigacdes ricas e reflexivas dos fendmenos que se pretendem analisar. Neste tipo de
abordagem sobressaem os processos, nao € a quantidade de informacgéao recolhida que importa, mas a
suarelevancia para a compreensao e interpretacao dos fenémenos.

A abordagem qualitativa e interpretativa, em que o investigador é o agente principal da recolha de
dados permite enfatizar a descricao, a indugao, a teoria fundamentada assim como o estudo das per-
cegoOes pessoais, sendo o investigador que atribui um significado subjetivo a realidade que investiga
(Bogdan & Biklen, 1994).

Aires (2015) com base em Denzin e Lincon (1994), refere que o processo de investigacao quali-
tativa é um processo tanto complexo como reflexivo, pois vai do campo ao texto e do texto ao leitor, ou
seja, cabe ao investigador com base no trabalho de campo, e tendo como foco as questdes de investi-
gacao definidas, interpretar as suas observagoes, o seu diario de bordo que conjuntamente com a reco-

lha documental e a fundamentacao teérica lhe permite refletir e expor as suas conclusoes.

3.1.1 Estudo de caso

Bogdan e Biklen (1994) caracterizam o estudo de caso como um dos métodos mais comuns na
investigacao qualitativa definindo-o como um estudo detalhado de uma situacgéao, sujeito ou aconteci-
mento. Por sua vez, Yin (2003) descreve o estudo de caso como uma estratégia eficaz a ser utilizada
numa investigagao cujo objetivo seja o de responder a questdes que se prendam com o “como” € 0
“porqué”, assumindo que a mesma ocorre num ambiente real, e no qual o investigador nao controla a
ocorréncia dos acontecimentos. Este autor (Yin, 2003) especifica ainda trés tipos de estudo de caso:

(i) exploratério: o tema é pouco conhecido e a recolha de dados nao visa adquirir conhecimento,
mas alternativamente pretende identificar problemas, dando resposta aos objetivos do estudo;

(ii) descritivo: através do qual sao obtidos relatos detalhados;

(iii) explicativo: onde sao evidenciadas as relagcdes de causa-efeito.
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Por sua vez, Ponte (2006), reforca que o estudo de caso permite evidenciar a identidade, "e ca-
racteristicas proprias, nomeadamente nos aspetos que interessam ao pesquisador” (Ponte, 2006, p. 2).
No entanto, destaca alguns aspetos menos positivos, nomeadamente o de ndo permitir comparacoes
com outros estudos. Nao obstante, é possivel formular hipdteses que possam vir posteriormente a ser
testadas e validadas em futuras investigacdes (Ponte, 2006).

No entanto, de acordo com Cohen et al. (2007), existem cinco aspetos que importa ter presentes
quando se pretende aplicar estudos de caso, nomeadamente:

(i) questodes de investigacao - aspeto essencial e a base para a construcao da investigacdo. Para

que os resultados da investigagcao sejam os pretendidos, isto &, para evitar que ocorram desvios

face ao objetivo do estudo, é indispensavel clarificar as questdes a que o investigador gostaria de
dar resposta;

(i) propostas de estudo - uma proposta € um aspeto que requer a atencao do investigador pelo

que importa sistematiza-las;

(iii) unidade de andlise - 0 “caso” que pode ser uma pessoa, um grupo, uma comunidade, ...;

(iv) relagcéo entre os dados recolhidos e as propostas de estudo - aspetos fundamentais para cada

proposta e em funcao de cada unidade de analise;

(v) critérios de interpretacao dos dados - o investigador deve ser capaz de independentemente de

todos serem verdadeiros discernir sobre a relevancia dos dados a apresentar.

3.1.2 Instrumentos de recolha de dados

Depois de o investigador selecionar a abordagem metodolégica que pretende adotar, precisa de
optar pelas técnicas de recolha adequadas ao seu problema de investigacdo. De acordo com Bogdan e
Biklen (1994), no &mbito de umainvestigacao de indole qualitativa do tipo estudo de caso, o investigador
pode usar varios instrumentos, de entre os quais no ambito desta investigacao se selecionaram os se-

guintes: i) observacao; ii) questionario iii) entrevista; iv) diario de bordo; e v) recolha documental.

3.1.2.1 Observacao

Segundo Aires (2015), a observagao é uma das técnicas base de recolha de dados, permitindo
obter uma imagem completa da realidade que rodeia o investigador, contribuindo para a compreenséao
da informacao de carater objetivo por meio da articulagdo com a informagao de caracter subjetivo. Se-
gundo Aires (2015), Gil (2008), Meirinhos e Os6rio (2010) e Yin (2003) a observacdo pode ser partici-
pante (ativa) ou nao participante (passiva). Para Bogdan e Biklen (1994), o investigador nao precisa de
optar por uma posicao extrema, ou seja, pode existir uma continuidade entre a observagao participante
e nao participante, ou seja, a participagao do investigador ndo é absoluta, mas o mesmo intervém caso

seja necessario.
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Havendo um cariz participante, segundo Richardson (1999), as condi¢gdes para a compreensao
das caracteristicas do grupo-alvo em estudo (habitos, atitudes, interesses, etc.) sdo mais favoraveis.
Bogdan e Biklen (1994) reforcam ainda como vantagens da observacao participante aimersao no grupo-
alvo, o aumento da confianga, facilitando um registo mais natural do que se ouve e se observa. No en-
tanto, Meirinhos e Osdrio (2010) advertem para o facto da observacao participante requerer aprendiza-
gem de forma a permitir ao investigador desempenhar, em simultaneo, quer o papel de investigador quer

de participante.

3.1.2.2 Questionario

O inquérito por questionario € uma técnica de recolha de dados usada comummente na inves-
tigacao social e na educagéo. Meirinhos e Osorio (2010) caracterizam este instrumento como “criagéo
de um formulario, previamente elaborado e normalizado”( Meirinhos & Os6rio, 2010, p. 62).

Ariqueza da suarecolha depende do tipo de questdes incluidas (abertas ou fechadas) e da qua-
lidade do questionario construido, por essa via Gil (2008) alerta para os seguintes cuidados na constru-
¢ao do questiondrio: confirmacgao da eficacia com vista ao alcance dos objetivos; verificagdo da forma
e do conteudo das questoes; quantidade e ordenacao das questodes; cuidado na construgao das alter-

nativas e na apresentagao do questionario.

3.1.2.3 Entrevista

Aires (2015), Amado (2017), Bogdan e Biklen (1994), Poupart (2008) e Yin (2003) destacam a
importancia da entrevista como estratégia fundamental para a recolha de informacao rica, diversificada
sobre os mais variados aspetos, e que permite compreender e interpretar os seres humanos, pois per-
mite estabelecer uma interagcdo entre o investigador e o entrevistado. No entanto, Bogdan e Biklen
(1994) advertem para o carater subjetivo decorrente da interpretagao que o investigador faz dos dados
"puros" que recolhe. Por sua vez Yin (2003) alerta para questdes éticas, nomeadamente no que con-
cerne a gravacao da entrevista e a previa assinatura por parte dos encarregados de educacéao do con-
sentimento informado, aspeto essencial e particularmente indispensavel em situacdes em que 0s su-
jeitos sdo menores de idade. Para além disso é importante que os sujeitos percebam o motivo da entre-
vista, se sintam a vontade, sabendo igualmente que o que dizem sera anonimizado, e que as suas res-
postas ndo terdo impacto na sua avaliagao disciplinar.

Relativamente ao tipo de entrevista, Amado (2017) define 3 tipos:

- entrevista estruturada ou diretiva - foca-se num tema, que é abordado a partir de questoes pré-

determinadas. O investigador controla o ritmo da entrevista, para a qual segue um padrao, é direto

e nao expressa opinides. Neste caso, todos os entrevistados respondem exatamente as mesmas

perguntas, e pela mesma ordem, obtendo-se respostas mais fechadas, o que facilita a analise;

- entrevista semiestruturada ou semidiretiva - neste tipo de entrevista os topicos séo a base, es-

tdo organizados de uma forma légica, mas existe abertura para o entrevistador os abordar de
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forma a enriquecer a investigacao, conferindo assim também maior liberdade de resposta ao en-
trevistado. Decorrente destas caracteristicas, este género de entrevista € muito usado nas pes-
quisas de natureza qualitativa;

- entrevista ndo estruturada ou nao diretiva - o formato € do tipo estimulo/resposta, nao existindo
nem perguntas definidas, nem um esquema fixo de tépicos a abordar podendo ser gerida, a ordem

dos mesmos, pelo investigador.

3.1.2.4 Diario de Bordo

Segundo Bogdan e Biklen (1994), o diario de bordo € um mecanismo de recolha de informagao
minucioso, um retrato fidedigno e cronoldgico do observado e vivenciado pelo investigador. Neste do-
cumento o investigador descreve o seu envolvimento, as estratégias usadas, as dificuldades, os impre-
vistos, a conducéao do professor e outras observagoes que ocorram durante a aula, e posteriormente a

mesma inclui uma breve reflexdo sobre a sua percec¢éo relativa ao seu desenvolvimento.

3.1.2.5 Recolha Documental

Outra ferramenta de recolha de dados é a recolha documental, que segundo Aires (2015) contri-
bui para "validar" e complementar a informacao obtida a partir de outros métodos, permitindo assim
corroborar evidéncias (Yin, 2003). A recolha documental pode ser de documentos oficiais, ou pessoais
(isto é, producgdes dos sujeitos no decorrer da realizagao de tarefas). Naturalmente que como todos os
métodos tem vantagens, e desvantagens. Por um lado, é exata e com grande cobertura em termos de

espaco e tempo, mas por outro lado pode ser de dificil acesso, seletiva e tendenciosa (Yin, 2003).

3.2 Procedimentos Metodolégicos adotados na investigacao

A investigacao levada a cabo pela autora é de natureza qualitativa, com um paradigma interpre-
tativo incluindo quatro estudos de caso. Assume um papel descritivo uma vez que é fundamentada em
evidéncias empiricas, como sendo: o envolvimento observado; as competéncias demonstradas; os co-
nhecimentos; e as dificuldades evidenciadas pelos alunos no estudo da proporcionalidade, recorrendo
ao processo de modelagdo matematica. Tem ainda um carater explicativo porque procura identificar os
efeitos do recurso a modelagao matematica na compreensao dos conceitos de proporcionalidade. In-
clui um carater indutivo, uma vez que a base sédo os dados observados e nao factos de que se dispunha
previamente.

As tarefas aplicadas nesta investigagdo foram de caracter exploratério, com recurso a modela-
¢do matematica. Privilegiaram a utilizacdo de materiais, envolveram experimentacao, interpretacdo e

analise. Para além disso a construgao do modelo matematico para cada uma das tarefas, permitiu gerar
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uma importante discussao, e foi necessario uma compreensao e exploracao da situagao experimental.
Assim e apesar de os estudos de caso selecionados terem sido pessoas individuais (alunos), aquando
da participacao no workshop e no decorrer da realizacao das tarefas de modelagdo matematica, esti-
veram integrados em grupos o que potenciou o desenvolvimento da perspetiva cognitiva, o debate de
ideias e por conseguinte a capacidade de raciocinio ( Vygotsky, 1991; Peres & Pimenta, 2004; Baioa &
Carreira, 2019).

De seguida descrevem-se as opgcdes metodolégicas, quer ao nivel da definicdo dos instrumentos
de recolha de dados; dos participantes e das tarefas desenvolvidas para dinamizar o processo de en-

sino-aprendizagem, assim como a analise documental.

3.2.1 Instrumentos de recolha de dados

No dmbito desta investigacao recorreu-se a utilizacao de tabelas de observagao, questionarios,
entrevistas individuais, diario de bordo e recolha documental.

No que diz respeito a observacao, a postura da investigadora alterou entre participante e nao par-
ticipante indo ao encontro do referido por Bogdan e Biklen (1994) que consideram que a participagéo
nao tem de ser absoluta. Assim, a investigadora apoiou os alunos de acordo com as necessidades e 0
contexto, tentando sempre estimular a autonomia e o trabalho colaborativo entre pares.

Paralelamente, utilizou-se também o questionario para obter uma fotografia da percecéao global
da turma apds a conclusao de cada uma das tarefas. Os questionarios foram desenvolvidos em google
forms, e partilhados através da Classroom, apdés o workshop (Apéndice 1), a tarefa 1 (Apéndice J) e a
tarefa 2 (Apéndice K).

Com vista a uma compreensao mais detalhada do raciocinio desenvolvido pelos alunos na reso-
lucao das tarefas propostas foram igualmente realizadas quatro entrevistas semiestruturadas, no de-
correr das quais os alunos realizaram mais duas pequenas tarefas. As entrevistas permitiram a investi-
gadora alguma flexibilidade na conducao das mesmas com vista a obtencao de respostas mais espon-
taneas e genuinas por parte dos alunos, e a uma melhor percecao da aprendizagem durante a resolugao
das tarefas. O guiao da entrevista (que inclui as tarefas adicionais) encontra-se no Apéndice L. No de-
correr dainvestigacao, existiu o cuidado de manter aimparcialidade, fomentando a sinceridade dos alu-
nos entrevistados, ressalvando que as suas respostas eram confidenciais, e ndo seriam alvo de avalia-
cao.

A recolha das percecgdes dos alunos foi realizada através de questionario e de entrevista, e pre-
cedida de um consentimento informado para garantir o respeito pelas questdes éticas associadas are-
colha de informacéo.

Complementarmente a investigadora utilizou ainda o didrio de bordo em cada uma das sessdes

de recolha de dados, tendo optado por acompanhar o seu levantamento com reflexdes pertinentes
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feitas quer no momento, quer apds cada momento de recolha de informacgéo. O diario de bordo con-
templa duas partes, uma preenchida no decorrer da aula relativa ao seu envolvimento, as estratégias
usadas, as dificuldades, aos imprevistos, a condug¢ao do professor e outras observagoes, e uma se-
gunda parte, preenchida posteriormente, que integra as reflexées sobre cada aula. Pela riqueza de in-
formacao recolhida, este instrumento contribuiu para enriquecer e sistematizar a analise dos dados.
Por ultimo, foi usada a recolha documental do trabalho realizado pelos alunos de forma a com-

plementar a informacao recolhida a partir de outros instrumentos.

3.2.1.1 Sessoes de Trabalho

Arecolha dos dados decorreu entre os dias 14 de fevereiro e 28 de marco.

Fase 1: Contexto Letivo

No dia 14 de fevereiro, foi realizado um workshop da utilizacao de calculadora grafica (Apéndice
M). O objetivo desta sessao, foi introduzir aos alunos a utilizagdo dos menus de estatistica/listas e gra-
ficos para lhes facilitar a utilizacdo da calculadora durante as tarefas de modelacdo matematica. No
final desta sessao todos os alunos foram convidados a responder a um questiondrio construido no go-
ogle forms e disponibilizado na Classroom (Apéndice I). No questiondrio solicitou-se aos alunos que
descrevessem a aula em detalhe, o que aprenderam, onde tiveram mais dificuldades, se gostaram ou

nao de usar a calculadora e porqué, como é que a calculadora contribuiu para a resolucao da tarefa.

No dia 21 de fevereiro foi realizada a tarefa 1: "Modelagdo do comprimento de uma vela"
(Apéndice N). Nesta aula foi solicitado aos alunos que realizassem, uma tarefa de modelacdo matema-
tica no Aambito da proporcionalidade direta. No final desta sesséo todos os alunos foram convidados a
responder a um novo questionario disponibilizado na Classroom (Apéndice J). No questionario foi soli-
citado aos alunos que descrevessem a aula em detalhe, que indicassem os aspetos positivos e negati-
vos do trabalho realizado, que enumerassem as dificuldades sentidas, o que mais tinham gostado, as-

sim como as aprendizagens adquiridas no decorrer da tarefa.

No dia 06 de margo, os alunos realizaram a tarefa 2: "Aproximando a Matematica através de
um canudo", sobre proporcionalidade inversa (Apéndice O), que visava introduzir este conceito e que,
uma vez mais, recorreu a modelagao matematica. No final desta sessao todos os alunos foram convi-
dados a responder a um novo questionario construido e disponibilizado na Classroom (Apéndice K),

idéntico ao disponibilizado apés a tarefa 1.

Durante esta primeira fase, a investigadora encontrava-se em regime de observador-participante

apoiando os alunos, esclarecendo duvidas e registando as suas observagfes quer na tabela de
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observacao, quer no diario de bordo. A autonomia dos alunos foi crescente. No inicio do workshop foi
necessario muito acompanhamento dos alunos por ter sido o primeiro contacto com a calculadora gra-
fica. Na tarefa 1 foi necessario um apoio adicional para a realizacdo de uma atividade diferente do que
€ habitual, dado o seu carater exploratdrio, e a prépria utilizagao da calculadora grafica. Na tarefa 2, o
nivel de autonomia aumentou em alguns grupos, assumindo a investigadora uma postura maioritaria-
mente n&o participante, ou seja, passando a intervir apenas em caso de necessidade, 0 que aconteceu
quando os alunos se depararam com um novo tema, o da proporcionalidade inversa, que foi debatido
em grupo. No fim de cada tarefa procedeu-se ainda a recolha documental, isto é, anotagdes/resolucdes

dos alunos.

Fase 2: Contexto nao letivo

Apés concluida a primeira fase, foram escolhidos os participantes, que responderam a uma en-
trevista individual semiestruturada, entre os dias 06 de margo e 28 de margo e que permitiu a investiga-
dora complementar a sua investigacao. Ao longo deste periodo foram realizadas quatro entrevistas in-
dividuais. No inicio da entrevista a investigadora, explorou com cada um dos estudos de caso o que
tinham feito nas tarefas 1 e 2, incentivando-os a conclui-las sempre que necessario. Na entrevista a
investigadora teve a oportunidade de perceber o envolvimento com a disciplina, o processo individual
do aluno na realizagao de cada uma das tarefas anteriores, e a sua percecao do impacto da utilizagao
da calculadora gréfica. Para finalizar a investigadora explorou as aprendizagens desenvolvidas sobre os
tépicos da proporcionalidade direta e inversa, recorrendo a realizagao de duas tarefas complementa-
res: a manipulagcédo de um applet no &mbito da proporcionalidade direta e arealizagdo de uma tarefa de

contexto puramente matematico no ambito da proporcionalidade inversa.

3.2.2 Escolha dos participantes

Na escolha dos quatro estudos de caso, optou-se por relevar o seu envolvimento, permitindo as-
sim uma diversidade maior de percecdes e uma compreensao mais detalhada dos impactos positivos
(ou ndo) da introducao da modelagdo matematica como estratégia para a aprendizagem do conceito de
proporcionalidade. Paralelamente e de modo a garantir um grupo heterogéneo, incluiram-se sujeitos de
ambos os sexos, com métodos de trabalho diversificados, empenho, autonomia e capacidade de com-
preensao e raciocinios distintos.

Os alunos estudo de caso escolhidos estiveram originalmente integrados em grupos (cada um
deles esteve num grupo distinto), porque o trabalho de grupo fomenta o debate e aprofunda a compre-
ensao (Web et al., 2001; Peres & Pimenta, 2004). Para além disso o workshop, a tarefa 1: "Modelagéo
do comprimento de uma vela" e a tarefa 2: "Aproximando a Matematica através de um canudo", foram

realizadas em contexto letivo, isto é, em sala de aula.
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3.2.3 Tarefas

Nesta investigacao foram propostas trés tarefas, realizadas por todos os alunos da turma, em
sala de aula (workshop, tarefa 1 e 2). A sequéncia com que as mesmas foram aplicadas seguiu o pla-
neamento do tema, mas também uma sequéncia logica em termos de conteudos (comegar com a pro-
porcionalidade direta para de seguida explorar a proporcionalidade inversa), quer de metodologias com
a introducao da utilizagao da calculadora grafica, quer da modelagcdo matematica.

No decorrer da entrevista individual os alunos realizaram adicionalmente mais duas tarefas de
forma auténoma (uma pequena tarefa em GeoGebra de proporcionalidade direta e uma tarefa de pro-

porcionalidade inversa). Cada um dos estudos de caso participou na resolucao de cinco tarefas.

3.2.3.1 Workshop realizado no dia 14 de fevereiro (contexto letivo)

Esta tarefa foi realizada numa aula de Cidadania, cedida pela professora da disciplina, onde um
dos temas escolhido foi a sustentabilidade ajudando a promover a interdisciplinaridade entre a Mate-
matica e a Cidadania, demonstrando a importancia das conexdes matematicas externas.

O objetivo desta sessao, foi introduzir a forma de utilizagcdo dos menus de estatistica/listas e gra-
ficos para promover a utilizacdo da calculadora no momento de resolugcéo das tarefas de modelagéo
matematica. As calculadoras graficas utilizadas foram cedidas pela escola. Foi criado um manual de
apoio que foi disponibilizado conjuntamente com o enunciado (Apéndice M).

Em concreto a tarefa dividiu-se em duas partes. Na primeira parte o aluno nao foi um elemento
tdo ativo no processo, pois a resolugéo foi projetada para ajudar a rever conceitos e ensinar como se
usavam os menus quer de estatistica/listas, quer dos graficos. A segunda parte, resolvida de forma au-
ténoma, incluia cinco questdes: na primeira os alunos tinham de preencher uma tabela, na segunda
solicitava-se uma resolugcado do modelo, na terceira pedia-se para definir o modelo, na quarta a repre-
sentagao grafica e na quinta uma interpretagdo do modelo. Com esta tarefa os alunos usaram a calcu-
ladora gréfica e iniciaram a introducao a modelacdo matematica, com uma tarefa de natureza pura-

mente matematica.

3.2.3.2 Tarefa 1 realizada no dia 21 de fevereiro (contexto letivo)

Atarefa 1: "Modelagdo do comprimento de uma vela" foi realizada a pares numa aula de Cidada-
nia, cedida pela professora da disciplina, com recurso as calculadoras graficas disponibilizadas pela
escola. Foi novamente partilhado o manual da calculadora grafica de forma a apoiar os alunos na utili-
zagcdo da mesma.

Esta tarefa consistiu numa experiéncia em que foi distribuido a cada grupo uma vela de aniversa-
rio, que foi sendo acesa em intervalos de 30 segundos por forma a determinar a quantidade de vela ar-

dida em fun¢éo do tempo, de modo que os alunos recolhessem dados suficientes, permitindo-lhes
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determinar o modelo que explicasse a relagcdo entre as varidveis tempo e
quantidade de vela ardida.Na preparagao desta tarefa houve um cuidado especial com a seguranga
tendo sido disponibilizados isqueiros mais seguros e criadas bases nao inflamaveis para a colocacgao
das velas de modo a prevenir possiveis acidentes durante a recolha dos dados.

Esta tarefa (Apéndice N) caracterizou-se por ser uma tarefa exploratéria, de modelacao matema-
tica no ambito da proporcionalidade direta. De acordo com Ponte e Quaresma (2012), a tarefa foi se-
mirreal uma vez que o contexto e as questoes incluidas nao existem efetivamente no dia a dia do aluno,
tendo sido desenvolvidas para fins educativos. No entanto, e como se recolheram dados reais, obtidos
por medicdes, observagdes e registos, segundo Skovsmose (2000), podem-se classificar, este tipo de
tarefas, como reais ndo obstante o contexto ter sido adaptado.

Relativamente a construgao do enunciado, a pergunta inicial correspondia a recolha dos dados
reais, aspeto essencial para arealizacao das restantes questoes. Nesta tarefa, as perguntas 2 e 3, foram
de resolugcdo do modelo, seguidas da respetiva interpretacao da relagédo e determinagdo do modelo (4
e 5). Obtido o modelo, os alunos eram convidados a avalia-lo e interpreta-lo comunicando a solucao
que tinham obtido (6).

Esta tarefa permitiu ndo sé introduzir este tipo de tarefas exploratérias com recurso a modelagao
matematica, como também perceber os conhecimentos previamente adquiridos sobre o tema, permi-
tindo paralelamente explorar quer o conceito de constante de proporcionalidade direta, quer a repre-

sentacgdo de funcgédo linear.

3.2.3.3 Tarefa 2 realizado no dia 06 de marco (contexto letivo)

A tarefa 2: "Aproximando a Matematica através de um canudo" foi realizada numa aula de Cida-
dania, cedida pela professora da disciplina, com recurso as calculadoras graficas disponibilizadas pela
escola. Partilhou-se novamente o manual da calculadora grafica.

Esta tarefa consistiu numa experiéncia, cujo objetivo era o de relacionar as
dimensdes de uma imagem (recorrendo a uma fita métrica afixada na parede), observada através de
um cilindro oco (rolo de cozinha), com as dimensdes do mesmo. Para a realizagao desta tarefa forma-
ram-se grupos de 3 a 4 alunos®, contribuindo assim para fomentar o debate e por causa do espaco dis-
ponivel na sala, dado que cada grupo tinha de colar uma fita métrica na parede e distar 1 m da mesma,
para proceder a observagao e respetivo registo dos valores.

Atarefa 2 (Apéndice O) caracterizou-se, por ser uma tarefa exploratéria de modelagdo matema-
tica no &mbito da proporcionalidade inversa, real, de acordo com Skovsmose (2000) pois recolheram-

se dados reais.

8 Os alunos foram organizados na sala em fungéo da sua posigdo. Nas filas em que existem 4 mesas, cada uma com dois
alunos, formaram-se grupos de 4 alunos, nas filas em que apenas existem 3 mesas e, portanto, 6 alunos formaram-se dois
grupos de 3 alunos.
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Relativamente a construcao do enunciado, o mesmo foi mais aberto comparativamente com os
anteriores, nao se tendo colocado a numeragao para promover a autonomia. Comegou-se por estimular
a recolha dos dados reais, aspeto essencial para a realizagdo das restantes questdes. De seguida os
grupos procederam a interpretacéo da relagéo e determinagédo do modelo. Obtido o modelo, os grupos
foram convidados a avalia-lo e interpreta-lo, comunicando a solugao obtida. A tarefa terminava com a
resolugao do modelo que, entretanto, ja tinha sido validado nas fases anteriores.

Propositadamente a ordem das perguntas nao foi a mesma entre a tarefa 1 e 2 para estimular o
espirito critico e de raciocinio. Também se optou por ndo seguir integralmente a ordem de nenhum mo-
delo tedrico de modelagdo matematica, para promover igualmente a criatividade dos préprios alunos.

Com a segunda tarefa pretendia-se introduzir um novo conceito, o da funcao de proporcionali-

dade inversa, assim como a sua representacao grafica.

3.2.3.4 Tarefade proporcionalidade direta realizada no GeoGebra (durante a entrevista)

A tarefa de proporcionalidade direta realizada no GeoGebra (Apéndice L) foi uma tarefa muito
simples, cujo objetivo era o de os alunos a partir da manipulagdo de um applet, previamente desenvol-
vido, observarem o enchimento de um recipiente, enquanto observavam a respetiva representacao gra-
fica desse fendmeno, de modo a perceberem que uma fungéo de proporcionalidade direta é sempre
representada por uma reta, que passa sempre na origem do referencial, ou seja, representada por uma
funcao linear. No decorrer da entrevista a investigadora forneceu um applet construido no GeoGebra,
cujo manuseamento ajudava a estabelecer um paralelismo entre a realidade e a representacao grafica,
ou seja, o aluno simulava o enchimento de um prisma quadrangular e em paralelo observava como fi-

cava a representacao grafica dessa fungao de proporcionalidade direta.

3.2.3.5 Tarefade proporcionalidade inversa (durante a entrevista)

A tarefa de proporcionalidade inversa (Apéndice L), teve como objetivo perceber o contributo da
tarefa 2, para a aprendizagem da manipulagao da constante de proporcionalidade inversa, da defini¢cdo
da expressao algébrica da fungao, e perceber a integracao da calculadora grafica na sua resolucéo. Na
segunda tarefa complementar partilhou-se uma tarefa de contexto puramente matematico, na qual os
alunos identificavam e determinavam a constante de proporcionalidade inversa.

Em termos de enunciado a tarefa era constituida por trés questodes, a primeira em que os alunos
comegavam por determinar a constante de proporcionalidade inversa, identificando-a e depois tinham
que usar a mesma para determinar valores de x ou y em falta. Na questao seguinte os alunos tinham
que escrever a expressao algébrica e na ultima questao indicar como é que a calculadora gréfica tinha

sido integrada no seu raciocinio.
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3.2.4 Analise documental

Entre os métodos de analise de dados utilizados nas pesquisas de natureza qualitativa destaca-
se a andlise de conteudo. Bardin (2004) caracteriza-a como sendo um conjunto de técnicas de estudo
dos momentos de comunicacao. O objetivo desta andlise segundo esta autora € o de, por meio de pro-
cedimentos sistematicos e objetivos, analisar o contetdo transmitido. Por sua vez, Richardson (1999),
refere que, a analise de conteudo se foca na forma, ou seja, nos simbolos, palavras, temas, expressoes,
permitindo verificar a "tendéncia" do texto e a adequagao do conteddo. Uma caracterizagao desta téc-

nica foi partilhada por Amado (2017) ao afirmar que:

Andlise de conteldo consiste numa técnica central, basica, mais metddica e exigente, ao dispor
das mais diversas orientagdes analiticas e interpretativas (analise fenomenolégica, grounded
theory, etc.), cuja diferenciacdo depende sobretudo daquilo que se procura em especial, ou,
ainda, dos conteudos que sao privilegiados na analise entre muitos outros disponiveis no acervo
dos dados (Amado, 2017, p. 300).

De acordo com Bardin (2004) a andlise de conteudo incorpora as seguintes trés etapas:

1) Pré-analise: antes de iniciar a analise o investigador deve formular as hipdteses e os objetivos;
decidir quais os documentos que ira analisar de modo a elaborar os indicadores que funda-
mentem a interpretacao final;

2) Descrigéo analitica: fase em que o investigador analisa o material que recolheu, tendo como
base as hipoteses e o referencial tedrico. Nesta fase procede-se a codificacdo, categorizagcao
e classificagéo, permitindo sistematizar as ideias coincidentes e divergentes.

3) Interpretacao referencial: momento em que o investigador reflete sobre as ideias que siste-
matizou estabelecendo relacdes e conexodes entre as mesmas.

Assim, indo igualmente ao encontro de Aires (2015) que cita Miles e Huberman e Colas, a anélise

de dados pode ser encarada como a fase em que se reduz, extrai e tira conclusoes, realizando-se uma
andlise sistematica dos dados em complementaridade com a revisdo da literatura, dando assim res-

posta as questoes de investigacao.
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\ 4
ANALISE DE DADOS

Neste capitulo € incluida a analise dos dados recolhidos, tendo por base as questoes de investi-
gacao e o objetivo de estudo. Os alunos que participaram no estudo pertenciam a turma principal da
professora estagidria, a turma de 9.° ano de escolaridade. Todos os alunos da turma participaram num
workshop com a calculadora grafica (Apéndice M) e posteriormente realizaram as tarefas 1 (Apéndice
N) e 2 (Apéndice O). Nos trés momentos foram convidados a responder a um questiondrio em que par-
tilharam a sua percecdo sobre as tarefas. Posteriormente, quatro alunos da turma (estudos de caso)
responderam a uma entrevista individual aprofundada durante a qual realizaram duas tarefas adicio-
nais (Apéndice L).

Assim, este capitulo esta organizado em duas secc¢oes. Na primeira sec¢ao apresenta-se uma
visdo genérica da atividade dos alunos durante a resolugao das tarefas em contexto letivo, por observa-
¢ao da investigadora, com base no diario de bordo e na percecao dos alunos sobre as mesmas, de
acordo com as respostas aos questionarios implementados e disponibilizados na Classroom apds cada
tarefa. Nesta seccao todas as referéncias aos alunos foram anonimizados sendo os alunos referencia-
dos como aluno 1, aluno 2, aluno 3. A Investigadora foi referenciada com |.

Na segunda, apresenta-se a analise anonimizada dos dados recolhidos através dos quatro estu-
dos de caso (Confianga, Alegria, Motivagao e Serenidade). Com base nos dados recolhidos, de modo
a dar resposta as questdes de investigacao, foram criadas trés categorias de analise:

e Na primeira categoria: Estratégias usadas na realizagao de cada tarefa.

A base desta categoria de analise é a observacao participante registada no diario de bordo, as
tarefas de modelagdo matematica e as respostas fornecidas no decorrer da entrevista. Nesta fase pre-
tendeu-se perceber se existiu (ou ndo) um paralelismo (total ou parcial) entre a abordagem utilizada
pelos alunos para a resolugdo das tarefas de modelagdo matematica e o modelo de Anhalt e Cortez
(2015) (Figura 2.5).

Pretendeu-se ainda perceber como funcionou a dindmica do grupo, como foram distribuidas as
etapas e quais os contributos individuais de cada um dos elementos.

o Na segunda categoria: Aprendizagem da proporcionalidade.

Nesta categoria é analisada a compreensao dos diferentes conceitos: constante de proporciona-

lidade; expressao analitica da fungao; representagao grafica da fungao. Analisou-se o comportamento

perante a aprendizagem, os conhecimentos mobilizados e as dificuldades sentidas pelos alunos.
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e Na terceira categoria: Impacto da utilizacao da calculadora grafica.

Pretendeu-se perceber se os alunos percecionam a introdugéo da calculadora grafica como um
aspeto facilitador da aprendizagem do tema da proporcionalidade. Para dar resposta a esta categoria
analisaram-se as respostas dos alunos a parte 2 da tarefa realizada no workshop, aos questionarios e
a entrevista. Com base no referencial tedrico proposto por Thomsen et al. (2022) pretendeu-se ainda

perceber qual o tipo de mediagdo usada por cada um dos estudos de caso.

4.1 Visao global das tarefas

A turma participou no workshop para aprender a trabalhar com a calculadora grafica no dia 14
de fevereiro.

Esta era uma tarefa para ser realizada a pares, e o registo do diario de bordo da investigadora
indica que, na maioria dos grupos, os alunos uniram-se e tentaram resolver a tarefa juntos, comuni-
cando entre eles. A base era a proporcionalidade direta, pelo que, no inicio da aula a investigadora fez
algumas pequenas revisdes sobre este tema. As dificuldades dos alunos revelaram-se quer na tema-
tica, quer no uso da calculadora. Apesar de ter sido disponibilizado um manual sobre a utilizacdo da
calculadora, os alunos tiveram bastantes duvidas, o que implicou alguma condugéo na realizagéo da
tarefa e a investigadora assumiu um papel de observadora-participante. Para além disso e dada a im-
portancia deste primeiro momento, foi dado feedback individualizado aos alunos, que sera explicitado
para cada caso na analise de dados dos estudos de caso.

Nao obstante, no diario de bordo, a investigadora registou que houve um envolvimento e partici-
pacao dos alunos da turma. A observagao vai ao encontro da opinido transmitida pelos alunos quando
responderam ao questionario: 81,8% respondeu que gostaram de usar a calculadora’, caracterizando-
o como: "A atividade foi muito interessante" ou "gostei bastante". Um aluno disse que nao gostou do
workshop referindo: "N&o gostei porque ainda nao sei mexer na calculadora e foi a atividade mais se-
cante que fizemos". Ainda assim, este aluno, quando questionado sobre o que aprendeu referiu que: "A
mexer minimamente na calculadora".

Relativamente aos motivos para gostarem de usar a calculadora referiram: "Porque nunca tinha
usado, e achei interessante"; "Porque nunca a tinha usado e ha respostas que ficam mais claras através
desta calculadora porque tem mais opgoes de simbolos"; "Foi uma experiéncia nova"; "Porque é muito

util para resolver problemas".

7 No questionario administrado através da Classroom e apds a realizagdo do workshop, foi perguntado aos alunos se gostaram
de usar a calculadora, sendo as opgoes de resposta de "sim" ou "ndo", o que permitiu esta quantificagao sobre a percent-
agem de alunos que afirmaram ter gostado.
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Posteriormente, no dia 21 de fevereiro, os alunos realizaram a tarefa 1: "Modelagao do compri-

mento de uma vela".

Figura 4.1 - Momentos da recolha de dados - tarefa 1

(fonte proépria)

No diario de bordo, e em comparagao com o workshop, a investigadora registou que a autonomia
dos alunos aumentou. No entanto, ainda houve necessidade de apoiar alunos, o que ocorreu em res-
posta as solicitagdes pontuais dos grupos, quando a investigadora percebeu que havia grupos que ti-
nham preenchido mal a tabela com os dados, o que teria impacto na resolugao da tarefa, e, quando os
alunos perceberam que quando fizeram os quocientes de cada um dos valores de y pelo respetivo valor
de x, ndo obtinham um valor constante, como tinha acontecido na tarefa realizada no workshop. A di-
ferenca é que esta tarefa implicou a recolha de dados reais, dificultando o desenvolvimento e formula-
c¢ao do modelo, pelo que foi preciso definir uma estratégia, que foi definida conjuntamente com a turma.
Assim, dependendo dos resultados abordou-se a possibilidade de os grupos optarem por uma de duas

estratégias: quando apenas havia um par ordenado dispar (outlier), 0 mesmo era desconsiderado; al-

2Ly

ternativamente os alunos podiam calcular o valor médio dos varios quocientes ( "
i

€ assumiam que a

constante seria o valor médio determinado.

Aluno 1: Professora, fizemos 0s quocientes e deu sempre valores diferentes. Temos proporcio-
nalidade direta? A professora nao tinha dito que a divisdo tinha de dar sempre o mesmo valor?
I: Sim, é verdade, a ideia é essa, mas neste caso vocés recolheram os dados reais e existem
pequenos erros de medi¢do. Por exemplo, havia velas com mais cera no pavio e por isso ardeu
menos quantidade de vela na primeira vez. Outras vezes a vela também n&o ardia uniforme-
mente.

Aluno 2: Entdo que fazemos?

I: Lembram-se da primeira matéria que demos este ano? Quando queriam encontrar uma me-
dida, que representasse por exemplo as idades dos alunos na turma, o que faziam?

Aluno 3: Amédia?

I: Sim, uma das hipdteses é determinar o valor médio dos valores que ja calcularam e esse valor
ser a vossa constante. Duvidas até aqui?

Se ndo tém duvidas ainda podem fazer outra coisa. Imaginem que queriam saber a média de
idades da vossa turma e tinham um colega que tinha 20 anos, isso iria alterar muito a média de
idades, certo?

58



Todos: Sim!

I: Se estiverem perante a situagao que apenas um dos valores recolhido é estranho, ou seja, que
apenas um dos valores da coluna do x é estranho, podem excluir esse par ordenado, para hao
influenciar os dados.

A ultima intervencgéo foi na exploragédo da expressao algébrica (f (x) = ax) da qual alguns alunos

nao se recordavam.

Para compreender a percec¢ao dos alunos, no decorrer do questionario foi solicitado aos alunos
que descrevessem a tarefa e de seguida incluem-se algumas das descri¢6es obtidas: "Fiz uma experi-
éncia onde contei os cm que a vela ia derretendo ao longo de 30s, 4 vezes seguidas e depois elaborei
uma ficha de trabalho." ; "Acendemos uma vela de 30 em 30 segundos para ver quanto ela queimava,
em seguida tinhamos que medir com uma régua, ao fazermos isso estdvamos a trabalhar com a calcu-
ladora para depois fazermos a representacao no grafico." ; "Acendemos uma vela 4 vezes e descreve-
mos o que aconteceu huma folha dada pela professora.”

Em termos de aspetos negativos associados a realizagao da tarefa, dois alunos mencionaram

"ndo ter acabado tudo".

No dia 06 de margo, os alunos da turma realizaram a tarefa 2: " Aproximando a Matematica

através de um canudo ".

(fonte proépria)

Apesar desta tarefa introduzir uma tematica nova, foi aquela em que de acordo com os registos
da investigadora no didrio de bordo os alunos foram mais auténomos, ou seja, foi nesta tarefaem que a
abordagem da investigadora foi essencialmente ndo participante. Espontaneamente os alunos no de-
correr da recolha de dados perceberam que se estava perante um caso de proporcionalidade, mas
neste uma grandeza aumentava enquanto a outra diminuia, na mesma proporgao, ou seja, por exemplo
se uma das grandezas duplicasse, a outra diminuiria para metade.

Assim que esta relacao foi percecionada pelos alunos promoveu-se um momento de debate, que
se transcreve de seguida, tendo os alunos concluido que isto seria outro tipo de relagcao de proporcio-
nalidade, que a investigadora indicou que se chamava de inversa porque contrariamente ao que acon-
tecia na proporcionalidade direta em que as grandezas variavam em sentidos iguais, neste caso varia-

vam de forma proporcional, mas em sentidos opostos.
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I: Como é que acham que se calcula a constante de proporcionalidade neste caso?
~ . . . . X
Aluno 1: Entdo se nadiretaé a = % aqui se calharé a = 5

Aluno 2: Eu ja tentei isso e ndo da...

I: Vamos partir da légica da constante de proporcionalidade direta e pensar que se neste caso é
inversa entao pode ser porque a operagdo entre as varidveis na proporcionalidade inversa € a
inversa da proporcionalidade direta...

Aluno 3: entdo multiplica-se o x X y?

I: Sim, é assim que se determina a constante de proporcionalidade inversa.

Entretanto, como os dados recolhidos foram reais o resultado da multiplicagcdo de cada um dos
x X y nao foi constante. Esta questao ja tinha sido debatida previamente na turma, como previamente
exposto aquando da resolugéo da tarefa 1 relativamente a determinacéo do quociente de y por x, tendo
sido encontradas estratégias para a ultrapassar e que passaram por desconsiderar um par ordenado de
valores, ou, determinar a média do quociente das grandezas. Por isso houve de imediato alunos na
turma a questionar se mais uma vez poderiam usar a média, neste caso da multiplicagcao dos valores,

para construirem a expressao algébrica do modelo.

A Investigadora nao interferiu na obtengao da expressdo matematica para deixar o tema a explo-

racao dos alunos. Este aspeto é explorado em detalhe nos quatro estudos de caso.

No final da tarefa e a semelhanca do que foi feito anteriormente, solicitou-se aos alunos que des-
crevessem a mesma: "Tinhamos um rolo de papel e uma fita métrica na parede, demos um metro de
distancia e vimos o campo de visao que o rolo ocupava. E a cada vez que viamos tirdvamos 2 cm, acho
eu. Depois resolvemos questdes."; "Analisar a area observada com diferentes tamanhos do rolo e ver
que quanto menor o comprimento do rolo, maior o campo de visao".

Ao nivel dos aspetos positivos alguns dos aspetos realcados foram: "Reparei que nem toda a
gente vé o mesmo."; "Aprendi mais sobre proporcionalidade inversa."; "Aprender mais sobre a propor-
cionalidade".

Ao nivel das dificuldades, nao foram identificados no questionario aspetos que relevassem para
a aprendizagem do tema, tendo a maioria dos alunos indicado que néo tinham sentido nenhuma dificul-
dade.

4.2 Estudos de Caso

Como referido anteriormente para recolher informagao mais detalhada, de forma a dar resposta
as questodes de investigagdo foram realizadas entrevistas individuais a quatro estudos de caso, que

serdo de seguida analisados em fungao das trés categorias pré-definidas.
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Os nomes utilizados para referenciar cada um dos estudos de caso sao ficticios e representam
algumas das emocgoes positivas (Confianga, Alegria, Motivagao e Serenidade). As emogoes positivas
contribuem para a capacidade de uma pessoa conseguir abordar os problemas de varias perspetivas,
com uma visao mais ampla, melhorando a construgao abstrata o que ajuda a desenvolver o raciocinio
essencial na Matematica e, contribuindo para a construcao de novas aprendizagens conforme se pre-
tende com esta investigacao.

A Investigadora é referenciada com .

4.2.1 Estudo de caso 1: Confianga

O aluno Confianga (C) caracteriza-se por ser um aluno participativo, empenhado e que gosta da

disciplina, conforme assume na sua entrevista:

I: Fala-me sobre a tua relagdo com a disciplina de Matemadtica.
C: Gosto, gosto de Matematica e de Ciéncias.

Eum aluno que estuda autonomamente, ndo de uma forma regular, mas mencionou na entrevista
que iniciava o seu estudo para um teste com cerca de uma semana e meia de antecedéncia. Realizou
quase sempre 0s trabalhos de casa solicitados. Em termos de observag¢do do seu comportamento ao

longo de todo o ano letivo, revelou-se um aluno interessado com aptidao para resolver situacdes novas.

O primeiro momento de recolha de dados foi 0 workshop de calculadora grafica onde o grupo

no qual estava inserido o Confianca resolveu autonomamente a tarefa. O feedback transmitido apés a
realizagcdo dessa tarefa foi o seguinte:

e necessidade de melhorar a forma como apresentava o raciocinio (1 e 5) pois nao expli-

caram o raciocinio subjacente a resposta;

Figura 4.3 - Workshop: andlise das respostas as questdes 1 e 5 - grupo do Confianga

1. Usando a informag&o disponibilizada no enunciado preencham a seguinte tabela:

BEERED
oL g qabip

E

5. Comentem a seguinte afirmagéo: “Se o recipiente tem 15 centimetros de altura, demorara de mais

30 minutos a encher”.
e g e

tdy Jonsnere

(fonte prépria)

e aexpressao algébrica deve ser apresentada recorrendo as varidveis do enunciado (3);
Figura 4.4 - Workshop: expressao algébrica - grupo do Confianga

3. Qual ser4 a express&o algébrica que traduz esta relagao?

3/: 6%

(fonte propria)
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e nos eixos devem-se colocar as varidveis do enunciado e, o grafico (4) sé deveria ter sido
desenhado para valores de tempo > 0, pois o tempo nunca € um valor negativo. O gra-
fico apresentado foi uma transposicao do obtido na calculadora grafica, atingindo-se os

objetivos propostos.

Figura 4.5 - Workshop: gréfico - grupo do Confianga

4, a a relag@o entre o tempo e o nivel da dgua.
Copiem o gréfico obtido para aqui:
o)
Ordevodes
\
>
: x autises

(fonte propria)

Apesar da necessidade de melhorar o nivel do rigor matematico na apresentacao do raciocinio,
na sua resposta ao questionario, o Confianga valorizou a utilizagédo da calculadora desde o workshop,
tendo-a caracterizado no questionario disponibilizado apds a realizagdo do mesmo, da seguinte forma:
"Foi uma experiéncia divertida, porgue é uma atividade fora do comum", referindo ainda que a calcula-

dora ajudou "Na construcao do grafico".

Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na tarefa 1: "Modelagao do compri-
mento de uma vela". Comecemos por perceber se existe algum paralelismo entre a abordagem usada
e omodelo de Anhalt e Cortez (2015). O modelo teérico adotado estabelece como primeira fase: anélise
da situagao ou problema. O grupo no qual estava integrado o Confianca, determinou inicialmente a
quantidade da vela ardida, ndo de forma acumulada, mas em fungcdo do comprimento imediatamente

anterior, ou seja, ndo abordou corretamente o problema.

Figura 4.6 - Tarefa 1: tabela originalmente preenchida - grupo do Confianca

Tempo _Eér;p'r'in'iento davela [ Quantidade de vela ardida

(fonte prépria)

Terminado o preenchimento original da tabela, o passo seguinte seria: desenvolver e formular o

modelo. Quando iniciaram este processo perceberam que a quantidade ardida ndo era sempre a
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mesma "nos primeiros 30 segundos a vela ardeu 0,8 cm, mas a seguir a vela ardeu consideravelmente
menos".

Foram os elementos deste grupo que primeiramente se aperceberam deste facto, que levou a
uma paragem na tarefa e a um debate com a turma para se encontrarem solugdes conforme explicado
na visao geral da tarefa 1. Como referido anteriormente uma das hipdteses que se considerou foi a de
se calcular o valor médio dos quocientes das duas grandezas. Este grupo apesar de usar a média, usou
uma estratégia diferente da discutida em sala de aula, ou seja, ndo determinaram a média dos quocien-

tes, mas alternativamente a média da quantidade de vela ardida como se observa de seguida:
Figura 4.7 - Tarefa 1: desenvolvimento do modelo - grupo do Confianga

0|8 Lgl; 40,240,294 Qo w\.g_d;\m a vl avolg 0% v for 303
i L S

L1

(fonte proépria)
Usaram o valor da média obtido para formularem o modelo conforme se mostra de seguida:

Figura 4.8 - Tarefa 1: formalizagdo do modelo - grupo do Confianga

AN =0, Q%

(fonte prépria)

De seguida, e com vista a resolugdo do modelo os alunos deveriam ter sido capazes de indicar, a
porcéo de vela que ardeu apds 4 minutos. O grupo do Confianga nao recorreu a expressao encontrada,

mas duplicou os valores de quantidade ardida que tinha originalmente obtido, para os 120 segundos:

Figura 4.9 - Tarefa 1: tentativa de resolugdo do modelo - grupo do Confianga
DRy ¢+ 03 »240,3%2 +0,2¥2 <32

(fonte proépria)

Na tarefa esta questao era anterior a construgao do modelo, pelo que é percetivel que aresolugao
nao tenha ido ao encontro da mobilizagdo de conhecimentos matematicos anteriores, que passavam
pela substituicdo do x por 4. Ainda assim, e uma vez que o grupo considerou todos os valores, incluindo
o primeiro que era um outlier, para o calculo da média, a resposta, apesar de precisar de ser represen-
tada numa linguagem matematica mais adequada, equivale a resposta que teriam obtido se tivessem

usado a expressao algébrica.

De seguida, houve uma tentativa de fazer o grafico na calculadora, mas dados os valores original-
mente recolhidos ndo conseguiram, tentando fazer uma representacdo manual que imediatamente per-

ceberam que nao estava a fazer sentido, pelo que partilharam as suas duvidas.
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Figura 4.10 - Tarefa 1: primeira tentativa de representacéo grafica do modelo - grupo do Confianga

O,o d

& ,@Y 7

04 3

(6518 \\

g \
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0% N
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30 B0 A 122

(fonte propria)

Nesta questao ficaram evidenciados alguns conhecimentos deficientes de alguns conceitos ma-
tematicos, pois nem sequer foi incluido o par ordenado (0,0) na representagéao gréfica. No entanto, im-
porta destacar que os préprios alunos, apesar de nao saberem o que estava errado, refletiram sobre a
solucdo e perceberam que existia algum erro no que tinham feito, retornando ao ponto de verificar a

informacao inicial, momento em que pediram a intervencao e apoio da investigadora.

C: Professora isto esta esquisito. E na calculadora deu erro.
I: Deixem-me ver os dados que recolheram. Verifiquem a quantidade de vela ardida e expli-
quem-me o que fizeram.

C: Subtraimos
I: Reparem no que fizeram no tempo, foram acumulando o tempo que passou, certo? Entdo o

que acham que devem fazer na quantidade de vela ardida?
C: Entao temos que subtrair e somar?

Apés a intervencao da investigadora e da explicacao sobre qual o problema na tabela, os dados

foram corrigidos conforme se observa na Figura 4.11.

Figura 4.11 - Tarefa 1: tabela revista - grupo do Confianga

Tempo Comprimento da vela Quantidade de vela ardida
S ,2‘ b
30% 4. 8 L ), tm 0,3
b33 b s e 9,3 o 0,6
95 Q' i LR 0,3 e 29
1245 ‘{om D, 2 e~ a “ 7/,,
(fonte propria)

Ao analisar-se a tabela anterior verifica-se que o grupo excluiu o outlier (quantidade de vela ardida

de 0,8 cm) e assumiu que na primeira iteragao a vela se nao fosse o pavio teria ardido apenas 0,3 cm.
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I: Como é que obtiveram o 0,3 que esta a frente do 0,8 cm?
C: Excluimos os 0,5 cm que eram do pavio, € como se a vela sé medisse 5,1 cm e assim faz
mais sentido.

Figura 4.12 - Tarefa 1: expresséao algébrica e gréfico final - grupo do Confianga

(fonte propria)

Com base nos dados revistos da quantidade de vela ardida, o grupo do Confianca chegou auma
nova expressao que introduziram na calculadora. De seguida foi necessario interpretar a solugéo e tirar
conclusoes, validar as conclusées e de seguida comunicar a solugéo. Era a primeira vez que o grupo
analisava um modelo e considerou-o "um bom modelo", apesar de esta interpretacdo ndo ser correta,
e areta estar muito desajustada dos dados, pois o valor que assumiram: 0,3 corresponde ao valor mais
frequente em termos de quantidade de vela ardida entre interagdes, e ndo ao valor do quociente da
quantidade de vela ardida em funcdo do tempo. Percebe-se assim que os alunos néo verificaram
se matematicamente estava tudo correto. Usando os valores da tabela final este grupo deveria ter ob-

tido a expressdo: y = 0,01x, e este modelo ajustaria bem os dados como se observa de seguida:

Figura 4.13 - Tarefa 1: expressao algébrica e gréfico final - investigadora com base nos dados do grupo do Confianga

(fonte propria)

Durante a entrevista foi solicitado ao Confianga, que refletisse sobre os conhecimentos prévios
que tinha sobre proporcionalidade direta antes da realizagcdo da tarefa 1, e quais tinha adquirido
aquando da realizagdo da entrevista.

O Confianga referiu que: "Lembrava-me muito por alto, ndo me lembrava da matéria aprofun-
dada". "Aprendi sobre a proporcionalidade direta mais do que sabia."

Em concreto o aluno identificou as seguintes aprendizagens: "Como se fazia a fungao"; "Arepre-

sentagao grafica foi uma novidade para mim".
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O facto de o Confianga referir que a representagao grafica da fungao de proporcionalidade direta
tinha sido uma novidade corrobora as dificuldades conceptuais percecionadas ao nivel do dominio de-
ficiente de alguns conceitos matematicos. Ao refletir sobre as dificuldades, o Confianca disse ainda
que: "As maiores dificuldades foram na matéria que ja tinha dado e da qual ja ndo me lembrava assim

tdo bem.".

Umavez, que no decorrer da tarefa 1: "Modelagdo do comprimento de uma vela", se denotou que
alguns alunos nao estavam familiarizados com o grafico da fungao de proporcionalidade direta (e que o
mesmo era sempre representado por uma reta, que passava sempre na origem), na entrevista realizou-
se uma pequena tarefa no GeoGebra que ajudou a consolidar esses conhecimentos. Esta tarefa apesar
de pouco ativa, permitiu aos alunos, visualizar do lado esquerdo o enchimento de um recipiente em
forma de prisma e no lado direito, como é que esse comportamento se representa em termos de fungao.

Figura 4.14 - Entrevista: tarefa em GeoGeogebra - Confianga
Tarefa 1

Observa um recipiente com a forma de um prisma, clica em “play” para veres o enchimento do recipiente.

Relacdo entre a altura e o tempo de enchimento

" | Anura
i

R

@ '
-* | Tempo de enchimento

1

(® .+ Clicar em “play” para que o recipiente encha e e clicar em “plause” para e p|

(fonte propria)

Relativamente a esta tarefa o Confianga afirmou que: "Gostei, este grafico interativo ajudou-me
mesmo a perceber porque nos esta a mostrar tudo ao mesmo tempo, esta-nos a mostrar o recipiente a
encher e quanto mais enche mais sobe a altura e a linha vai-se formando sempre em reta, porque vai

enchendo sempre a mesma velocidade.".

Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na Tarefa 2: "Aproximando a Mate-
matica através de um canudo".
Na fase inicial, relativa a analise da situagéo ou problema, o grupo do Confianga preencheu cor-

retamente a tabela, conforme se observa de seguida na Figura 4.15.
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Figura 4.15 - Tarefa 2: tabela com os dados recolhidos - grupo do Confianga

\

f )
i Comprimento do rolo em
lem(x)

| Comprimento visualizado
| dafitaem cm (y)

18 16 14 ' 12 I

22 |33 |3 |43

(fonte propria)

Este néo foi o primeiro grupo a perceber e partilhar a relagdo, mas depois de ser debatida em sala,

conforme exposto na visdo geral da tarefa 2, interiorizou-a da seguinte forma:

Figura 4.16 - Tarefa 2: descrigéo da relagéo entre o comprimento do rolo e o comprimento visualizado da fita - grupo

do Confianca

CDmodescrevmelzﬁuporpa\avrasv 0& MQ& Wh% » 2
K w465 Gonos Jorod? o fprotpriondihd Lotte

(fonte propria)

Esta explicagdo evidéncia que a percecao do Confianga sobre as grandezas inversamente pro-
porcionais nao esta correta, pelo que no decorrer da entrevista a investigadora explicou o conceito de
proporcionalidade inversa ao aluno, ou seja, de que no caso da proporcionalidade inversa, a variagao
entre as duas grandezas era contraria, mas proporcional (uma aumentava na mesma proporgao, em
que a outra diminuia).

Para desenvolverem e formularem o modelo, comegaram por multiplicar cada valor de x pelo y
respetivo e depois determinaram a média, usando-a como constante de proporcionalidade, conforme

tinha sido debatido previamente com a turma:

Figura 4.17 - Tarefa 2: determinagao da constante de proporcionalidade - grupo do Confianga

. — : s
f Comprimento do rolo em 20 18 16 14 12 ‘ 5
cm (x)

— w3 | Y= >
Comprimento visualizado e
*3

| da fitaem cm (y) j/g 3 3 | T 3 jirﬂ L(}

' U Yo ¢ w4 r53r + 6332 + 646 - S04
RS CAE N

—
wny

(fonte propria)

No decorrer da entrevista foi revisitada esta tarefa identificando-se os aspetos a melhorar relati-

vos a apresentacgao do raciocinio utilizado para a determinagao da constante de proporcionalidade.
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O modelo foi definido da seguinte forma:

Figura 4.18 - Tarefa 2: modelo definido (expresséao algébrica) - grupo do Confianga
tlis @ by bl Lisgiy
{ixy = Sog

(fonte propria)

A forma genérica da constante de proporcionalidade inversa foi, como explicado na visao global
da tarefa 1 e 2, debatida com a turma, por um lado porque era necessario avaliar a possibilidade de
exclusao de outliers e de determinacao da média, por outro, porque se estava a introduzir um novo con-
ceito relativo a determinagao da constante de proporcionalidade inversa. No entanto, chegarem a ex-

pressao algébrica ficou a cargo de cada grupo.

Como se observa de seguida, ndo houve uma correta resolugdo do modelo, usando a expressao
algébrica. Contrariamente ao que ocorreu na tarefa 1, nesta tarefa o grupo ja tinha a expressao algébrica
da fungdo, mas nao a utilizaram para resolver a questao seguinte, o que demonstra dificuldades con-

ceptuais e de relagao do modelo algébrico com o contexto real.

Figura 4.19 - Tarefa 2: tentativa de resolugdo do modelo - grupo do Confianga

Para terminar: Qual dever4 ser o comprimento do rolo de papel de cozinha para que se consiga visualizar 15cm
de fita na parede?

1 — 23 Hzddyo
16 — X
(fonte propria)
Este grupo nesta fase ja nao demonstrava nenhuma dificuldade ao nivel do manuseamento da calcula-
dora, pelo que procedeu a correta representacao grafica dos pontos, da expressao algébrica e conse-
quente interpretagdo da solugéo, validagcao das conclusées e comunicagéo das conclusées, assumindo
que eraum bom modelo porque a sua representacao grafica ajustava-se ao conjunto de pontos recolhi-

dos (Figura 4.20).
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Figura 4.20 - Tarefa 2: interpretacao, validagéo e comunicagao da solugao - grupo do Confianga

5“'W‘/ & om om modbﬂo g ot e s X
e T o A g e
Y Noinlo rnsds

(fonte propria)

A semelhanca do que tinha sido feito relativamente & proporcionalidade direta também na pro-
porcionalidade inversa o Confianca resolveu uma pequena tarefa durante a entrevista. Esta tarefa
(enunciado na parte Ill do Guido da Entrevista - Apéndice L) foi feita apds a sistematizagao da tarefa 2:
"Aproximando a Matematica através de um canudo", tornando-se evidente o impacto positivo da mo-

delagdo matematica para as aprendizagens deste tema.

Figura 4.21 - Entrevista: determinagéo da constante de proporcionalidade inversa - Confianga

/740‘”,74)0045“ ¥ = 70>
N(memdemas 100 | 150 | 300 [ZI > ¥ = 4pc0
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0 que concluiste? Qual é a constante de proporcionalidade inversa?@ L"°’ & X= U
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(fonte propria)

Quando foi solicitado ao Confianga que completasse a tabela explicando o raciocinio, ele fé-lo
corretamente, conforme se observa na Figura 4.21, determinando a constante de proporcionalidade in-

versa e detalhando algebricamente os passos para a obtengao dos valores em falta.
Figura 4.22 - Entrevista: formulagdo do modelo - Confianga

Escreve p como fungéo de n.

= 1000
ey = 120%

(fonte prépria)
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O aluno resolveu corretamente o desafio que lhe foi proposto no decorrer da entrevista sem qual-
quer intervencédo da investigadora.

Posteriormente o mesmo exercicio de reflexao foi feito relativamente as novas aprendizagens ad-
quiridas e sobre as quais o Confianga refere:

"Sobre a proporcionalidade inversa foi tudo novo, aprendi tudo."; "A constante, a funcao e a re-

presentagao grafica".

4.2.1.1 Consideragoes Finais

Quando questionado sobre a estratégia de abordagem das tarefas adotada, referiu que esta
obedeceu aos seguintes passos: "comegcamos por ver primeiro o enunciado", depois "recolhemos os
dados" e, "com os valores que tinhamos, descobrimos a resposta ao que se estava a perguntar".

A abordagem adotada como estratégia para a resolucao das tarefas 1 e 2 vai ao encontro da de-
fendida por Boavida et al. (2008) relativa a resolugao de problemas, que se aplica nesta situagao dado
o paralelismo entre as competéncias que sdo necessarias desenvolver aquando da resolucao de pro-

blemas e durante o processo de modelagdao matematica.

Em termos de cumprimento das fases do modelo de Anhalt e Cortez (2015), e conforme sinteti-
zado na Figura 4.23, em ambas as tarefas o grupo no qual se encontrava integrado o Confianga néo
cumpriu corretamente o passo resolver o modelo (solucdo). Para além disso, e conforme se observa
na Figura 4.23 para a tarefa 1, o modelo foi mal formalizado pelo que as restantes etapas apesar de
terem sido realizadas, ficaram a tracejado pois na interpretacao e validagcao o grupo deveria ter perce-
bido a necessidade de rever novamente o que tinha feito, formulando um novo modelo. Na tarefa 2, as
etapas foram cumpridas de forma correta, tendo o grupo obtido um modelo ajustado aos dados reco-
lhidos.

Figura 4.23 - Resumo do processo de modelagao matematica - Confianga

Desenvolver e

Analisar a

situagdo ou
problema

formular um
modelo

Legenda:

Resolver o Interpretar a

modelo solugdio e tirar Verde: passos seguidos na tarefa 1

(solugdo) conclusoes

Laranja: passos seguidos na tarefa 2

(fonte propria)
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Relativamente as dificuldades observadas, as mesmas seguem a linha das que sdo expectaveis,
e realgadas por Tavares (2000), com maior énfase nas comunicacionais e nas conceptuais, ou seja,
denota-se alguma dificuldade inicial em traduzir o problema para a linguagem matematica, assim como
alguma dificuldade em identificar os conceitos matematicos a usar numa dada situagao e algum domi-

nio deficiente dos conhecimentos matematicos.

O Confianga integrou a calculadora grafica nas tarefas com uma abordagem pragmatica, pois

considerou que a mesma contribuiu para a resolugao do problema e facilitagdo dos calculos algébricos:
Figura 4.24 - Mediagao Pragmaética - Confianga

Recorreste a calculadora Combé que a’célculadora te ajudou?
Agpddosr = rort. Ustodpws o tonsfedt A frofrlionclibce  annirse
A o /frgbv @) Ohvscd fore Matobus © o okt Mt o fiee M ccoler vife .

(fonte proépria)

Mencionou ainda ha entrevista que a calculadora "ajuda a perceber melhor e conseguimos resol-
ver os problemas mais rapido e somos mais eficazes na resolucao de problemas com a calculadora".

Assim, considera-se que este aluno também usou a calculadora com uma mediagdo epistémica
porque o Confianca refere que a calculadora o ajudou a aprofundar a compreensao.

O Confianga referiu ainda, nos questionarios a que respondeu a seguir a cada tarefa, os aspetos
que mais gostou: "Gostei de usar a calculadora" (workshop);"aprendi a relacionar valores da tabela com
o grafico" (tarefa 1); "aprendi a fazer graficos" (tarefa 2). Relativamente a tarefa 2, o Confianga referiu
ainda, no decorrer da entrevista, que "a calculadora me ajudou a ver se era um bom modelo".

Das afirmacdes do Confianga percebe-se que este aluno, usou ainda a calculadora com uma me-
diacéo justificativa, de forma a perceber a qualidade de cada um dos modelos definidos.

A sua integracao da utilizagao da calculadora gréfica foi positiva e contribuiu para auxiliar, com-

preender e validar.

O Confianga afirma que gostou bastante de todas as tarefas que realizou durante a recolha de
dados no ambito desta investigagédo, considerando que as mesmas contribuiram para aprendizagem
("Definitivamente estas aulas mais praticas ajudaram-me mais a saber do que se a professora chegasse
ali e escrevesse no quadro."). Ainda assim destaca a tarefa 1 como a mais interessante, desafiadora e
divertida ("Gostei das aulas terem sido muito praticas, gosto deste tipo de aulas e porque tivemos um
pouco de liberdade para descobrir e mexer na calculadora".).

Em termos de dificuldades este aluno diz que sentiu algumas dificuldades iniciais na proporci-
onalidade inversa porque era um tema que nunca tinha sido abordado anteriormente, mas diz que "de-
finitivamente a tarefa ajudou" a introduzir este tema porque como "é uma aula mais descontraida temos

tendéncia a ficar mais atentos e a tentar chegar 14 por nés" .
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Nao obstante, as resolucdes apresentadas pelo Confianga terem alguns aspetos a melhorar, re-
velaram compreenséo e capacidade de abstracdo independentemente do problema em causa. Este
aluno demonstrou capacidade de questionar os resultados obtidos. Notou-se facilidade no aluno em

comunicar, em se esforgar, apesar de ser necessario trabalhar ao nivel da comunicagao matematica.

4.2.2 Estudo de caso 2: Alegria

A aluna Alegria (A), € uma aluna com um desempenho satisfatério na disciplina, que manifesta

algumas dificuldades na compreensao e consolidacao das aprendizagens.

I: Eu gostava de perceber como € a tua relagdo com a Matematica.

A: Eu prefiro os... ndo gosto muito das equagbes, matematica ndo é uma matéria que goste
muito, nunca fui muito boa, hunca consegui compreender algumas coisas, mas depois 0s pro-
fessores ajudam e eu consigo entender. Eu gosto da matéria de desenhar, mas... é isso.

I: Como é que costuma ser a tua rotina de estudo?

A: Eu fago os trabalhos de casa e tento, mas sozinha é confuso, as vezes estudo com a (nome
da colega). E a mae achou que era melhor ter explicagbes, comecei agora, por causa da prova e
assim...

A Alegria referiu ter dificuldades em estudar sozinha, admitindo que apenas consegue estudar
quando acompanhada por uma colega. Esta aluna faz sempre os trabalhos de casa, € participativa em
sala de aula, mas em momentos de avaliacdo sumativa muitas vezes ndo consegue refletir os conheci-
mentos que parece ter adquirido ao longo das aulas, por falta de trabalho de consolidacdo da matéria
em casa. Para tentar ultrapassar estas dificuldades no decorrer do ano letivo iniciou um apoio externo,
explicacao, de modo a manter um acompanhamento mais constante das aulas e a preparar-se para a
prova final de 9.° ano.

O primeiro momento de recolha de dados foi o workshop de calculadora grafica onde o grupo
da Alegria resolveu autonomamente uma tarefa, ao fim da qual foi partilhado o feedback seguinte:

e nasrespostas as questoes 1 e 2 era necessario terem explicado o raciocinio utilizado;

Figura 4.25 - Workshop: analise das respostas as questoes 1 e 2 - grupo da Alegria

1. Usando a informagao disponibilizada no enunciado preencham a seguinte tabela:

0 1 2 3

0 6 \z\p

2. Qual seré o nivel de dgua no recipiente ao fim de 1 minuto? E ao fim de 15 minutos?
ML = 6
\H N =40 gm

(fonte prépria)

e aexpressao algébrica estava correta;
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Figura 4.26 - Workshop: expressao algébrica - grupo da Alegria

3. Qual seréa a express&o algébrica que traduz esta relagéo?

0 -6 [m-ct+ Y= 6w
X
(fonte propria)

e nos eixos devem-se colocar as varidveis respetivas e, o grafico (4) so deveria ter sido de-
senhado para valores de tempo > 0, pois o tempo nunca € um valor negativo. O gréafico
apresentado foi uma transposicédo do obtido na calculadora atingindo-se os objetivos
propostos.

Figura 4.27 - Workshop: gréfico - grupo da Alegria

4. Rep a , arelag@o entre o tempo e o nivel da agua.

Copiem o gréfico obtido para aqui:

(fonte propria)

Relativamente a opinido sobre a introdugao da calculadora gréafica e sobre as contribuigcoes posi-
tivas e as dificuldades sentidas na sua utilizagédo, a Alegria respondeu no questiondrio a seguir ao

workshop que "gostei de usar a calculadora porque aprendi a usa-la e ajudou-me nos graficos".
Durante a entrevista disse ainda que:

A: Estou a comecar a aprender a usar a parte gréfica da calculadora, no inicio foi... ah... talvez
dificil pér naquela tabelinha, mas nada de mais. Mas ajuda-me a ver melhor.

I: Como?

A: Esta aqui o grafico na calculadora e é s6 nés fazermos no papel o que esta na calculadora.

Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na Tarefa 1: "Modelacao do compri-
mento de uma vela". O primeiro aspeto é o de perceber se existe algum paralelismo entre a abordagem
usada e o modelo de Anhalt e Cortez (2015). O modelo tedrico adotado estabelece como primeira fase:

analise da situagdo ou problema.
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O grupo no qual estava integrada a Alegria, preencheu inicialmente a tabela da seguinte forma:

Figura 4.28 - Tarefa 1: tabela original - grupo da Alegria

| Terr-\_p:; - Comprimento da vela' - Quantidade de vela ardida

(fonte propria)

Esta tabela revela dificuldade na compreenséo da situagéo, e na identificacao de aspetos essen-
ciais quando, o grupo néo percebeu que quer o tempo quer a quantidade de vela ardida tinham de

ser cumulativos. O grupo procedeu a corregao da tabela apos intervengao da investigadora.

Figura 4.29 - Tarefa 1: tabela corrigida - grupo da Alegria

Tempo el Comprimento da vela " [ Quantidade de vela ardida

(fonte propria)

Na sequéncia formalizaram o modelo recorrendo a expressao algébrica f(x) = 0,2x, conforme

observado na Figura 4.30.

Figura 4.30 - Tarefa 1: formalizagdo do modelo - grupo da Alegria

5 - Indiquem uma express3o algébrica que modele [traduza] esta situagdo.
{ (%) 2 0%

(fonte propria)

Denotam-se dificuldades no grupo da Alegria relativamente ao desenvolvimento do modelo. O
grupo interpretou a constante de proporcionalidade como sendo a quantidade de vela ardida e nao o
guociente entre a quantidade de vela ardida e o tempo que passou. Durante a entrevista foi revisi-

tada esta etapa com a Alegria:

I: Alegria, tu referes que existe uma relagdo de proporcionalidade direta entre o tempo e o
comprimento da vela. Porque é que achas que existe essa relagao?
A: Porque ardia sempre 0,2 cm todas as vezes.
I: Recordas-te como é que se determina a constante de proporcionalidade direta?
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A: ... ah... divide-se o y pelo x.

I: Certo. E neste caso, a que variavel € que corresponde 0 y e a que variavel € que corresponde
0 x? Oy corresponde ao tempo ou a quantidade de vela ardida?

A: A quantidade.

I: Entao, podes usar a calculadora, pego-te que fagas as contas?

A: Para todas as linhas?

I: Para todas menos para a primeira que corresponde ao par ordenado (0,0), porque néo se di-
vide 0 por 0.

A: 1 adividir por 0,5 da 2; a seguirda 1,2; 0,93333; 0,8

I: Ndo obtiveste um valor constante porque sdo dados reais, entdo neste caso que valor é que
ias usar, ainda te recordas do que falamos na aula?

A: Amédia?

I: Sim

A:ahentdo é 1,23

I: Certo, entdo assim sendo como é que fica o modelo?

A f(x) =1,23x

Com vista a resolu¢cdo do modelo os alunos deveriam ser capazes de indicar, a por¢cao de vela
que ardeu apos 4 minutos. O grupo da Alegria ndo recorreu a expressao, fez uma tentativa errada de
duplicar os valores de quantidade de vela ardida, que tinha originalmente obtido (porque os valores nao

foram corretamente transcritos a partir da tabela, tendo colocado um 0,1 que nao se conhece a sua

origem).

Figura 4.31 - Tarefa 1: tentativa de resolugéo do modelo - grupo da Alegria

2 - Passados 4 minutos, que porgdo de vela ardeu? Expliquem o vosso raciocinio.
240,24 0340,140,7 +O1 2 o1 40,z 3, 5

A40

A g T ( V‘\ »n R.9
R Ao gim de Lminyles o poviee cle vela que avoeo (o =,9.

(fonte prépria)

Na tarefa esta questao era anterior a construcao do modelo, pelo que se percebe que aresolugao
nao tenha recorrido a expressao algébrica, uma vez que a mesma so foi determinada numa fase poste-
rior. De qualquer maneira, mesmo que tivessem usado a expressao algébrica, como no decorrer da ta-

refa ndo obtiveram a expresséao algébrica correta, nao teriam obtido o valor correto.

O grupo no qual estava integrada a Alegria ndo conseguiu concluir a tarefa na aula, assim nao
concretizaram as etapas: interpretar a solugao e criar conclusées; validar conclusées e comunicar a

solugéo.

Figura 4.32 - Tarefa 1: interpretagao da solugao - grupo da Alegria
3- Quanto tempo pode permanecer a vela acesa. Podem explicar porqué?

17 mrpfes .

(fonte propria)
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O grupo ainda apresentou uma resposta que nao estava correta sobre o tempo que a vela poderia
permanecer acesa, mas sem explicar o raciocinio.
Durante a entrevista e apds obter a expressao algébrica foi solicitado a Alegria que avaliasse a

qualidade do modelo, denotando-se por parte da aluna alguma dificuldade nesta etapa.

I: Ainda te recordas como é que se representam graficamente 0s pontos e se avalia a qualidade
do modelo?

A: Sim.

I: Entdo podes fazer sff.

Figura 4.33 - Tarefa 1: gréafico - Alegria (durante a entrevista)

]

|

(fonte propria)

I: O que concluiste?
A: Os co0isos... [pontos]... ndo estdo como nos outros... estao para os lados... ndo sei bem...

De seguida a Alegria realizou uma pequena tarefa no GeoGebra que ajudou a consolidar alguns
conhecimentos sobre proporcionalidade direta. Esta tarefa correspondia a manusear um applet que si-
mulava o enchimento de um prisma quadrangular, em paralelo com a construcao grafica da fungao de
proporcionalidade direta respetiva.

A Alegria realizou sem dificuldades a tarefa no GeoGebra e referiu "isto ajudou-me a perceber

melhor, gosto de desenhos ... ajudam-me”".

Durante a entrevista foi solicitado a Alegria, que refletisse sobre os conhecimentos prévios que
tinha sobre proporcionalidade direta antes da realizagao da tarefa 1, e os que adquiriu apds a realiza-
¢do da mesma e da tarefa no GeoGebra. A alunatem uma noc¢éo geral do conceito, mas hdo consegue

definir proporcionalidade direta como se pode observar no didlogo seguinte:

I: O que é que te lembravas de proporcionalidade direta?
A: Quando vocé falou eu lembrei-me assim da matéria, mas ja nao me lembrava como se cal-
culava, como é que tinhamos que resolver.
I: Gostaria agora que me explicasses por palavras tuas o que aprendeste?
A: Proporcionalidade direta € quando a relagédo é direta e ... ndo sei... quando por exemplo o do
garrafdo de dgua, quando o tempo passa a dgua aumenta na mesma, como é que se diz... quan-
tidade?
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I: Proporgcéao?
A: Sim isso.
Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na Tarefa 2: "Aproximando a Mate-
matica através de um canudo”.
Na fase inicial, relativa a analise da situagcao ou problema, o grupo da Alegria preencheu correta-

mente a tabela, que se expde de seguida:

Figura 4.34 - Tarefa 2: tabela com os dados recolhidos - grupo da Alegria

Comprimento do rolo em 20 18 e » T ‘
cm (x)
Comprimento visualizado . i

‘ da fita em cm (y) /l_—}' Ao\ P A6 32 Gy ’

(fonte propria)

Este néo foi o primeiro grupo a perceber e partilhar a relagdo, mas depois de a mesma ter sido
debatida na sala de aula, como referido anteriormente.

Este grupo percecionou-a da seguinte forma:
Figura 4.35 - Tarefa 2: descri¢éo da relagédo entre o comprimento do rolo e o comprimento visualizado da fita - grupo
da Alegria

Como descrevem essa relagdo por palavrag.
qunts enemer gor G vodo vmals ce v fiden.

(fonte propria)
Nesta explicagao faltou explicarem que a variacao a que se referem tem de ser proporcional.

Para desenvolverem e formularem o modelo, perceberam que precisavam de multiplicar cada
valor de x pelo y, mas nao concretizaram o calculo da constante de proporcionalidade, como se ob-

serva na Figura 4.36:

Figura 4.36 - Tarefa 2: determinagao da constante de proporcionalidade - grupo da Alegria

Tentem descobrir o modelo que melhor se ajusta aos dados obtidos.
Jeasne~ W Comnstomie = Y x

(fonte propria)

Apesar dos elementos do grupo terem estado atentos a explicagdo (conforme anotado pela in-
vestigadora no seu diario de bordo) e terem sido capazes de transcrever para o papel a férmula subja-
cente ao calculo da constante ndo a conseguiram determinar, pelo que também néo chegaram a ex-

pressao algébrica do modelo. Durante a entrevista a resolugao da tarefa foi revisitada com a Alegria:
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I: Vocés durante a atividade ndo terminaram esta alinea. O que € que escreveram aqui?

A: Escrevi: constante =y X x

I: Entdo olha para a tabela e Vé la o que achas que tens de fazer?

A: Multiplicaro 20 X 17; 18 x 21;...

I: Certo, entao calcula l&.

A: Da 340; 378; 416; 448; 528

I: Novamente, temos o problema de nao teres um valor constante. O que fazes neste caso?
A: Amédia... deu 442,5; posso pbr antes 443?

I: Experimenta e avalia. O que fazes a seguir?
443

A:Aquilodoy...y = ~
Uma vez que o grupo da Alegria nao tinha chegado a um modelo também nao cumpriram a etapa
resolugdo do modelo. Este grupo conseguiu recolher os dados, perceber arelacao entre as variaveis, o
que os motivou a corrigir os proprios dados recolhidos, mas ndo conseguiu concretizar o calculo da
constante de proporcionalidade e por conseguinte chegar a expressao algébrica, mas introduziram os

dados recolhidos na calculadora (Figura 4.37).

Figura 4.37 - Tarefa 2: representagao grafica dos dados recolhidos - grupo da Alegria

(fonte propria)
Uma vez que ndo conseguiram definir um modelo também ndo conseguiram completar as etapas
interpretacao da solugéo, validagdo das conclusées e comunicagéo das conclusées no decorrer da ati-

vidade, no entanto, a Alegria terminou a analise no decorrer da entrevista.

I: Ja fizeste a representacgao grafica do teu modelo. O que concluis?
A: Este estd melhor... os pontos nao estao tdo longe da linha como no outro.

Figura 4.38 - Tarefa 2: representacao grafica do modelo - Alegria (durante a entrevista)

(fonte propria)
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A semelhanca do que tinha sido feito relativamente a proporcionalidade direta também na pro-
porcionalidade inversa a Alegria resolveu uma pequena tarefa durante a entrevista. Esta tarefa (enun-
ciado na parte lll do Guiao da Entrevista - Apéndice L) foi feita apds a sistematizacao da tarefa 2: "Apro-
ximando a Matematica através de um canudo". Nesta tarefa a Alegria determinou e identificou a cons-

tante, determinando os valores solicitados como se observa na Figura 4.39:

Figura 4.39 - Entrevista: determinagéo da constante de proporcionalidade inversa - Alegria

—

N"‘me'(';")’e"fas 100%150 300 @

i
| A : = 5
| o R o o e i o
| 1
Prego de cada rifa, | | ; R S ey
emeuros (p) | 18 ||—1—] @ 1,80 1'50J5 19 00 00 < b
— ] - - . SN S— - 3 .
ey 1200 ‘|) 90 = 1000
foox13 = 1§00 /\(g\)J (
O que concluiste? Qual é a constante de proporcionalidade inversa? ] =0 = A \)&‘)
L
l; 0

(fonte propria)

Quando foi solicitado a Alegria que completasse a tabela explicando o raciocinio, ela fé-lo corre-

tamente, identificando a constante de proporcionalidade inversa.

Figura 4.40 - Entrevista: formulagdo do modelo - Alegria
Escreve p como fungao de n.
((x)= 1500,
' x
(fonte prépria)
A alunaresolveu corretamente o desafio que lhe foi proposto no decorrer da entrevista sem qual-

quer intervencdo da investigadora, apesar de nao ter usado as varidveis solicitadas: n e p.

Posteriormente o mesmo exercicio de reflexao foi feito relativamente as novas aprendizagens ad-
quiridas de proporcionalidade inversa. Salienta-se que apesar de a aluna ter resolvido a tarefa, ndo se

apropriou do conceito matematico, mas exprimiu por palavras a sua percegao.

I: O que aprendeste sobre proporcionalidade inversa?

A: Naproporcionalidade inversa era a quantidade de dgua no garrafdo a aumentar e a outra coisa
diminui.

I: E mais?

A: Na direta dividiamos pelo coiso [x]... a... e aqui multiplicamos.

I: Quais foram as tuas maiores dificuldades?

A: Ail Na compreenséo é que eu ndo sou muito boa, isto é, na matematica em geral, mas mesmo
assim algumas matérias sao mais faceis.

4.2.2.1 Consideragoes Finais

Quando questionada sobre a estratégia de abordagem das tarefas adotada nos grupos de tra-
balho em que esteve inserida, refere que "nds iamos escrevendo e fazendo"; "houve partes em que uns

faziam uma coisa e outros outra", "repartimos assim".
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Na abordagem adotada pelo grupo, como estratégia para a resolugao das tarefas 1 e 2, e contra-
riamente ao observado no Confianga nao se identificou uma abordagem estruturada. Esta reflexao evi-
dencia a necessidade de desenvolver competéncias de resolugcao de problemas, o que corresponde a
visao da propria aluna sobre as suas dificuldades de ser capaz de resolver exercicios mais complexos

de forma auténoma.

Em termos de cumprimento das fases do modelo de Anhalt e Cortez (2015), e observando o re-
sumo do processo sistematizado na Figura 4.41 relativo a tarefa 1 e 2, percebe-se que o grupo no qual
se encontrava integrada a Alegria, apenas conseguiu autonomamente analisar a situagao e o problema
e iniciar o desenvolvimento do modelo. No entanto, na tarefa 2, evidenciou-se uma tentativa de validar
e interpretar a solugdo. A Alegria no decorrer da entrevista conseguiu formular ambos os modelos, re-
presenta-los graficamente e avalia-los, pelo que as etapas foram colocadas a tracejado por apenas te-

rem sido cumpridas no decorrer da entrevista.

Figura 4.41 - Resumo do processo de modelagdo matemética - Alegria

Desenvolver e
formular um
modelo

Analisar a
situagdo ou
problema

Legenda:

Resolver o Interpretar a
modelo solugdo e tirg Verde: passos seguidos na tarefa 1

(solugdo) conclusdes

Laranja: passos seguidos na tarefa 2

(fonte prépria)

Relativamente as dificuldades observadas as mesmas seguem a linha das realgadas por Tavares
(2000): originalmente no enunciado (apenas na tarefa 1), e também comunicacionais e conceptuais.
Notou-se alguma dificuldade inicial em traduzir o problema para a linguagem matematica, assim como
na transposicao do raciocinio para a linguagem matematica, e, na identificacao dos conceitos matema-
ticos a usar numa dada situagao. Por ultimo verificou-se um dominio deficiente dos conhecimentos ma-

tematicos, quando a Alegria ndo conseguiu representar o modelo recorrendo as variaveis do enunciado.

Pela forma como a Alegria integrou a calculadora grafica nas tarefas, considera-se que teve uma
abordagem pragmatica, pois a calculadora gréafica contribuiu para a resolugao do problema e facilitagao

dos célculos algébricos:

80



Figura 4.42 - Mediagdo Pragmatica - Alegria

Recorreste a calculadora? Como é que a calculadora te ajudou?

- g N A st s
Yo oAV olou me. oo o2 et QOJ OAZUAS S
vV

(fonte proépria)

A Alegria disse ainda que "gostei muito das atividades, do que desenvolvemos e do que apren-
demos", e "ndo houve nada que ndo gostasse".

Insistindo nos motivos para ter gostado, a Alegria respondeu que "foram divertidas" e "também
me ajudaram a perceber melhor a proporcionalidade direta e inversa".

Em termos de dificuldades esta aluna diz que tem dificuldades em compreender a matematica.

I: Achas que o tipo de tarefas que fizeste facilitaram a compreensao da matéria?
A: Hum, sim... gosto destas aulas, ajudaram-me, mas nas outras estou mais focada, fago mais
coisas iguais e isso também me ajuda muito.

N&o obstante, as resolugoes as tarefas realizadas pela Alegria apenas terem sido terminadas no
decorrer da entrevista, revelaram alguma compreensao do problema em causa e alguma aquisi¢ao dos
conhecimentos. Esta aluna tem de trabalhar a sua capacidade de expor o raciocinio, pois por mais do

que uma vez indicou o resultado sem o explicar.

4.2.3 Estudo de caso 3: Motivacao

A aluna Motivacao (M), € uma aluna empenhada e bastante participativa que gosta da disciplina:
"gosto da parte de calcular nimeros e equagdes e isso tudo, ndo gosto parte da geometria"; "sempre fui
boa aluna".

Estuda autonomamente, de forma regular, realizando quase sempre os trabalhos de casa que lhe
sao solicitados, colocando duvidas sobre os mesmos. Em termos de observagao do seu comporta-
mento ao longo de todo o ano letivo é uma aluna que revelou alguma aptidao para resolver situacdes
novas, interessada e atenta, mas que demonstrou que a repeticdo contribuiu para a consolidagdo dos

seus conhecimentos.

O primeiro momento de recolha de dados foi 0 workshop de calculadora grafica onde o grupo
no qual estava inserida a Motivagao resolveu autonomamente a tarefa. O feedback transmitido ao grupo
da Motivagéo apds a realizagao dessa tarefa foi o seguinte:

e deviam ter indicado o raciocinio utilizado na resolugao da questao 1;
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Figura 4.43 - Workshop: andlise da resposta a questao 1 - grupo da Motivagédo

1. Usando a informag3o disponibilizada no enunciado preencham a seguinte tabela:

 TEMPO (minetos 0 { 2 3 ]
Lo 6 1.8

(fonte proépria)

e resolveram corretamente as questdes 2 e 3;

Figura 4.44 - Workshop: analise das respostas as questoes 2 e 3 - grupo da Motivagao

2. Qual ser4 o nivel de 4gua no recipiente ao fim de 1 minuto? E ao fim de 15 minutos?

M 6
1

+
I

3. Qual serd a expressdo algébrica que traduz esta relago?

:\éw‘,n“' _/,/.: 6 (=) //:51\5(:7)/:@(7)7‘”‘:51
1= i

=60 ov V=6t oo L =60
(fonte propria)

e nos eixos deviam ter colocado as varidveis do enunciado. E sempre necessério referen-

ciar os eixos. O grafico apresentado foi uma transposicao do obtido na calculadora.

Figura 4.45 - Workshop: gréfico - grupo da Motivagao

4. a arelagdo entre o tempo e o nivel da dgua.

Copiem o gréfico obtido para aqui:

(fonte propria)

e naquestdo 5 cometeram um erro na conversao entre mm e cm o que levou a que a con-

clusdo nao fosse a correta. 6 mm séo 0,6 cm e ndo 0,006 cm como indicaram.

Figura 4.46 - Workshop: andlise da resposta a questao 5 - grupo da Motivagédo

S. C a seguinte “Se o i tem 16 de altura, de mais
30 minutos a encher”

(fonte propria)

A Motivagao, desde o workshop que valorizou a utilizagao da calculadora, tendo referido que "é

muito util para resolver problemas", tornando a resolugéo mais facil e rapida.
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Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na Tarefa 1: "Modelag¢ao do compri-
mento de uma vela". A semelhanca do que tem sido feito, comecgou-se por perceber se existiu algum
paralelismo entre a abordagem usada e o modelo de Anhalt e Cortez (2015). O modelo tedrico adotado
estabelece como primeira fase: andlise da situagdo ou problema. O grupo no qual esteve integrada a

Motivagao, procedeu a uma correta interpretacao do enunciado e recolha dos dados.

Figura 4.47 - Tarefa 1: tabela com os dados recolhidos - grupo da Motivagcéao

fempo Corﬁprih&éﬁfo da vela Quantidade de vela ardida
°oF oem 1 Q on
4% om A
G4 I 4,2 om
G . A 1, 7 Cm
k. Cm 2 ovn

(fonte propria)

Terminado o preenchimento original da tabela, o grupo passou ao: desenvolvimento e formulagéo
do modelo. Tendo percebido que os quocientes ndo eram sempre iguais, o grupo na sequéncia do de-

batido na sala de aula determinou o valor médio. Este grupo foi ainda alertado para o facto de que nao

0. o,
deve colocar o o Pois 0 nao é divisivel por 0.

Figura 4.48 - Tarefa 1: desenvolvimento do modelo - grupo da Motivagao

&, | w3 (e> o) »
2og kg Dl uioia Ky - :
0 ? 30 &0 7 Q0 7 AIC) Y ) 992632937 20,9

5 - Indiquem uma express3o algébrica que modele [traduza] esta situagdo.

P(U?): 018(&

(fonte propria)

O grupo, como se observa na Figura 4.48 nao explicou a relagdo por palavras, nem indicou os
valores usados para determinar a média, mas ainda assim percebe-se por andlise da figura o raciocinio
subjacente a formulagdo do modelo, uma vez que consideraram a média obtida a constante de propor-

cionalidade direta.

Relativamente a resolucdo do modelo o grupo da Motivagao teve um raciocinio idéntico ao ob-
servado no grupo do Confianca, ndo recorreram a expressao algébrica para dar resposta a esta ques-
tdo e duplicaram o valor da quantidade ardida. No entanto, este grupo explicou corretamente o seu

raciocinio, conforme se observa na Figura 4.49.
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Figura 4.49 - Tarefa 1: tentativa de resolugao do modelo - grupo da Motivagao

2 - Passados 4 minutos, que porgdo de vela ardeu? Expliguem o vosso raciocinio.

(fonte proépria)

De seguida, foi necessario interpretar a solugéo e tirar conclusées, validar as conclusées e de
seguida comunicar a solugéo.

Apesar de a interpretacdo nao ter por base a expressao algébrica determinada, segue um racio-
cinio interpretativo relacionando esta resposta com a anterior. Assim, e como se observa de seguida, a
relacdo é corretamente explicada por palavras, pois o grupo assume que em cada 90 segundos (1mi-
nuto e 30 segundos) a vela arde 1,7 cm, que é precisamente a quantidade de vela que falta arder apds

os 4 minutos que tinham sido a base para a interpretacao da questao 2.

Figura 4.50 - Tarefa 1: interpretagdo do modelo - grupo da Motivagéao

3- Quanto tempo pode permanecer a vela acesa. Podem explicar porqué?

(fonte propria)

Este grupo procedeu ainda a uma correta representacao grafica (a reta correta, segundo confir-
mou a Motivagao no decorrer da entrevista, é "a reta que passa na origem apesar de ndo passar em
todos os pontos do grafico") e comunicagcao do modelo, conforme se observa nas duas figuras seguintes
(Figura 4.51 e Figura 4.52).

Figura 4.51 - Tarefa 1: representacao grafica da fungéo - grupo da Motivagédo

(fonte prépria)
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Figura 4.52 - Tarefa 1: comunicagéo da solugéao - grupo da Motivagéao

Apew do mocelb Cﬂgosﬂ?@ o3 dades, a geto Ofc Passe e
+odos O foMtosVYadao GRco/Co

(fonte propria)
Este grupo conseguiu construir o modelo, representa-lo e avalia-lo.

Durante a entrevista foi solicitado a Motivacgao, que refletisse sobre os conhecimentos prévios

que tinha sobre proporcionalidade direta antes da realizagao da tarefa 1 e quais tinha adquirido.

I: O que te lembravas de proporcionalidade direta?

M: Muito pouco, isto ajudou-me a relembrar, mas também ja tinha esquecido de quase tudo ...
I: E consegues-me dizer agora o que aprendeste?

M: Temos proporcionalidade direta quando a gente divide o y por x e da sempre a mesma cons-
tante.

No decorrer da entrevista a Motivacao realizou sem dificuldades a tarefa no GeoGebra sobre pro-

porcionalidade direta, ndo existindo nenhum aspeto a destacar.

Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na Tarefa 2: "Aproximando a Mate-
matica através de um canudo”.
Na andlise da situacao ou problema, o grupo da Motivacgao recolheu os seguintes dados, con-

forme se observa na Figura 4.53.

Figura 4.53 - Tarefa 2: tabela com os dados recolhidos - grupo da Motivagao

M . l
[ Comprimento do rolo em 20 18 16 14 12
|em (x)

Comprimento visualizado

dafitaemem (y) | # 1

(fonte prépria)

Apercebendo-se de que tinham dados que consideraram estranhos (comprimentos da fita asso-
ciados aos 18 cm e 12 cm de comprimento do rolo) questionaram-se, e partilharam as suas preocupa-

¢bes com ainvestigadora:

M: NGés percebemos que quanto menor for o rolo maior o comprimento da fita, mas isso nao
aconteceu nestes dois casos... (apontaram os casos). Temos de repetir ou podemos fazer
aquilo do outro dia e ndo 0os pomos nas contas [referem-se a excluir os outliers]?

I: Idealmente deveriam repetir a recolha de dados nesses casos. Posso dar-vos um novo rolo.
M: Mas... ndo podemos fazer a média s6 com os valores que sobram, estes.... (apontam)...

I: A atividade é vossa, deixo ao vosso critério.

O grupo da Motivagao optou por avangar a sua analise apenas com os restantes resultados.
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Para desenvolverem e formularem o modelo, comegaram por multiplicar cada valor de x pelo y
respetivo e depois determinaram a média, usando-a como constante de proporcionalidade, conforme

também tinha sido debatido em turma no decorrer da tarefa 1.

Figura 4.54 - Tarefa 2: desenvolvimento e formulagdo do modelo - grupo da Motivagao
Conseguem identificar a relagdo entre o comprimento do rolo e o comprimento da fita?
fOXIt 340 4 Y55 =330
76 » 36 - ()76 QJQO"Q Frecon o 270\0 ) FNCON O comphiaoe,
Como descrevem essa relagdo por palavras? A9 A ¢ Qo ven0s

W?O?Gf/c Oroliced9 A)

wenso

Tentem descobrir o modelo que melhor se ajusta aos dados obtidos.
Y0 + 5764+ IO 16 86

= ~ = 568 o = 562

x - = 0~ ‘I—‘

(fonte proépria)

O célculo da constante de proporcionalidade inversa (k = x X y) foi um dos aspetos que se con-
solidou com a turma no decorrer da tarefa 2, no entanto, chegarem a expressao algébrica ficou a cargo

de cada grupo, tendo este grupo obtido a expresséo correta.

O grupo da Motivagao fez uma correta resolugdo do modelo, usando a expressao algébrica. Con-
trariamente ao que ocorreu na tarefa 1, nesta tarefa o grupo ja tinha a expressao algébrica da funcao, e

utilizaram-na para a resolugao do modelo.

Figura 4.55 - Tarefa 2: resolugao do modelo - grupo da Motivagao

Para terminar: Qual deverd ser o comprimento do rolo de papel de cozinha para que se consiga visualizar 15cm
de fita na parede?

_€(,5>:66Q1¢%

,,,,,,, —_p

5 - ohS

(fonte propria)

Este grupo nesta fase ja ndo demonstrava nenhuma dificuldade ao nivel do manuseamento da

calculadora, pelo que procedeu a correta representacgao grafica dos pontos e da expressao algébrica.

Figura 4.56 - Tarefa 2: representacgéao grafica - grupo da Motivagéao

e ek ¢ e v e

T PR BE B = Gy

(fonte prépria)
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Apesar de terem feito a representagao grafica correta na calculadora, ndo a transcreveram na
integra para o enunciado nem a interpretaram, ou seja, ndo procederam a uma verdadeira Interpretagéao,
validagdo e comunicacao da solugéo, pelo que no decorrer da entrevista a investigadora tentou perce-

ber com a Motivagao que razdes estavam por tras desta ndo conclusao da etapa.

I: Porque € que ndo transcreveram o grafico da calculadora para o papel?
M: risos... porque nao sabia como...

I: O que achas do modelo que definiram neste caso?

M: Ajusta mais ou menos porque sé passa num dos pontos.

A semelhanca do que tinha sido feito relativamente a proporcionalidade direta também na pro-
porcionalidade inversa a Motivacao resolveu uma pequena tarefa durante a entrevista. Esta tarefa
(enunciado na parte Ill do Guiao da Entrevista - Apéndice L) foi feita apds a sistematizagao da tarefa 2:
"Aproximando a Matematica através de um canudo", o que pelas respostas obtidas evidenciou, uma

vez mais, o impacto positivo da modelagcao matematica para as aprendizagens deste tema.

Figura 4.57 - Entrevista: determinagao da constante de proporcionalidade inversa - Motivagao

Completa a tabela seguinte, explicando o raciocinio que utilizaste:

Numero de rifas 100 1"150 | 300 ? ]
() A

: |
Prego de cada rifa, 18 | 1.80 | 1,50
em euros (p) l
3 IE?OC; l'?&; 1200 1L 15760

(fonte propria)

Quando foi solicitado a Motivacao que completasse a tabela explicando o raciocinio, ela comple-
tou a tabela corretamente, mas néo explicou o raciocinio utilizado. Apesar de no decorrer das tarefas 1
e 2 os grupos em que a Motivacao esteve integrada terem explicado quase sempre e de forma correta o
raciocinio, a aluna néo o fez nesta tarefa individual. A investigadora observou que o raciocinio utilizado

foi o correto, mas alertou a Motivagao sobre a importancia de indicar sempre o raciocinio utilizado.

Figura 4.58 - Entrevista: formulagéo do modelo - Motivagao

Escreve p como fungao de n.

ﬁ'n) = 1300
=
(fonte propria)

A aluna percebeu como se procede a formulagdo do modelo, como se observa na Figura 4.58,

mas utilizou x invés de n, ndo indo ao encontro do solicitado no enunciado. Foi-lhe explicado que a

~ 1800
expresséao correta do modelo era:p = -
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Posteriormente o mesmo exercicio de reflexao foi feito relativamente as novas aprendizagens ad-

quiridas sobre proporcionalidade inversa e sobre as quais a Motivagéo referiu:

I: Consegues-me dizer agora o que aprendeste sobre proporcionalidade inversa?

M: hum... como € que eu vou explicar... a inversa também da sempre um numero certo, mas é
quendo vai aumentado um valor e a outra no... ndo consigo explicar.

M: quanto menor o... enquanto uma aumenta, a outra diminui.

I: Como se chega a esse valor que referiste ser sempre igual?

M: Multiplica-se.

I: Que dificuldades sentiste?

M: Foi mais na parte de definir as proporcionalidades e, identificar a relagéo.

4.2.3.1 Consideracoes Finais

Quando questionada sobre a estratégia de abordagem das tarefas adotada, referiu que: "leram
primeiro enunciado, pensaram juntos e tentaram resolver o que se pretendia”.

A abordagem adotada como estratégia para a resolucao das tarefas 1 e 2 vai ao encontro da de-
fendida por Boavida et al. (2008) relativa a resolugao de problemas, que se aplica nesta situagao dado
o paralelismo entre as competéncias que é necessario desenvolver aquando da resolucao de proble-
mas e o processo de modelagdo matematica.

A sistematizacdo do cumprimento das fases do modelo de Anhalt e Cortez (2015) encontra-se
na Figura 4.59 na tarefa 1, o grupo procedeu a resolugédo do modelo, e a interpretagdo, mas sem usar a
expressao algébrica, pelo que esta etapa esta referenciada a tracejado. Na tarefa 2, a Motivacao apenas
comunicou a solugéo ja no decorrer da entrevista, pelo que esta etapa esta representada a tracejado e

nao procederam a interpretagdo do modelo.

Figura 4.59 - Resumo do processo de modelagdo matematica - Motivagao

Desenvolver e
formular um
modelo

Analisar a
situagdo ou
problema

Legenda:

Resolver o Interpretar a
modelo solugdo e tirg Verde: passos seguidos na tarefa 1

(solugdo)

Laranja: passos seguidos na tarefa 2

(fonte propria)

Relativamente as dificuldades observadas, foi neste caso que se observaram menos dificulda-
des, ainda assim, denotaram-se algumas dificuldades conceptuais, e maior necessidade de rigor ao ni-

vel da comunicagdo matematica (exemplo: Figura 4.58).
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Aintegracao da calculadora grafica nas tarefas pela Motivacao caracteriza-se por uma aborda-

gem pragmatica, pois contribuiu para a facilitagdo dos calculos algébricos:

Figura 4.60 - Mediacdo Pragmatica - Motivagao
Recorreste a calculadora? Como é que a calculadora te ajudou?

6,m) o caladododia 0 Judoo-me O pencenen qu valores
usSc

(fonte proépria)
Relativamente a utilizagao da calculadora na entrevista disse ainda que:

I: Achas que usar a calculadora gréfica te ajudou a resolver as tarefas?
M: Sim, é mais facil para olhar para os valores e perceber o que tenho que fazer e aonde, e ver o
tipo de grafico que vou ter é mais facil para desenha-lo.

Ao nivel da mediag¢édo da utilizagao da calculadora percebe-se assim que além de pragmatica foi
ainda epistémica, porque ajudou a "compreender melhor o grafico".
A sua integracdo da utilizagédo da calculadora grafica foi positiva pois contribuiu para auxiliar e

compreender.

A Motivagéo gostou das tarefas, mas achou-as extensas, teve algumas dificuldades iniciais que
sentiu ter superado. A percec¢éo da aluna vai ao encontro do observado pela investigadora e dos dados
documentais recolhidos.

Em concreto a Motivagao referiu que:

I: De que gostaste menos?

M: Néo sei... talvez a parte de ter que fazer muitos exercicios.

I: De que mais gostaste nas tarefas de modelagdo matematica?

M: Da parte pratica.

I: De que no gostaste nestas tarefas?

M: Sei la, gostei de tudo.

I: E sentiste dificuldades?

M: No inicio sim, mas depois de fazer uma ou duas, a terceira ja era mais facil, percebi que na
realidade néo é tudo como nos livros. Senti que me ajudou.

Referir ainda que esta aluna acredita que uma das aprendizagens que adquiriu foi: "que os pro-

blemas reais se aplicam a matematica".

Nao obstante, as resolugdes, apresentadas pela Motivagao terem alguns aspetos a melhorar, re-
velam compreensio e capacidade de abstragdo independentemente do problema em causa. Esta aluna

demonstra capacidade de questionar e comunicar os resultados obtidos.
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4.2.4 Estudo de caso 4: Serenidade

O aluno estudo de caso 4: Serenidade (S), gosta mais ou menos da disciplina de Matematica.

Durante a entrevista referiu que:

I: O que mais gostas da disciplina de matematica?

S: O que mais gosto? Nao tenho uma coisa que eu goste mais.

I: Mas gostas de Matematica?

S: Sim, mais ou menos.

I: E o que é que ndo gostas?

S: N&o gosto tipo de fazer a quantidade de exercicios que fazemos, fazemos muitos exercicios
mesmo. Muitas vezes nés vamos fazendo e eu ndo consigo tipo prestar atengdo ao exercicio
que eu percebi menos, ndo consigo tipo olhar para aquilo e ver se eu percebi ou ndo, eu vou
fazendo, fazendo, e ndo consigo ter a no¢ao do que néo sei. Precisava que o ritmo fosse mais
devagar.

Caracteriza-se por ser um aluno empenhado que obtém resultados positivos decorrentes de
muito trabalho auténomo, que é suportado com explicagcdes duas vezes por semana. Refere que estuda
regularmente e diz que em aula precisava que o ritmo fosse mais lento para compreender se tinha efe-

tivamente adquirido os novos conceitos quando sao introduzidos.

O primeiro momento de recolha de dados foi 0 workshop de calculadora grafica onde o grupo
no qual estava inserido o Serenidade resolveu autonomamente uma tarefa, tendo sido transmitido ao
grupo o seguinte feedback:

e necessidade de melhorar aforma de apresentacéao do raciocinio (1 e 2) pois nao explica-

ram o raciocinio subjacente a resposta 1, nem completamente o da 2;
Figura 4.61 - Workshop: Anélise das respostas as questdes 1 e 2 - grupo do Serenidade

1. Usando a informagéo disponibilizada no enunciado preencham a seguinte tabela:

0 1 3
0 6 N1
2. Qual sera o nivel de 4gua no recipiente ao fim de 1 minuto? E ao fim de 15 minutos?
/]5 -"\')\ch.p~ - CI"O My

(fonte propria)

e aexpressao algébrica deve ser apresentada recorrendo as varidveis do enunciado (3);
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Figura 4.62 - Workshop: expressao algébrica - grupo do Serenidade
3. Qual sera a expressdo algébrica que traduz esta relagéo?
y - 6x
(fonte propria)
e nos eixos devem-se sempre colocar as variaveis e, o grafico (4) s6 deveria ter sido dese-

nhado para valores de tempo > 0, pois o tempo nunca é um valor negativo. O grafico

apresentado foi uma transposicao do obtido na calculadora.

Figura 4.63 - Workshop: gréfico - grupo do Serenidade

4. Rep a a relagio entre o tempo e o nivel da dgua.

Copiem o gréfico obtido para aqui:

(fonte propria)

Relativamente a valorizacao da utilizagcao da calculadora o Serenidade referiu o seguinte:

S: Achei interessante porque nds tipo mais tarde ndo sei se é no 10.° ou nos anos mais a frente
vamos precisar de usar calculadora gréfica e na faculdade também, e por isso é uma forma de
nds conseguirmos aprender a usar a calculadora gréfica.

I: Para que é que usaste a calculadora?

S: A calculadora ajudou-me principalmente a fazer o grafico.

Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na Tarefa 1: "Modelagcao do compri-
mento de umavela". Inicia-se esta analise com a identificagao da existéncia de algum paralelismo en-
tre a abordagem usada e o modelo de Anhalt e Cortez (2015). O modelo tedrico adotado estabelece
como primeira fase: analise da situagao ou problema. O grupo do Serenidade, preencheu a tabela da

seguinte forma:

Figura 4.64 - Tarefa 1: tabela originalmente preenchida - grupo do Serenidade

Tempo Comprimento da vela Quantidade de vela ardida

| On 5,50 con @) Com
0% 4 cm 1,50 ewm
O N L0 cam O, 60cm

L 30% | H e 0,90 con
0k 2, L 0SS0

(fonte prépria)
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Esta tabela revelou dificuldades na compreenséao da situagao e na identificacao de aspetos es-

senciais, pois o grupo nao percebeu que o tempo e a quantidade de vela ardida eram cumulativos.

O grupo procedeu a corregao da tabela, conforme se observa de seguida (Figura 4.65), apos in-

tervengéo da investigadora, que sugeriu ainda que podiam na variavel tempo converter os segundos
para minutos, com vista a facilitar a posterior leitura do grafico.

Figura 4.65 - Tarefa 1: tabela revista - grupo do Serenidade

Tempo Comprimento da vela Quantidade de vela ardida
On &, 50 Ccen O 7
0N )4\ con V.50
| 50 N 50 cmw O, a0 cm me
1y ( H N C _an :Z;E?O[/W\
2 U20%0% 7,0 can 0 S0 2

(fonte proépria)

Com vista ao desenvolvimento e formulagao do modelo comegaram por determinar o % e depois

determinaram o valor médio, dos valores encontrados. No entanto, consideraram o y como sendo o

comprimento da vela e aquantidade ardida como sendo o x, invés do tempo, ndo obtendo assim
0 modelo correto conforme se observa na Figura 4.66.

Figura 4.66 - Tarefa 1: desenvolvimento e formalizagdo do modelo - grupo do Serenidade

YA So™ b
3|SOLC‘,SO:‘:‘_
51 mrs o b

' 28z 5

26324035 = 3, g 5 - Indiquem uma express3o algébrica que modele [traduza] esta situagdo.
SO TR

\\ (j i AR B
(B Y= ) i AN
LA ) . ]

(fonte prépria)

Este grupo também apresentou algumas dificuldades na resolugdo do modelo ao assumirem que

em 4 minutos ardeu 3,9 cm, ou seja, o valor que tinham obtido para a (Figura 4.66).
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Figura 4.67 - Tarefa 1: tentativa de resolugdo do modelo - grupo do Serenidade

2 - Passados 4 minutos, que porg¢do de vela ardeu? Expliquem o vosso raciocinio.

Lo Uimire e 249 Gen Y

3- Quanto tempo pode permanecer a vela acesa. Podem explicar porqué?
205 — U
:\JO(; T 315()

N
% Cva Yecso Ymitn @ 505

35S —— &
%05 1L,S

1305 ,’
203 — ,$

Do'S 9]

(fonte propria)

No entanto, e uma vez que tinham percebido que a diminuicdo que verificavam a cada 30 segun-
dos era de 0,5 cm, apresentaram um raciocinio para obter o tempo que a vela demoraria a arder por
completo. Este raciocinio precisava de alguma melhoria em termos de rigor e ndo usava o modelo ob-
tido.

O grupo do Serenidade nao conseguiu concretizar as fases: Interpretar a solugao e criar conclu-
sées, validar conclusbes e comunicar a solugdo durante a aula porque o grafico que obtiveram nao foi o
correto, pois uma vez que estavam a usar o tempo e o comprimento da vela, tinham uma grandeza
que aumentava e outra que diminuia.

O Serenidade refez a determinacao do modelo no decorrer da entrevista agora considerando o y,
como sendo a quantidade da vela ardida, e o x como sendo o tempo, obtendo o seguinte modelo:

f(x) = 2,04x, que representaram graficamente:

Figura 4.68 - Tarefa 1: representacao grafica - Serenidade (durante a entrevista)

(fonte propria)

O Serenidade considerou que o modelo nao era perfeito porque "a reta esta um pouco afastada
de alguns pontos”. O Serenidade neste caso foi influenciado pela janela de visualizagdo. Por sugestao
dainvestigadora converteu os segundos em minutos, o que fez com que os valores no eixo do x estives-
sem avariar apenas entre 0 e 2. Uma vez que a utilizacao da calculadora grafica como ferramenta estava

a ser introduzida aos alunos, definiu-se um ajuste automatico da janela de visualizagao. Como a janela
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ajustou automaticamente ao intervalo de valores do x, ou seja, x a variar entre 0 e 2, desvios pequenos

"pareceram" grandes dando ao Serenidade a percecao de que o modelo ndo € um bom modelo.

Durante a entrevista foi solicitado ao Serenidade, que refletisse sobre os conhecimentos prévios

que tinha sobre proporcionalidade direta, e quais tinha adquirido aquando da realizagao da entrevista:

I: Ainda te recordavas de alguma coisa sobre proporcionalidade direta?

S: Nao.

I: Consegues-me dizer o que aprendeste de proporcionalidade direta?

S: Nés quando temos uma proporcionalidade direta por exemplo no grafico tem que comecgar
no (0,0), ah, que temos que também fazer o y a dividir pelo x para obter a constante.

No decorrer da entrevista o Serenidade realizou sem dificuldades a tarefa no GeoGebra sobre

proporcionalidade direta, ndo existindo nenhum aspeto a destacar.

Analisemos agora em detalhe os procedimentos adotados na Tarefa 2: "Aproximando a Mate-
matica através de um canudo".
Na fase inicial, relativa a analise da situagao ou problema, o grupo do Serenidade preencheu a

tabela corretamente, conforme se observa de seguida:

Figura 4.69 - Tarefa 2: tabela com os dados recolhidos - grupo do Serenidade

. ) I T N
Comprimento do rolo em 20 18 16 14 12
em (x) i
Comprimento visualizado d ] A
da fita em cm (y) 14 - 0 t b

(fonte propria)

Este nao foi o primeiro grupo a perceber e partilhar a relagdao, mas como referido previamente a

mesma foi analisada em turma. Em concreto este grupo definiu-a da seguinte forma:

Figura 4.70 - Tarefa 2: descrigao da relagao entre o comprimento do rolo e o comprimento visualizado da fita - grupo

do Serenidade

Conseguem identificar a relagdo entre o comprimento do rolo e o comprimento da fita?

Como descrevem essa relagdo por palavras?

(fonte prépria)
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Esta explicagdo nao esta completa, pelo que no decorrer da entrevista a investigadora explicou o
conceito de proporcionalidade inversa ao Serenidade, ou seja, de que no caso da proporcionalidade in-
versa, a variagao entre as duas grandezas era contraria, mas proporcional (uma aumentava ha mesma

proporgao, em que a outra diminuia).
Para desenvolverem e formularem o modelo, multiplicaram cada valor de x pelo y respetivo:

Figura 4.71 - Tarefa 2: determinagao da constante de proporcionalidade - grupo do Serenidade

Tentem descobrir o modelo que melhor se ajusta aos dados obtidos.

¢

62l o xx
=G1) Ax%7 -7
)&

<

PX(4:- A 16 x U3

35 212 H¥ 14 %30 = {20

(fonte propria)

A forma genérica da constante de proporcionalidade inversa foi discutida com a turma no decor-
rer da tarefa, no entanto, a obtencao da expressao algébrica foi feita individualmente por cada grupo. O
grupo do Serenidade nao obteve a expressao algébrica do modelo, pelo que consequentemente tam-

bém nao fez uma correta resolugcao do modelo, como se observa na Figura 4.72.

Figura 4.72 - Tarefa 2: tentativa de resolugdo do modelo - grupo do Serenidade

Para terminar: Qual devera ser o comprimento do rolo de papel de cozinha para que se consiga visualizar 15cm
de fita na parede?

(fonte propria)
Na entrevista o Serenidade foi convidado a formular o modelo.

I: Explica-me o que fizeste aqui (apontando para a Figura 4.71)?
S: Multiplicamos os valores da tabela.

I: Para qué?

S: Para chegarmos a constante de proporcionalidade.

I: Entao qual é o valor da constante de proporcionalidade?

S: Nao chegamos a determina-la.

I: Queres fazer agora?

S: Esta bem. Vou calcular a média de: 280; 378; 432; 420; 492. Posso fazer na calculadora?
I: Podes.

S:Da...2002/5 que é 400,4.

I: Consegues-me indicar a expressao algébrica do modelo.

400,4
S:f () =22

I: E agora, o que te falta fazer?
S: Pér na calculadora e verificar.
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Figura 4.73 - Tarefa 2: Interpretagao, validagdo e comunicagéo da solugao - Serenidade (durante a entrevista)

(fonte propria)

I: O que achas do modelo?
S: Parece bom, porque esta linha ja esta mais perto dos pontos, s6 no primeiro e no ultimo € que
falha um pouco.

A semelhanca do que tinha sido feito relativamente a proporcionalidade direta também na pro-
porcionalidade inversa o Serenidade resolveu uma pequena tarefa durante a entrevista (enunciado na
parte lll do Guido da Entrevista - Apéndice L) que foi feita apds a sistematizacdo da tarefa 2, realgando-

se o impacto positivo da modelagao matematica para a aprendizagem deste tema.

Figura 4.74 - Entrevista: determinagéo da constante de proporcionalidade inversa - Serenidade
1800 1800

Numero de rifas 100 | 150 | 200
(n) ; =

- y
Prego de cada rifa, @ Ii]
eurt ) 18 1,80 | 1,50
oo 19500

O que concluiste? Qual é a constante de proporcionalidade inversa?
1500

(fonte propria)

Quando foi solicitado ao Serenidade que completasse a tabela explicando o raciocinio, ele fé-lo
sem indicar o raciocinio a semelhanga do que ja tinha sido observado na Motivagao. A investigadora
como acompanhou a realizagcéo da tarefa, de forma néo participante, observou que o aluno raciocinou

de forma correta, mas no final da tarefa alertou-o para a importancia de explicar o raciocinio.

Figura 4.75 - Entrevista: formulagdo do modelo - Serenidade

Escreve p como fungéo de n.

((x) = %D

A

(fonte prépria)

O aluno nao usou a nomenclatura do enunciado, mas o raciocinio subjacente a formulagao do

modelo foi o correto.
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Posteriormente o mesmo exercicio de reflexao foi feito relativamente as novas aprendizagens ad-

quiridas e sobre as quais o Serenidade referiu que:

I: Indica-me os conhecimentos que adquiriste de proporcionalidade inversa?
S: Na proporcionalidade inversa temos de fazer o y vezes o x, ou seja, a multiplicar para obter a
constante.

4.2.41 Consideracoes Finais

Quando questionado sobre a estratégia de abordagem das tarefas adotada, disse: "Eu ia fa-
zendo e aminha colega de grupo ia-me ajudando, na Ultima a dorolo, a aluna x ia observando e ajudando
narecolha de dados e eu ia registando e focando na resolugao da tarefa."

A abordagem adotada como estratégia para a resolugéo das tarefas 1 e 2 ndo vai ao encontro da
defendida por Boavida et al. (2008) e parece nao ter existido a cooperacao necessaria para o debate
aquando do seu desenvolvimento, parecendo que 0 apoio ou a interagao entre pares se resumiu a parte
darecolha de dados.

Emtermos de cumprimento das fases do modelo de Anhalt e Cortez (2015), em ambas as tarefas
0 grupo no qual se encontrava integrado ndo cumpriu todas as fases do modelo de acordo com o refe-
rencial tedrico, conforme se sistematiza na Figura 4.76. Na tarefa 1 formularam autonomamente o mo-
delo, e 0 Serenidade representou-o graficamente e avaliou-o no decorrer da entrevista (razdo pela qual
esta concretizacao foi colocada a tracejado). Relativamente a tarefa 2, apenas na entrevista o Sereni-
dade terminou a formulagcao do modelo, o representou graficamente e o avaliou, pelo que todas as eta-

pas estao a tracejado.

Figura 4.76 - Resumo do processo de modelagao matematica - Serenidade

Desenvolver e
formular um
modelo

Analisar a

situagdo ou

problema

Legenda:
Resolver o E )

modelo s r Verde: passos seguidos na tarefa 1
(solugdo) St

Laranja: passos seguidos na tarefa 2

(fonte propria)

Relativamente as dificuldades observadas, as mesmas seguiram a linha das realgadas por Tava-
res (2000), originalmente no enunciado (apenas na tarefa 1), e também comunicacionais e conceptuais.
Denotou-se alguma dificuldade em traduzir o problema e o raciocinio para linguagem matematica e
ainda em identificar os conceitos matematicos a usar numa dada situagdo, assim como um dominio

deficiente dos conhecimentos matematicos.
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Pela forma como o Serenidade integrou a calculadora grafica nas tarefas pode-se assumir uma
abordagem pragmatica, pois contribuiu para a resolugao do problema e facilitagdo dos calculos algé-

bricos:

Figura 4.77 - Mediagao Pragmatica - Serenidade

Recorreste a calculadora? Como é que a calculadora te ajudou?

S;W\j % R O )fyy‘/os CC\&CU\QS C&C‘ CO’V\‘:,'\”CV\A*(D d{ «M/D)D\/(’/\m\ﬂj:a‘oél ‘.!V\‘JQ\/SC‘
(fonte propria)
Relativamente a valorizacao da utilizagcao da calculadora o Serenidade referiu o seguinte:

S: Achei interessante porque nds tipo mais tarde ndo sei se € no 10.° ou nos anos mais a frente
vamos precisar de usar calculadora gréfica e na faculdade também e por isso € uma forma de
nés conseguirmos aprender a usar a calculadora gréfica.

I: Para que é que usaste a calculadora?

S: A calculadora ajudou-me principalmente a fazer o grafico.

Com base no dialogo anterior, percebe-se que a integracao da utilizagdo da calculadora grafica

foi percecionada como positiva, tendo contribuido para auxiliar na construgéo do gréafico.

O Serenidade afirma que gostou bastante de todas as tarefas que realizou durante a recolha de

dados no ambito desta investigacao, considerando que as mesmas contribuiram para aprendizagem.
Em particular disse que:

S: As fichas que fizemos ajudaram-me sim, tive que chegar ao resultado e pensar nestas aulas.
I: De que é que néo gostaste?

S: Néo tem nada assim que eu néo gostei.

I: De tudo o que aprendeste o que foi mais dificil?

S: Foi a proporcionalidade inversa, foi dificil perceber inicialmente os exercicios.

I: O que poderia ter feito de diferente para te facilitar a compreenséo?

S: Nada, vocé explica bem.

Nao obstante, as resolucdes apresentadas pelo Serenidade terem alguns aspetos a melhorar,
revelam alguma compreensao, tendo o aluno referido que poderia ser importante realizar mais tarefas
do tipo das implementadas, de modo a aumentar o seu contributo para o desenvolvimento das apren-

dizagens, indo ao encontro do preconizado nas aprendizagens essenciais.
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4.2.5 Discussao dos Resultados

Analisando os estudos de caso de forma global percebe-se que houve uma evolucéo e uma apro-
priagcéo parcial dos conceitos do tema da proporcionalidade direta e inversa, decorrente do uso de ta-
refas exploratdrias com recurso a modelacao matematica.

Apesar de ter havido sempre alguma condugéo, observou-se alguma evolugcdo em termos de au-
tonomia dos alunos, a caminho do considerado por Blum e Ferri (2009) como "correto e ndo usual”,

conforme se & na figura seguinte:

Figura 4.78 - Evolugao da postura dos alunos em sala de aula no decorrer das tarefas

Usual and wrong!

(Blum & Ferri, 2009)

De seguida serao sistematizados os resultados para cada uma das categorias previamente defi-

nidas.

4.2.5.1 Estratégias usadas narealizacao de cada tarefa

O comportamento dos grupos em que se incluem os estudos de caso foi distinto, quer entre eles,
quer no mesmo grupo entre as tarefas conforme se observou.

O modelo tedrico adotado para a analise do processo de modelagao matematica foi o de Anhalt
e Cortez (2015) - Figura 2.5.

De seguida sistematizam-se as fases cumpridas em cada uma das tarefas por cada um dos es-

tudos de caso.
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Tabela 4.1 - Tabela resumo com o cumprimento das fases do processo de modelagdo matematica

Confianca Alegria Motivagao Serenidade
™ T2 T T2 T T2 T T2

Analisar a situa-

v i i IV I IV I IV | IV | IV | IV |V

¢ao ou problema

Desenvolver e for-

|l | v | E E | v | Vv | E E
mular o modelo
Resolver o

X | X | X | X |Vl v | X | X
modelo
Interpretar a solu-
géo e tirar conclu- | v X X v |V X X
soes
Validar con-
~ Il | v | E E | v |V | E E
clusées
Comunicar a

|l | v | E E |v | Vv | E E
solucao

Legenda: v significa cumprido autonomamente; ! Modelo incorreto; E cumprida no decorrer da entrevista; X fase ndo cum-

prida.

Recordar que na fase A: analisar a situagdo ou problema era fundamental que os alunos lessem
o enunciado de forma a identificar claramente o problema que tinham de resolver. Uma leitura atenta
do enunciado era determinante para perceberem o que efetivamente deveriam fazer, isto é, que dados
teriam de recolher.

Como observado, a identificagdo clara do problema foi um dos primeiros aspetos em que os alu-
nos revelaram dificuldades, indo ao encontro do destacado por Tavares (2000). Tavares indica que ao
nivel do enunciado podem ser detetadas as seguintes dificuldades:

e compreenséo da situacéo;

e criacdo de restricbes ndo existentes;

* nao observacgao de condi¢des ou dados importantes;
¢ dificuldade de identificagdo dos aspetos essenciais.

Para evitar um impasse, a investigadora teve no decorrer da tarefa 1, uma postura participante,
intervindo de forma a ajudar os alunos a ultrapassar as dificuldades que foram sendo identificadas. Re-

alcar que o grupo em que estava integrada a Motivagcao preencheu corretamente a tabela inicial. No

8 O grupo da Motivagéo resolveu e interpretou 0 modelo sem recorrer a expresséo algébrica.
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caso da tarefa 2 ndo houve necessidade de intervengao a este nivel, pois os alunos ja tinham percebido
a importancia de uma leitura atenta do enunciado, evidenciando evolugdo de aprendizagens no pro-

cesso de resolugao.

Na fase B: desenvolver e formular o modelo, os alunos deveriam perceber quais os dados a mo-
delar, ou seja, qual a informagao necessaria, estabelecer pressupostos e traduzir para a linguagem ma-
tematica a informacgao apresentada, construindo assim o modelo solicitado. Nesta fase foram denota-
das dificuldades na tarefa 1. Apenas o grupo da Motivagao conseguiu formular corretamente o modelo
da tarefa 1 no decorrer da aula. Para a tarefa 2, quer o grupo do Confianca, quer o grupo da Motivacao
formularam corretamente o modelo no decorrer da aula. Nos restantes dois casos, os alunos obtiverem
os modelos corretos, quer da tarefa 1, quer da tarefa 2 no decorrer da entrevista, quando foram revisi-

tadas as tarefas.

Na fase C: resolver o modelo, apenas o grupo da Motivacao na tarefa 2 recorreu a expressao al-
gébrica obtida. Na tarefa 1 podem nao o ter feito porque a pergunta em que tal era solicitado apareceu
antes da obtencao da expressao, apesar de isto ter sido pensado para estimular o espirito critico e de
raciocinio, futuramente seria importante alterar a ordem desta questao na tarefa. Percebe-se aqui uma
necessidade de interligacao de conceitos e aimportancia de os alunos fazerem mais trabalho auténomo

ao nivel da resolucao de problemas.

Existe uma clara interligacao entre as trés ultimas fases do modelo: interpretar a solugédo e criar
conclusées (D), validar conclusées (E) e comunicar a solugéo (F). Apenas os estudos de caso Confianga
e Motivacao conseguiram durante a realizagao da tarefa avaliar e comunicar uma solugao. No caso do
Confianga, o modelo desenvolvido na tarefa 1 ndo estava correto e a sua inexperiéncia na avaliagao,
pode ter influenciado de forma negativa a incorreta avaliacdo do modelo tendo, no entanto, superado
estas dificuldades na tarefa 2, na qual a avaliagao ja foi a correta. Relativamente a interpretagdo, apenas

a Motivagdo mostrou alguma capacidade imediata de interpretar o modelo.

4.2.5.2 Aprendizagem da proporcionalidade

O objetivo desta investigacdo € o de compreender o papel da modelagao matematica para a
aprendizagem da proporcionalidade, em particular da proporcionalidade inversa que é a tematica estu-
dada no 9.9 ano de escolaridade. No entanto, como os alunos ndo estavam familiarizados com a reali-
zacgao de tarefas exploratérias, nem com problemas de contexto real, nem com a modelagdo matema-
tica, nem com a utilizagado da calculadora grafica, realizou-se previamente um workshop de calculadora
grafica. O objetivo deste workshop foi trabalhar uma funcéo linear em contexto matematico, que é um
conhecimento previamente apreendido e com isto apoiar 0s alunos na percec¢éo do ciclo de modelagéo
matematica em contexto real. De seguida realizaram-se duas tarefas de modelagdo matematica (1 e

2), uma usando conhecimentos prévios, outra como introdutéria de uma nova tematica, o que pode

101



permitir perceber se a modelagcdo matematica € mais eficaz como suporte a consolidacao das aprendi-
zagens ou como forma de introduzir novos conceitos.

Com este objetivo em mente e tendo por base a analise feita na categoria anterior, conjuntamente
com as tarefas resolvidas no &mbito da entrevista e a sistematizagao dos alunos relativamente aos co-
nhecimentos adquiridos é possivel refletir sobre a aprendizagem da proporcionalidade.

Na tarefa 1 (proporcionalidade direta) e pela forma como os alunos abordaram o problema ficou
claro que o conceito de proporcionalidade direta e de fungao linear que se esperava ser um pré-requisito
nao estava consolidado para a maioria dos alunos. A recordacao destes conceitos adveio das breves
revisdes que tinham sido feitas no decorrer do workshop. Realgar, no entanto, que o objetivo do
workshop nao foi de todo rever conhecimentos de anos anteriores, mas introduzir a utilizagao da calcu-
ladora grafica usando-se problemas simples de proporcionalidade direta, tendo apenas sido revistos os
aspetos fundamentais para esse efeito nomeadamente de: referencial cartesiano, eixos, par ordenado,
e, paralelamente de constante de proporcionalidade direta, a sua expressao algébrica e a representa-
cao grafica. Apesar de no workshop ja se ter focado a proporcionalidade direta, ainda houve inicialmente
alguns erros na determinacdo da constante durante a resolugéo da tarefa 1, ndo por ser um problema
de contexto real, mas ao nivel da férmula. No entanto, ser uma situacdo com um contexto familiar em
que os alunos recolheram os dados por experimentacao, contribuiu para perceber que a matematica
existe no dia a dia, ajudando a desenvolver competéncias relativas a abordagem e interpretacao de da-
dos reais. Na formulagédo do modelo, optou-se por calcular a média dos valores obtidos dos quocientes
de cada y por cada x, assumindo-se o valor médio como sendo o da constante. Alternativamente ex-
cluiu-se a quantidade da vela ardida aos 30 segundos, pois na maioria dos casos, este era o0 unico
outlier.

No final da aula a maioria dos alunos conseguiram indicar uma expressao analitica da funcao, no
entanto observaram-se situacdes em que a mesma nao recorreu as variaveis indicadas no enunciado.

Com mais ou menos dificuldade e apoio no decorrer da tarefa, todos os grupos conseguiram no
final recolher os dados e perceber que estavam perante uma situacao em contexto real de proporcio-
nalidade direta. No entanto, apenas dois dos quatro estudos de caso (Confianga e Motivagao) mostra-
ram conhecimentos ao nivel da representagao grafica quer no papel, quer com recurso a calculadora
grafica. Porém, durante a entrevista foi notério que nenhum dos quatro estudos de caso conseguiu for-
mular corretamente o que sao variadveis diretamente proporcionais revelando, no entanto, conhecimen-
tos dos procedimentos para a resolucao de exercicios.

A tarefa 2 (proporcionalidade inversa) revelou-se um desafio maior, visto ter sido uma aprendi-
zagem nova, pelo que foi revista na entrevista, dando oportunidade aos alunos que n&o tinham conse-
guido termina-la na aula, de a completarem, tendo ainda de seguida resolvido um pequeno desafio com
vista a verificagdo dos conhecimentos apreendidos.
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Pela analise dos dados percebe-se que existem varios conceitos que precisam de ser trabalha-
dos, em particular, no que diz respeito ao cruzamento de temas matematicos e ao desenvolvimento do
raciocinio. “A passagem do informal para o formal, ndo é facil para a maioria dos alunos. (...) na maior
parte das vezes, as estratégias sdo automatizadas” (Nobre et al, 2015, p.90). Considerando os resulta-
dos da tarefa de proporcionalidade inversa que os alunos resolveram autonomamente no decorrer da
entrevista, percebe-se essa automatizagdo dos procedimentos, revelando ainda assim alguma com-
preenséo limitada do seu significado. Apesar de decorrente da automatizagao existirem dificuldades
em expor o raciocinio matematicamente de forma escrita, mas uma vez que se observou a verbalizagao
do mesmo considera-se que as aulas de modelagéo foram, uma oportunidade de desenvolver compe-

téncias ao nivel do raciocinio, comunicacao, trabalho em grupo e autonomia.

4.2.5.3 Impacto da utilizagao da calculadora grafica

O workshop com as calculadoras graficas foi bem recebido pelos alunos e serviu claramente para
introduzir a utilizacao deste recurso. Em particular, quando os estudos de caso foram no decorrer da
entrevista questionados sobre a sua concordancia com a frase: "O que mais gostei foi de aprender a
usar a calculadora grafica.", usando a escala: ndo concordo nada; concordo s6 um pouco, concordo e
concordo muito, o Serenidade concordou muito, o Confianga e a Motivagéo concordaram e a Alegria
concordou sé um pouco.

Realcgar que esta ferramenta nao é de utilizagédo obrigatdria para os alunos do ensino basico, pelo
que foi utilizada pelos alunos, pela primeira vez no ambito desta investigacao. A suaintegragcao decorreu
do potencial positivo que a mesma pode ter em associacdo com a modelagcdo matematica, uma vez
que de acordo com Bilhed (2012), a sua utilizagao contribui para potenciar o pensamento matematico
que estéa a ser promovido pela tarefa e as competéncias necessdrias para que a experiéncia seja bem
sucedida.

Indo ao encontro de Amado et al. (2015), deve existir uma combinacéo do uso de tecnologia com
a utilizacao do papel e lapis, razao pela qual, apesar de se ter introduzido esta ferramenta se solicitou
paralelamente a representacao no papel, visando uma interpretacdo mais completa e uma compreen-
sédo mais profunda dos problemas.

Os alunos com mais facilidade em encontrar uma estratégia na resolugao das tarefas tiveram
uma maior oportunidade de usar a calculadora e uma abordagem mais completa da sua utilizagéo.

Os alunos que resolveram as tarefas mais lentamente, nao tiveram oportunidade de tirar o
mesmo valor da calculadora, por isso a sua utilizagdo resumiu-se mais a um apoio para a parte algé-
brica, como fazem normalmente com a calculadora cientifica.

Em termos de impacto, importa ter presente o referencial teérico. Segundo Thomsen et al. (2022)

existem trés perspetivas para a utilizagao da calculadora:
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- As mediagOes pragmaticas tém relagdo com o sistema coghnitivo do aluno, sendo observadas
qguando a calculadora é usada como forma eficaz de agir perante uma situagao, ou seja, por
exemplo na resolugao de um problema;

- Amediagao epistémica, se a utilizagao da calculadora por parte do aluno servir para aprofun-
dar a compreensao;

- A mediagéo justificativa quando a utilizag&o visa a verificagdo e a justificagcao, estabelecendo
seguranca do préprio sistema cognitivo.

Com base na visdo dos autores percebeu-se pela analise dos estudos de caso Alegria e Sereni-
dade que a utilizagéo da calculadora refletiu uma mediagcao exclusivamente pragmatica, porque se li-
mitaram a usar a calculadora como ferramenta de apoio na resolugao de um problema.

A aluna Motivagéao, além de uma mediagdo pragmatica também revelou uma mediagdo episte-
mica, pois além de a ter ajudado nos calculos algébricos, a mesma também ajudou a compreender o
grafico, facilitando a sua representacao.

Por ultimo o aluno Confianca, revelou a integracao das trés mediagées: pragmatica, epistémica e
justificativa. No caso deste aluno a calculadora gréafica ajudou na resolugao de problemas ao facilitar os
calculos algébricos, contribuiu para aprofundar a compreensao do problema e para perceber a quali-
dade de cada um dos modelos definidos.

Os restantes estudos de caso também usaram a calculadora para avaliarem a qualidade do mo-

delo, no entanto, apenas o Confianga percecionou a importancia da mesma para este fim.
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CONCLUSOES

Com esta investigacao pretendeu-se compreender o papel da modelagcdo matematica para a
aprendizagem da proporcionalidade em contexto de sala de aula, percebendo como a modelagédo ma-
tematica pode contribuir de forma positiva, suportando a definicdo de estratégias potenciadoras da me-
Lhoria do processo de ensino-aprendizagem. Com este objetivo foram definidas as seguintes questdes

de investigacao:

- Que fases do ciclo de modelagao matematica os alunos usaram na realizagédo de cada tarefa?
- Quais as aprendizagens desenvolvidas, no estudo da proporcionalidade, recorrendo aresolugao
de tarefas de modelagao matematica?

- Qual o impacto da utilizacao da calculadora grafica, enquanto ferramenta da aprendizagem do

tema da proporcionalidade?

A importancia da modelacao matematica nao é recente, Carreira (1992) destaca cinco razbes
que Niss (1989) tinha indicado como base para que a modelagao matematica fosse incluida no curriculo
da Matematica. Por um lado, fomentam competéncias de criatividade e resolucao de problemas, en-
quanto desenvolvem o espirito critico do aluno para situagdes extramatematicas, o que contribui para
a preparacgéo dos alunos noutros campos, e para o seu desenvolvimento enquanto cidadaos de futuro.
Para além disso, pela sua diversidade e transversalidade ndo sé motiva os alunos a interessar-se pela
disciplina, como auxilia na compreensao de conceitos matematicos.

Apesar da sua importancia, atualmente ainda existe alguma reticéncia nainclusdo da modelacao
matematica no ensino-aprendizagem, quer por receio dos professores na construcao das tarefas e na
condugao das aulas, quer por se assumir que € necessaria uma base prévia de conhecimentos para que
o aluno consiga desenvolver um modelo matematico (Carreira, 2017; Oliveira & Barbosa, 2011; Viseu,
2015). Para além disso existe a questao do receio com o cumprimento do programa, uma vez que estas
tarefas precisam de tempo para serem implementadas, executadas e avaliadas (Carreira, 2011; Viseu,
2015). No entanto, como se observou pela diferenciagdo dos estudos de caso, apds a realizagao da
tarefa de modelagao matematica todos mostraram aquisicao de conhecimentos sobre o tema que se
estava a explorar, e a medida que os alunos se ambientavam com o tipo de tarefas mostraram-se mais

capazes de pensar, refletir e investigar.
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Do ponto de vista do professor, e com base na vivéncia desta investigacao existe uma concor-
dancia com a visao de que para se ultrapassarem potenciais receios o importante é a preparagao quer
na construcao das tarefas, quer na sua implementacao. Assim é fundamental respeitar os cinco crité-
rios de acordo com Ferri (2010) para a construgéo das tarefas. Desenvolver um enunciado de uma boa
tarefa de modelacdo matematica é um desafio, encontrar um contexto realista adequado a idade, e,
usar um nivel de linguagem adequado sao aspetos fundamentais, pois contribuem primeiro para captar
a atencdo do aluno e de seguida para a interpretacao do enunciado que sao algumas das dificuldades
expectaveis. Para além disso facilita a antecipacgao do trabalho do professor pensar-se previamente nas
questoes definidas por Hernandéz et al. (2016) (anexo 1), nas quais se inclui o apoio que o professor
podera ter de dar no decorrer das tarefas. No caso concreto desta investigacdo e como ja se antecipa-
vam possiveis dificuldades ao nivel dos conhecimentos prévios, ja se incluiram no workshop pequenas
revisoes de preparacao para uma tarefa de proporcionalidade direta, a fim de facilitar posteriormente a
resolucao da tarefa 1. Para além disso escolheram-se tarefas com contextos apelativos e enunciados
detalhados. Como os dados recolhidos eram reais também se antecipou a necessidade de um maior
acompanhamento na definicdo da estratégia para a obtengao da constante (valor médio e exclusao dos
outliers).

As dificuldades salientadas por Tavares (2000), quer ao nivel do enunciado, comunicacionais e
conceptuais eram expectaveis e dada a preparagao prévia, foram observadas e maioritariamente ultra-
passadas no decorrer da investigacao.

Tendo presente a investigacao a volta da modelagao matematica, ao longo das ultimas décadas,
a selegao das perspetivas tedricas a incluir no referencial tedrico ndo foi uma tarefa trivial, tendo-se
optado por incluir varios modelos que mostrassem a sua evolucao e a forma como tem sido explicada.
Em termos de escolha sobre o modelo a aplicar para a analise dos estudos de caso, a mesma recaiu no
modelo de Anhalt e Cortez (2015) pela sua atualidade e por ser um modelo que permite uma anélise
adequada dos dados recolhidos, privilegiando a capacidade de comunicar matematicamente, o que po-
tencia a compreensao matematica.

Em termos de concretizacao, a Motivagao respeitou todas as etapas do modelo, quer na tarefa 1,
quer na tarefa 2, apesar de na tarefa 1 ndo ter usado a expressao algébrica para resolver o modelo. O
Confianga ndo cumpriu em nenhuma das duas tarefas a etapa relativa a resolugdo do modelo. A Alegria
e o Serenidade por razdes distintas revisitaram os modelos referentes a ambas as tarefas no decorrer
da entrevista, completando-os.

Ao nivel do empenho, o mesmo foi notorio e transversal aos quatro estudos de caso.

A modelagdao matematica, no seu objetivo pedagdgico, pode ser encarada com varios fins, um
mais didatico, onde os modelos séo estruturados para promover a aprendizagem do aluno, ou uma fi-
nalidade mais conceptual em que a modelagao matematica é utilizada para introduzir novos conceitos
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e os desenvolver. A modelagao matematica pode ainda ser encarada como um processo cognitivo que
permite a analise do processo mental do aluno aquando da sua implementagéao (Gaisman, 2009). Ape-
sar de nao ser um objetivo a priori, o facto de no decorrer desta investigacdo a modelagdo matematica
ter sido usada quer para consolidar conceitos, quer para os introduzir, e, na entrevista se ter aprofun-
dado a compreensao sobre o processo mental do aluno, podera contribuir para o desenvolvimento da
investigacao neste dmbito. Na tarefa 1: "Modelagdo do comprimento de uma vela", que se centrava em
conhecimentos prévios, alguns inclusivamente revistos no decorrer do workshop, os alunos chegaram
mais facilmente a um modelo, no entanto, nem sempre foi o correto. No caso da tarefa 2: "Aproximando
a Matematica através de um canudo", foi mais dificil concretizarem o modelo, por ser uma aprendiza-
gem nova, mas apds uma sistematizacao, quando voltaram a ser confrontados com uma situagao de
proporcionalidade inversa no decorrer da entrevista, os quatro estudos de caso resolveram a tarefa.
Pode assim ser mais dificil introduzir novas tematicas, mas a modelacdo matematica também parece
uma abordagem adequada para esse efeito, o que vai ao encontro do defendido por Carreira (2017), que
salienta que as tarefas de modelagcdo matematica podem ser pensadas quer para o surgimento de con-
ceitos matematicos, quer para aprofundar esses conceitos.

Genericamente, os contetdos foram aprendidos uma vez que os alunos mostraram conheci-
mentos dos procedimentos para a resolugéo de exercicios, apesar de se denotar alguma necessidade
de melhoria ao nivel da comunicagao matematica, do rigor, da concretizagao e traducao do raciocinio
para linguagem matematica.

Aintroducgao da calculadora grafica como ferramenta foi valorizada pelos alunos, que conside-
raram ter contribuido para a facilitagdo da resolugéo das tarefas. Para a escolha do referencial de apoio
que suporta a utilizacao da calculadora acredita-se, de acordo com Thomsen et al. (2022), que a esco-
lha remete para a motivagao, ou seja, se a mesma é usada como ferramenta ou como objetivo, isto &,
se a sua motivagao foi epistémica, pragmatica ou justificativa. Na quase totalidade dos casos a aborda-
gem foi pragmatica, com excecao do Confiangca que combinou as trés mediagoes (pragmatica, episté-
mica e justificativa) e da Motivagao que combinou a media¢do pragmaética e epistémica.

Realcar, no entanto, que a introdugao da calculadora nao exclui o trabalho baseado em papel e
lapis, este trabalho deve ser complementar indo ao encontro de Amado et al. (2015), contribuindo para
uma constru¢ao mais sélida dos conhecimentos. Em Canavarro et al. (2021), € exposta a importancia
das representagdes multiplas, salientando-se que um aumento da familiaridade dos alunos com a con-

jugacao de diversas representagdes contribui para a clarificagéo das ideias.

Em termos de limitacdes, a investigadora gostaria de ter tido oportunidade de recolher os dados
de cada das tarefas que implementou em contexto letivo em blocos de 100 minutos, isto é, em duas
aulas seguidas de 50 minutos, o que teria permitido uma discussao final mais rica de cada uma, e uma
sistematizagdo mais profunda das aprendizagens matematicas. Para além disso e em particular no

caso da proporcionalidade inversa uma aula com mais tempo teria permitido comecar por realizar uma
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tarefa inicial mais simples, nomeadamente da exploracao da area do retangulo, em funcao do compri-
mento de um dos lados, antes de evoluir para a tarefa realizada. A tarefa 2: "Aproximando a Matematica
através de um canudo" pode ter sido demasiado ambiciosa para primeira tarefa da proporcionalidade
inversa, uma vez de acordo com Skovsmose (2000) pode ser classificada como real, tendo implicado
uma maior necessidade de abstracao decorrente de potenciais erros de medicao narecolha dos dados,

além da complexidade de ser uma tematica totalmente nova.

Apés esta investigacao sugere-se, indo ao encontro das aprendizagens essenciais, que 0s pro-
fessores ultrapassem potenciais receios e incluam tarefas exploratérias de modelagdo matematica na
sua pratica letiva. A aplicagéo regular deste tipo de tarefas contribuira de forma determinante para o
desenvolvimento de competéncias com impacto positivo nas aprendizagens dos alunos.

Ao nivel de investigagao futura seria interessante medir o contributo da modelagdo matematica
na construcao do conceito de proporcionalidade, numa turma, num estudo mais longo, ou seja, durante
0 3.° ciclo do ensino basico.

Essencialmente, espera-se com este estudo contribuir positivamente para a introdugcao da mo-
delagdo matematica como técnica promotora de aprendizagens das fungdes em particular da propor-

cionalidade.
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ANEXOS



LISTA DE PERGUNTAS PARA PREPARAGCAO DO
PROFESSOR QUANDO IMPLEMENTA UMA TAREFA
DE MODELACAO MATEMATICA:

1. Requer que os alunos tomem decisdes em como abordar o problema

matematicamente?
2. O contexto e conceitos matematicos sdo familiares aos alunos?
3. Que questdes levantardo os alunos sobre o contexto do problema?
4. Que informagdes adicionais irdo necessitar para desenvolver o processo?
5. Como terdo acesso a essa informagao adicional?
6. Que pressupostos fardo para iniciar o seu modelo?

7. Como apoiar os alunos para que se sintam confortaveis em definir

pressupostos?
8. Que estratégias serdo provavelmente usadas pelos alunos?

9. Como pretende fazer o balango entre o trabalho em pequeno grupo e em grande

grupo?

10. Em que pontos do processo de modelagdo costumam os alunos ficar

bloqueados?
11. Que estratégias podera utilizar para intervir sem diminuir o desafio?

12. Que ferramentas irdo os alunos recorrer para analisar e avaliar o modelo?

(Hernandéz et al., 2016)
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A

FICHA DE TRABALHO (AULA DIA 02.11.2023)

Ano letivo
F REPUBLICA
PORTUGUREA ESCOLA DO ESTAGIO 20232024
e
Ficha formativa sobre Diagrama de Venn 9%Ano
Nome do Aluno: Ne Turma: ___ Data:__J__/2023

Apresente todos os resultados na forma de fracao irredutivel.
1. O diagrama de Venn ao lado refere-se a resposta o = =]
dada a seguinte questao colocada a algumas pessoas: el
Tem cao ou gato? ( 10
Todas as pessoas responderam a questao. 5\\_,
1.1.A quantas pessoas foi colocada a questao? =
1.2.Encontrada ao acaso uma dessas pessoas, qual € o mais provavel: que tenha cao e
gato ou nao tenha cao nem gato?
1.3. Formule mais trés questoes cuja resposta possa ser dado através do diagrama
as que formulou.

4

O diagrama de Venn ao lado refere-se aos 20 alunos
da turma da Inés e aos desportos que praticam.
Selecionou-se ao acaso um aluno da turma da Inés.
Determine a probabilidade de:

2.1. Praticar apenas natacao;

2.2.Nao praticar futebol;

2.3.Nao praticar nenhuma das modalidades.

3. As letras da palavra LISBOA foram distribuidas por seis bolas como ¢ indicado na figura.

©00ee0e

A Lisa introduziu as seis bolas num saco e vai retirar, ao acaso, uma bola e registar a sua letra.

3.1.Rep! de Venn, os
C: A letra da bola retirada ¢ sempre uma vogal

. num

D: A letra da bola retirada faz parte da palavra LISA.
3.2. Determine:
3.21. P(C)
3.2.2. P(D)

3.23. P(CnD)
3.24. P(CuD)

120

4.

o

o

Numa turma ha 30 alunos que estudam pelo menos uma de Uinguss estrangeiras
duas linguas estrangeiras: inglés e/ou francés, de acordo &
com a informagao que consta da figura: 7
4.1.Sendo | o conjunto dos alunos que estudam inglés e F o

conjunto dos alunos que estudam frances, represente a Ingiés Francés

informacao através de um diagrama de Venn.

4.2. Escolhido um aluno ao acaso da turma, determine a probabilidade de:
4.2.1. Estudar as duas linguas estrangeiras;
4.2.2. Estudar apenas ingles.

. Num jantar organizado pelos 24 alunos de uma turma do 9.° ano, perguntaram a todos 0s

alunos se queriam comer gelado de morango ou bolo de chocolate a sobremesa.
« 11 responderam que queriam comer gelado de morango;
* 4 queriam comer gelado de morango e bolo de chocolate;
* 3 nao gostam de doces e vao comer fruta a sobremesa.
5.1.Construa um diagrama de Venn que represente a situagao.
5.2.Calcule a probabilidade de, escolhendo um aluno ao acaso, o aluno s comer bolo de
chocolate.

Durante a realizacao de um estudo de mercado perguntou-se a 200 pessoas qual a marca
de leite que consumiam em casa.
Foram apresentadas aos inquiridos apenas duas op¢oes de marcas: a marca A e a marca
B.
No final do estudo concluiu-se que:

« 100 compravam a marca A;

* 50 compravam a marca B;

« 20 compravam as duas marcas.

6.1.Construa o di de Veen que rep 0s obtidos.

6.2. Escolhendo ao acaso uma das 200 pessoas inquiridas, qual a probabilidade de a
mesma ter respondido:
6.2.1. Apenas marca A;

6.2.2. Ambas as marcas.

Adaptado de manuais de 9.° ano (Costa & Rodrigues, 2019; Faria et al, 2019; Neves & Silva, 2019; Thudichum et al., 2019)



Resolugao da ficha de trabalho:

BoTeive
@ o
e ESCOLA SECUNDARIA DO ESTAGIO 20232024
Ficha formativa sobre Diagrama de Venn 8 A0
Narme da Akumo: We__Turma: __ata_/__jzo2s

1. O diagrama de Venn ao lado refere-se a resposta

Caa
dada & seguinte questao colocada a algumas pessoas:

Tem cao ou gato?

Todas as pessoas responderam a questao. 5

1.1. A quantas pessoas foi colocada a questao?

10+ 12 + 3+ 5 = 30 pessoas

1.2. Enconirada ao acaso uma dessas pessoas, qual ¢ @ mais provavel: que tenha caa

gato ou ndo tenha cao nem gato?
A: ter cao e gato
B: n&o ter cao nem gato

P(A] .
W=z
P =55
E mais provével que nao tenha nem cao, nem gato.
1.3. Formule mais trés questoes cuja respasta possa ser dado atraves do diagrama
apresentado. Responda as quesioes que formulou.
Quantas dessas pessoa

tem apenas ca0? 10 pessoas

Quantas dessas pessoas 1ém apenas gato? 12 p

155085

Quantas dessas pessoas nao tém gato? 30-12-3=15 pessas

~

O diagrama de Venn a0 lado refere-se aos 20 alunos
da turma da Inés e aos desporlos que praticam.
Selecionou-se ao acaso um aluno da turma da Ines.
Determine a probabilidade de:

2.1, Praticar apenas natacao;

A: praticar apenas natacao
1

PlA) ==

2.2.Nao praticar futehal;
B: praticar futebel

Linguns estrangeiras

4. Numa turma ha 30 alunos que estudam pelo menos uma de

duas linguas estrangeiras: ingles elou frances, de acordo 24
com a informacao que consta da figura: 12
4.1.Sendo | o conjunto dos alunos que estudam ingles e F o

conjunto dos alunos que estudam francés, represente a Inglés Francis

informagao atraves de um diagrama de Venn.

[ E

Raciocinio.

Sabe-se que a turma tem 30 alunos.

Somando as frequéncias relativas de alunos que estudam inglés (24) e alunos que
estudam francés (12), obtém-se 36.

Pelo que se percebe que existem 36 — 30 = 6 alunes que estudam ambas as linguas.
Entao para se determinar o numero de alunos que apenas estudam ingles faz-se:

24 - 6 = 18 alunos

Usa-se 0 mesmo raciocinio para determinar 0s alunos que apenas estudam francés:

18 - 6 = 6 alunos

4.2, Escolhido um aluno ao acaso da turma, determine a probabilidade de:
4.2.1. Estudar as duas linguas estrangeira
A : estudar ambas as linguas estrangeiras

piay = &
W=5=

4.2.2. Estudar apenas inglés.
3

Py = 1B
=35

5. Num jantar organizado pelos 24 alunos de uma turma do 9.° ano, perguntaram a todos s
alunos se queriam comer gelado de morango ou bolo de chocolate a sobremesa
= 11 responderam que queriam comer gelado de morango;
= 4 queriam comer gelado de morango e bolo de chocolate;
= 3 nao gostam de doces e vao comer fruta a sobremesa.
5.1.Construa um diagrama de Venn que represente a situacdo.
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11
20
2.3.Nao praticar nenhuma das modalidades.

1-P(B) =

C: nao praticar nenhuma das modalidades

PC) = o=
Ut T i

3. As letras da palavra LISBOA foram distribuidas por seis bolas como € indicado na figura.

coeeoe

A Lisa introduziu as seis bolas num saco e vai retirar, ao acaso, uma bola e registar a sua letra.

3.1 Rep num diagrama de Venn, o: imentos:
C: Aletra da bola retirada & sempre uma vogal
D: Aletra da bola retirada faz parte da palavra LISA.

I
3.2.Datermine:
321, P(C)

322 P(D)

P(D) ;
323 P(CND)

PCT

D}

3
3.24. PICUD)

PCUD) ==
=%

Raciocinio:

Sabe-se que a turma tem 24 alunos.

Sabendo

« 11 responderam que queriam comer gelado de morango;

» 4 queriam comer gelado de morango e bolo de chocolate;
Significa que 11

4 = 7 alunos iam comer apenas gelado de morango.

Ora de 7 alunos iam comer apenas gelado de morango, 4 comiam gelado de
morango e bolo de chocolate e, 3 nem gelado de morango nem bolo de chocolate e o
total de aluno & 24, significa que 24 — 7 — 4 — 3 = 10 alunos que iam comer apenas

bolo de chocolate.

5.2.Calcule a probabilidade de, escolhendo um aluno ao acaso, o aluno 56 comer bolo de
chocolate.
P(balo) = o i
24 12
6. Durante a realizacao de um estudo de mercado perguntou-se a 200 pessoas qual a marca
de leite que consumiam em casa.
Foram apresentadas aos inquiridos apenas duas opcoes de marcas: as marcas lideres de
mercado, ou seja, a marca A e a marca B.
No final do estudo concluiu-se que:
« 100 compravam a marca A;
* 50 compravam a marca B;
= 20 compravam as duas marcas.
6.1.Construa o diagrama de Veen que represente os resultados obtidos.

] s

B




Raciocinio:

Ora se 100 compravam a marca A e 20 as duas marcas, isto significa que
100 — 20 = 80 inquiridos compravam apenas a marca A.

Ora se 50 compravam a marca B e 20 as duas marcas, isto significa que

50 — 20 = 30 inquiridos compravam apenas a marca B.

Daqui vem que: 80 + 20 + 30 = 130 compravam as marcas A e/ou B, mas foram
inquiridos 200, ou seja: 200 — 130 = 70 nao compravam nem a marca A, nem a marca
B.

6.2. Escolhendo ao acaso uma das 200 pessoas inquiridas, qual a probabilidade de a
mesma ter respondido:
6.2.1. Apenas marca A:

80 2

2005

6.2.2. Ambas as marcas:

P(marca A) =

20 1

> y o ==
P(marca A Umarca B) 200~ 10
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PLANO DA AULA OBSERVADA (AULA DIA 30.04.2024)

Plano da Aula Observada 30/04

Matematica — 9.2 Ano

2023/2024

Objetivos essenciais de aprendizagem, conhecimentos, capacidades e atitudes transversais

- Promover a identificacdo das razdes tri icas em tridngulos retangulos semelhantes
-Di raciocinio ico (conj classificar e I tirando partide da canexdo com a semelhanga de triangules.
- Comunicagéo matemética (expressao de ideias) - Propor a anélise de situagdes simples que permitam distinguir as razées tr em
presenca.

Materiais e Recursos:
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Desenvolvimento da aula:

A aula iniciara com 6 sumario & com a verificagéo das presencas (auséncias) dos alunos da turma
De sequida a professora estagiaria deve rever: Classificagéo de angulos; Critérios de semelhanga de tridngulos

Terminada a revisdo e sistematizagdo anterior, a professora estagiania fara uma breve explicagdo sobre os elementos do fridngulo interligando com o GeoGebra e como se pode criar tridngulos semelhantes,
explicando para issc os passos iniciais de construgdo (criagio de um ponto; de uma reta; de um segmentc de reta; de uma reta perpendicular; como se determina o &ngulo & como se mede um comprimenta)

Apts a explicagdo, os alunos sdo convidados a realizar uma tarefa no GeoGebra ( hitps:/iwww geogebra org/classroom/vfqa8jpb) através da qual se pretende que compreendam que o valor de cada uma das
razdes trigenométricas de um angulo agude a é independente da unidade de comprimento fixada

De seguida serdo sistematizados os conhecimentos adquiridos no caderno, indicande-se a que corresponde cada uma das razdes que calcularam, isto €, seno, cosseno e tangente.

Idealmente terminar-se-a a aula, com a resolugéio de alguns exercicios introduténios: Pag. 51, ex. 1,26 3

Estratégias

O objetive desta aula & o de recordar conceitos prévios, consclidande-os enquanto se introduzem as razdes trigonométricas de angulos agudos através da realizagdo de uma tarefa exploratoria no GeoGebra

Observagdes:

A tarefa foi pensada e planeada para ser realizada individualmente, mas caso algum(a) aluno(a) néo tenha o telemével ou ndo consiga aceder & internet; ou o telemével ndo seja adequado para a realizagéo da
tarefa, a mesma podera ser realizada a pares

Possiveis i a serem idos em aula: Pag 61ex 1,28 Pag. 64 ex. 1.

Avaliaggo:
Avaliagao formativa por observagdo com recurso a feed bacﬁ foral, com base nas atividades desenvolvidas.
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C

TAREFA: "RAZOES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS

AGUDOS" (AULA DIA 30.04.2024)

Razdes trigonométricas de angulos agudos

Autor: Ana Lopes :

Triangulos retangulos semelhantes

Usando o GeoGebra desenha trés tridngulos retangulos semelhantes.

Para isso segue o0s seguintes passos:

- Marca dois pontos (A e B conforme consta da figura)

- Define uma reta que passe entre Ae B

- Traga uma reta perpendicular  reta anterior (AB) e que passe no ponto A.
- Marca mais dois pontos entre A e B que serdo denominados de Ce D.

- Marca um ponto na reta perpendicular que serd denominado por E.

- Traca um segmento cujas extremidades serdo os pontos B e E.

- Traga uma reta perpendicular 4 reta AB e que passe no ponto C.

- Traga uma reta perpendicular a reta AB e que passe no ponto D.

- Marca os pontos F e G na interse¢éo das retas conforme imagem abaixo.

Pretende-se que os tridngulos tenham um aspeto idéntico ao seguinte:

N

B]rm b & Q

o Il
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Ano letvo.
REPOBLICA
PORTUGUESA 20232024
= . 5. Com base nos resultados anteriores completa a tabela sequinte:
Razoes Trigonométricas de Angulos Agudos 9°Ano Al 1 A 1 a 1
pr——" IR P — Camp. caleto aposta :: a;:su'LnS:eanmhmde «
Comp. cateto adjacente ao ngulo de amplitude &
1. Identifica os frés triangulos que estio z m;; T
presentes na consirug3o que fizeste: amp. cateto aposta a0 angula de amplitude @
< teto adjacente a0 angulo de amplitude
Af 1 - A
af ] s 3 )
af | | 1 6. O que concluis ao observar a tabela anterior?
2. Qual a amplitude do &ngulo a?
Qual a amplitude do dngulo BAE?
Nota: Para determinar a amplitude do Angulo @ usa-se o seguinte botao: Os valores que calculaste na tabela anterior (da pergunta 5) comespondem s seguintes razdes
LN =g frigonométricas:
o " Comp.cateto oposto a0 Angulo de ampliude @
‘?’ e sena= Comp. hipotenusa
» depols selecionam-se ordanadaments os vittices E BA cos e o Comp.cateto adjacente ao dngulo de amplitude @

Comp. hipatenusa

Comp. cateto oposto a0 Angulo de amphiude @
Comp. cateto adjacente ao angulo de amplitude &

-

0s trés tridngulos sdo semelhantes. Porqué?

7. Move os pontos A, C e D. Para isso seleciona o

“Mover” e depois o ponto.
[+t
4. Completa a seguinte tabela: i
Compara 0s quockentes.
o] AL ] Al ] e
Comprimento d caleto 0posto a0 O que verficas
dngulo de amplitude &
Comprimento do caleto adjacente
ao &ngulo de amplitude a
Comprimento da hipotenusa
Nota: Para determinar botso <

De seguida selecionam-se os dois pontos enlre os quais se quer medir a distancia

8. Move o ponto E, o que alterara a amplitude do
angulo.
Compara os quocientes, O que verificas?

Botdes do GeoGebra (nesta tarefa):

Na janela inicial temos a barra de ferramentas seguinte:
%R 2 elEIFIRN EE B

Nesta tarefa usam-se as seguintes ferramentas:

Mover — depois de selecionares o objeto permite-te mové-lo para onde quiseres.

Ponto: Para criar um novo ponto é necessario clicar primeiro neste botdo e depois
na zona geométrica.

Ponto em objeto: Este comando permite criar os pontos ‘F" e *G".

Reta: Marcar dois pontos e depois selecionar este comando para construir uma
reta.

Segmento: Existindo 2 pontos, selecionar este comando para construir um
segmento cujos extremos sao esses dois pontos.

Reta Perpendicular: Comega por desenhar uma reta. Depois para desenhares.
uma reta perpendicular a essa, seleciona um ponto da primeira reta e depois clica
na primeira reta.

Reta Paralela: Seleciona um ponto e depois a reta a partir da qual queres
desenhar uma reta paralela a essa.

Angulo: Seleciona-se esta ferramenta quando se quer tragar o angulo definido por
frés pontos.

Distancia, Comprimento e Perimetro: Esta ferramenta fomece a distancia entre
dois pontos.

Adaptado do manual de 9.° ano - Matematicamente Falando 9 (Conceigéo & Almeida, 2019)
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FICHA DE TRABALHO (AULA DIA 27.05.2024)

Ano letivo
‘9 REPUBLICA 2023/2024
% PORTUGUESA . .
o, | ESCOLA SECUNDARIA DO ESTAGIO 11.2 Ano
Ficha de trabalho Estatistica
Nome do Aluno: Ne Turma: Data:___/__ /2024

1. O Sr. Silva aquece a sua casa com gas natural. A quantidade de gas utilizada depende da temperatura
exterior e o Sr. Silva pretende fazer um estudo dos gastos durante os 9 meses em que se observem
menores temperaturas, para poder estabelecer uma previsdo para os gastos em fun¢do da temperatura
exterior.

Na tabela seguinte estdo representadas as temperaturas médias observadas em cada um dos meses (em

graus celsius) e o respetivo volume de gas despendido pelo Sr. Silva (em metros clbicos).

out nov dez jan fev mar  abr  mai  jun
G ETER 16,1 124 10,3 89 10,1 128 13,2 159 164

0,01 0,10 024 026 019 009 005 003 001

a. Qual devera ser a variavel explicativa e a varidvel de resposta?

b. Represente os dados num referencial ortogonal e diga se € razoével a existéncia de uma relacdo
linear entre as duas varidveis.

c. Determine as médias dos valores de cada uma das amostras representadas (com os mesmos
valores de casas decimais que os valores da amostra).

d. Determine a equacgdo reduzida da reta dos minimos quadrados (ou reta de regresséo linear) e o
coeficiente de correlacdo linear. Apresente os resultados com arredondamento as centésimas.

e. Utilizando a equacéo obtida em d., determine qual o consumo esperado para um més em que a

temperatura média seja de 72C.

2. O Nuno pratica atletismo. Depois de terminada uma prova anotou as suas pulsagbes. Os dados recolhidos

foram os seguintes:

Minutos decorridos apés
a prova ter terminado

Nimero de pulsacdes |150‘140‘128‘11!.‘110| 90 | 82 | 78

005 1|15 2|25|3 |35

a. Desenhe o diagrama de dispersédo.
b. Use a calculadora para obter a reta de regressdo e represente-a no grafico.
c. Use a calculadora para determinar quantas pulsagdes teria o Nuno 1,8 minutos depois da prova

ter terminado? E quantas pulsactes teria o Nuno 30 minutos depois da prova ter terminado?
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3. Uma revista publicou um artigo no qual se escrevia que em Portugal, ha uma relacdo entre a altura das

esposas e dos maridos. Considere os seguintes pares que dizem respeito as alturas (em cm) de dez casais.

Esposa Marido
(altura em cm) | (altura em cm)
172 185
166 170
169 180
167 175
166 169
163 162
168 167
163 168
164 167
165 166

a. Represente os pontos num diagrama de dispersdo. Tendo em consideracdo a representacdo
grafica obtida, é de esperar que o coeficiente de correlagdo seja, em valor absoluto, grande ou
pequeno? Cerca de 1 ou de -1? Justifique a resposta.

b. Calcule o coeficiente de correlacdo.

4. Ap6s o inicio de uma experiéncia, a temperatura de uma substdncia foi medida em varios momentos,

tendo-se obtido os seguintes resultados:

Tempo apos inicio (min)
2 7 10 12 15 | 20| 24 30

X

Temperatura (2C) ¥; 26,5352 39,2384 | 457 | 48| 545 | 62,4

a. A partir da nuvem de pontos, indique o tipo de correlacdo linear existente entre as varidveis.

b. Determine o coeficiente de correlacdo linear. Apresente a resposta arredondada as décimas.

5. Na tabela seguinte apresentam-se os resultados, em segundos, de sete atletas que competiram em duas

provas de juvenis femininos, no campeonato nacional de desporto escolar.

80 metros barreiras = 12,25 11,77 1298 1567 1524 1195 13,05
100 metros 1254 1215 1398 | 1457 @ 1408 1220 1320

Recorrendo as potencialidades da calculadora gréfica, responda as questdes que se seguem:

a. Calcule, com arredondamento as centésimas de segundo, a média dos resultados de cada uma das
provas.

b. Admita um modelo em que a associacdo entre as varidveis “resultado na prova dos 80 metros

barreiras (x)" e “resultado na prova dos 100 metros ()" é aproximadamente linear. Considere a
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equagio y = ax + b, da reta de regressfo linear. Indique os valores de a, b e do coeficiente de
correlacdo linear, com arredondamento as milésimas.
c. Tendo em conta o coeficiente linear obtido, pode-se afirmar que a correlacéo linear é:
1. Positiva fraca
2. Nula
3. Negativa forte
4. Positiva forte
d. Facga uma estimativa, com arredondamento a centésima de segundo, do resultado do atleta na prova

dos 100 metros, sabendo gue realizou a prova dos 80 metros barreiras em 13,20 segundos.

6. Atemperatura média anual e a latitude de algumas

Capitais Tam[::acr;itum Latit;:]de N ]
capitais dos paises da Unido Europeia sdo, 4
Lisboa 19 39
aproximadamente, as que estdo registadas na Madrid 19 40
tabela ao lado. S i 49
Londres 14 53
Recorrendo &s capacidades da calculadora gréfica
P g ’ Amesterddo 13 54
responda as questBes que se seguem: Bruxelas 14 52
T . ~ Luxemburgo 14 50
a. Calcule a média e o desvio-padrdo das g
Bona 13 52
variaveis temperatura e latitude. Roma 22 42
b. Averigue se existe algum tipo de Atenas 24 37
. L Dublin 13 53
correlagdo entre as varidveis.
Copenhaga n 54

7. Alnés estd a fazer um plano de treinos que inclui corrida. Em cada

treino de corrida utilizou uma aplicacdo para obter a distdncia Distancia 5
percorrida, Energia -gast_a,
percorrida e a energia gasta. Na tabela apresentam-se os valores em km (x) em calorias ()
registados em alguns desses treinos, sendo x a disténcia percorrida 5 340
. . 6,5 450
em km, e y a correspondente energia gasta, em calorias.
7 478
Admita como vélido o modelo de regressdo linear de vy sobre x 27 515
obtido a partir dos dados apresentados na tabela ao lado. 8 550
Num dos treinos de corrida, a aplicagdo ndo funcionou 8,6 580
corretamente, mas a Inés sabe que nesse treino, correu 9 km. 9.4 630

Estime com base neste modelo de regressdo, a energia, em
calorias, gasta pela Inés nesse treino de corrida. Na resposta,
apresente: os valores dos par8metros da equacdo da reta de
regressdo linear de y sobre x, arredondando &s centésimas; o valor

pedido arredondado as unidades.

Adaptado de manuais de 10.° ano (Andrade et al., 2024; Costa et al, 2024; Neves et al., 2024)
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Resolugao da ficha de trabalho:

Ano letivo N L
REPUBLICA 2023/2024 Lln:arl}gy(nx b)
PORTUGUESA
- 11.2 Ano
Ficha de trabalho Estatistica
Nome do Aluno: Ne__ Turma: __ Data:__/__ /2024

1.

-

) . ) . ¥ = ~003x + 0,54
0 r. Silva aquece a sua casa com gés natural. A quantidade de gds utilizada depende da temperatura AT

®

exterior e o Sr. Silva pretende fazer um estudo dos gastos durante os 9 meses em que se observem Uitz aiido i equiaco obuida ein d; deverriine qual o eondiim spiarada para iy mes i que'd
menores temperaturas, para poder estabelecer uma previs3o para os gastos em funcio da temperatura Samperatira rividla seja da 7

exterior. ¥y 0,03 x 7+ 054 0,33m
Na tabela seguinte st médias observadas em cada um dos meses (em
eiscalsiin}eo Sk 1o 5r. Siva {em b 2. 0 Nuno pratica atletismo. Depois de terminada uma prova anotou as suas pulsagdes. Os dados recolhidos

foram os seguintes:
nov  dez jan fev mar abr mai jun

Temperatura 124 103 8% 10,1 128 132 159 164

Volume
de gas 010 024 026 0,19 009 005 003 001

114{110{ 90 | 82 | 78

2. Qual deverd ser a varidvel explicativa e a varidvel de resposta?

Varidvel explica

Varidvel de resposta - volume ¢
b. Represente os dados num referencial ortogonal e diga se é razodvel a existéncia de uma relagio

o
linear entre as duas varidveis. °
L
] s,
B
L
o
ca b. rasslio s ey "

g P BT

Existéncia de uma correlag3o linear negativa.
c. Determine as médias dos valores de cada uma das amostras representadas (com os mesmos

valores de casas decimais que os valores da amostra).

I ]
2-Variable
g =0.10888888 T+
y  =0.98
y=—21,7x + 1495
v c Use tas pulsagdes teria o Nuno 1,8 minutos depois da prova
ter terminado? E quantas pulsagdes teria 0 Nuno 30 minutos depois da prova ter terminado?
X =129 e§ = 0,10 Substituindo para 1,8 minutos vem que: § = —21,7 X 1,8 +
d. Determine a equacdo reduzida da reta dos minimos quadrados (ou reta de regress3o linear) e o S mace 39 seksibos vatn aue: P F17 5 80 4 1406 B
e tacHo lis tados tési
1 2

Coma ndo é possivel ter pulsagdes negativas percebe-se que o modelo nda ¢ fidvel para analisar as

LinearReg (ax+b)
a =2.18782248

pulsagdes 30 minutos apbs a prova. Cansiderando que num adulta o ritmo cardiaco normal varia entre

modela seria fidvel
Vem que:
60 = —21,7x+ 149,5 o= x = 4,12 ou sela, este modelo 56 era fével para medir estimar as pulsagdes [COPVTRAR)

até cerca de 4 minutos apés a prova.

0 valor do coeficiente de correlacdo é de: r = 0,873
4. Apés o inicio de uma experiéncia, a temperatura de uma substincia fol medida em vérios momentos,

Uma revista publicou um artigo no qual se escrevia que em Portugal, hd uma relagio entre a altura das tendo-se obtido os seguintes resultados:

esposas e das maridos. Cansidere os seguintes pares que dizem respeita &s alturas (em cm) de dez casas. Tamo apds i i)

X

Temperatura (%C) y; | 265 | 35,2 | 39,2 | 384 | 45,7 | 48 | 54,5 | 624

Espasa
{altura em em)

172

166
169
]:: a. A partir da nuvem de pontos, indique o tipo de correlag3a linear existente entre as varidveis.
163
168
163 o
164 a
165 e o
a. Represente os pontos num diagrama de dispersio. Tendo em consideragio a representagio s 70
gréfica obtida, & de esperar que o coeficiente de correlag3o seja, em valor absoluto, grande ou
pequenc? Cerca de 1 ou de -17 Justifique a resposta.
b. Determine o coeficiente de correlagio linear. Apresente a resposta arredondada as décimas.
]
LlnearReg x+b)
a =1.21939799
r_=0.9910832
MSe=2.67562221
y=ax+b
Por observagio visual percebe-se que o coeficiente de correlagdo & positivo e que € passivel i
uma reta de declive positivo que se aproxime dos pontos do gréfico pelo que o valor do O valor do coeficiente de correlagio é de: r = 1
coeficiente serd grande, nio sendo, no entanto, uma correlagio perfeita 5. Natabela seguinte apresentam-se os resultadas, em segundos, de sete atletas que competiram em duas
b. Calcule o coeficiente de correlagdo. provas de juvenis femininos, no desporta escolar,
80 metrosbarreiras | 1225 | 11.77 | 1298 1567 | 1524 1195 1305
100 metros 1254 | 1215 | 1398 | 1457 | 1408 1220 1320
b i d gréfica, responda bs questdes que se seguem:
3 4
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=

. Atemperatura média anual e a latitude de algumas

Calcule, com arredondamento as centésimas de segundo, a média dos resultados de cada uma das
provas.
. e
2-Varlable
Ex 1

!-v-r i .E e
¥

=18.2457142 1
=92.72

Ixt iy s)2h3, 0288
ax oy =0.90593748
sx 5y =0.981764
n 4 Ixy =1289,022

£ = 1327 seg; § = 13,25 seg

. Admita um modelo em que a associaglo entre as varidveis “resultado na prova dos 80 metros

barreiras (x)" e “resultado na prova dos 100 metros (y)" ¢ aproximadamente linear. Considere a

equagio y = ax + b, da reta de regressio linear. Indique os valores de a, b e do coeficiente de

correlagdo linear, com arredondamento as milésimas.

y = 0,565x + 5,749
0 valor do coeficiente de correlagio é de: r = 0,904
Tendo em conta o coeficiente linear obtido, pode-se afirmar que a correlagdo linear é:
1. Positiva fraca
2. Nula
3. Negativa forte

Positiva forte

. Faga uma estimativa, com arredondamento & centésima de segundo, do resultado do atleta na prova

dos 100 metros, sabendo que realizou a prova dos 80 metros barreiras em 13,20 segundos.

§ = 0,565 X 13,20 + 5,749 = 13,21 seg

Tomperatura | Latiude N

- - Seotem | e [
capitais dos paises da Unido Europeia sio,

Labos »

aproximadamente, as que estdo registadas na ok | W | 4

tabela ao lado. i | LS -

; Londros 0 0

as da grafica, i Ty M

responda as questdes que se seguem: O

a. Calule a média e o desvio-padrio das P v *

Bors " 5

varidvels temperatura e latitude. e .

News | »

owin n "

Coperruge | 11 “

LinearReg (ax+b
a =65.5g?94

I=1
o
0
@0
1=
@
W W@

I .
MSe=40.858539
y=ax+b

i)
y = 65,56x + 17,27

Para x = 9km vem que: § = 65,56 x 9 + 17,27 = 607 calorias
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Ix =191

Ex? =3223

ox =3,00423559

sX =4.07784108

n =12 4

Temperatura: £ = 16°C ¢ 5 = 4%(

Latitude: & =

b. Averigue se existe algum tipo de

correlagdo entre as varidveis.

r?=0, 88453434
MSe=5.32200455
y=ax+b

Existe uma correlagdo linear negativa forte

. Alnés estd a fazer um plano de treinos que inclul corrida. Em cada

treino de corrida utilizou uma aplicagio para obter a distdncia
percorrida e a energia gasta. Na tabela apresentam-se os valores
registados em alguns desses treinos, sendo x a distancia percorrida
em km, e y a correspondente energia gasta, em calorias.
Admita como vdlido o modelo de regressio linear de y sobre x
obtido a partir dos dados apresentados na tabela ao lado.

Num dos treinos de corrida, a aplicagio ndo funcionou
corretamente, mas a Inés sabe que nesse treino, correu 9 k.

Estime com base neste modelo de regressio, a energia, em
calorias, gasta pela Inés nesse treino de corrida. Na resposta,
apresente: os valores dos pardmetros da equagdo da reta de
regressio linear de y sobre x, arredondando s centésimas; o valor

pedido arredondado as unidades.

Distanci
"

9.4

Energia gasta,
em calorias (y)

340
450
478
515
550
580
630



ENUNCIADO DA TAREFA DO DIA DOS NAMORADOS

PARA 0 9.° ANO

No dia 14 de fevereiro celebra-se o Dia do Amor, da Amizade e isso estende-se a Matematica.
Com um pouco de imaginagdo e criatividade, usa os teus conhecimentos e cria . reciclados.

Valorizamos o uso de material reciclado porque a sustentabilidade ambiental é importante. Podes criar corages

de qualquer tipo, desde que sejam espetaculares!

Deixamos-te aqui alguma ideias do que podes construir.
Usando tampas de garrafas:

O importante € usares a criatividade!
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ENUNCIADO DA TAREFA DO DIA DOS NAMORADOS PARA
0 11.° ANO

No dia 14 de fevereiro celebra-se o Dia do Amor, e temos um desafio para ti.

Primeiro usa a tua calculadora para exprimir o teu amor:

Que fungdes tens de usar?

O teu segundo desafio comega agora: como é que podes mostrar o amor aos teus colegas?

"

Pensa numa forma criativa de expores o teu trabalho na escola e celebra o amor!
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CARTAZ DESENVOLVIDO PELO NUCLEO DE ESTAGIO
PARA DINAMIZAR A EXPOSICAO "SEMPRE HOUVE PRO-

BLEMAS"

: e . .'.'.. » DIA INTERNACIONAL DA
‘MARCO "™ MATEMATICA

14 DE MARCO

Local: Biblioteca da Escola

NUCLEO DE ESTAGIO DE MATEMATICA
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ENUNCIADO DA TAREFA DO 25 DE ABRIL PARA
0 9.° ANO

O dia 25 de abril de 1974 foi um marco da histéria portuguesa e este ano celebram-se os 25 anos deste

acontecimento histérico.

Um dos simbolos da revolugdo foi o cravo, que muitas vezes é construido recorrendo a geometria.

#

Nesta atividade propomos-te que vejas o seguinte video:

Origami Carnation Flower | Paper Flower | Origami Craft Ideas (youtube.com)

E celebres o 25 de abril e a Matematica criando um cravo em origami.
Ou alternativamente podes guiar-te pela explicagdo seguinte:

Acrescenta-lhe um pé e partilha uma mensagem!
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QUESTIONARIO DISPONIBILIZADO NA CLASSROOM A

SEGUIR AO WORKSHOP

0Os dados recolhidos neste questiondrio serdo usados exclusivamente como materiais de trabalho, estando
garantida a vossa privacidade e anonimato, ou seja, as vossas opinides ndo serdo partilhadas de forma
individualizada, nem as vossas respostas terdo impacto na vossa nota final.

E-mail *

erar configurages

0 que aprendeste nessa aula? *

Texto deres

Onde é que tiveste mais dificuldades? *

Texto de respost

a longa

Gostaste de usar a calculadora? *

Sim

Nao

Porqué? *

talonga

Como é que usares a calculadora para resolver o exercicio te ajudou?

Texto de resposta longa
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QUESTIONARIO DISPONIBILIZADO NA CLASSROOM A

SEGUIR A TAREFA 1

Modelagdo do comprimento de uma vela (21 de
fevereiro)
B I U & ¥

Os dados recolhidos neste questiondrio serdo usados exclusivamente como materiais de trabalho, estando
garantida a vossa privacidade e anonimato, ou seja, as vossas opinifes ndo serdo partilhadas de forma
individualizada, nem as vossas respostas terfo impacto na vossa nota final

E-mail *

E-mail vélido

Este formuldrio esta coletando e-mails. Alterar configuracdes

Indica o teu nome *

Texto de resposta curta

Descreve a tua aula de hoje, explicando detalhadamente o que fizeste:

Texto de resposta longa

Indica os aspetos positivos do teu trabalho: *

Texto de resposta longa

Indica os aspetos negativos do teu trabalho: *

Texto de resposta longa

De tudo o que fizeste hoje na aula onde é que sentiste mais dificuldades? *

Texto de resposta longa

0 que é que gostaste mais de fazer? *

Texto de resposta longa

0 que aprendeste? *

Texto de resposta longa
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QUESTIONARIO DISPONIBILIZADO NA CLAS-
SROOM A SEGUIR A TAREFA 2

Aproximando a Matematica através de um canudo

B I U X
0s dados recolhidos neste questionario serdio usados exclusivamente como materiais de trabalho, estando
garantida a vossa privacidade e anonimato, ou seja, as vossas opinides ndo serdo partilhadas de forma
individualizada, nem as vossas respostas terdo impacto na vossa nota final.
E-mail *

E-mail vélido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuragGes

Indica o teu nome *

Texto de res; acurta

*

Descreve a tua aula de hoje, explicando detalhadamente o que fizeste:

Texto de res alonga

Indica os aspetos positivos do teu trabalho: *

Texto de res

alonga

Indica os aspetos negativos do teu trabalho: *

Texto de resposta longa

De tudo o que fizeste hoje na aula onde é que sentiste mais dificuldades? *

Texto de res a longa

0 que é que gostaste mais de fazer? *

Texto de resposta longa

0 gue aprendeste? *

Texto de resposta longa
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GUIAO DA ENTREVISTA

Esta entrevista pretende ajudar-me a perceber a tua opinido sobre o trabalho desenvolvido ao
longo destas aulas relativas a aprendizagem da proporcionalidade e a realizagdo de tarefas de modela-
¢ao matematica.

Os dados recolhidos nesta entrevista sé serdo usados no ambito do trabalho de mestrado que
estou a realizar, e ndo terao nenhuma influéncia na tua classificacao na disciplina.

Introdugéao:

O que pensas da disciplina de Matematica?

[aprofundar]

Gostas? Nao gostas? Porqué?

Como é que descreves os teus habitos de estudo? Costumas fazer os trabalhos de casa?

Parte | - Perspetivas sobre a modelacao matematica:

Ao longo das ultimas duas semanas lecionei algumas aulas. O que mais gostaste destas aulas
que eu lecionei? E menos?

[aprofundar]

O que mais gostaste das tarefas de modelacdo matematica que realizaste?

Consegues descrever-me qual a estratégia que usaste para as resolver?

O que menos gostaste das tarefas de modelacdo matematica que realizaste?

Que dificuldades sentiste nas tarefas de modelagdo matematica [se alguma]?

Achas que o que aprendeste sobre a utilizacdo da calculadora te facilitou para a realizagao da

ultima tarefa?

No decorrer destas aulas estivemos a explorar o tema da proporcionalidade. Recordavas-te dos
conceitos de proporcionalidade direta que tinhas aprendido ao longo dos anos anteriores do ensino
basco?

Consegues-me descrever o que aprendeste?

Que dificuldades sentiste nos contelidos matematicos da proporcionalidade?
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Achas que a modelagcdo matematica te ajudou a perceber melhor a proporcionalidade direta e
inversa, assim como a representacao grafica das suas fungdes?

Se sim como? Se nao, o que achas que poderia ter sido util?

Parte ll: Tarefa no GeoGebra sobre proporcionalidade direta
A tarefa esta disponivel em:

https://www.geogebra.org/m/brdhrdgn

Fungdo de proporcionalidade direta

Relagio entre a altura e o fempo de enchimento

Parte lll: Tarefa de proporcionalidade inversa

Uma viagem de final de curso vai custar 1000 €, mas o grupo organizador quer vender rifas para a
viagem para conseguirem angariar 800€ para despesas extra. As rifas serao todas vendidas ao mesmo
prego.

O numero de rifas (n) é inversamente proporcional ao prego (p), em euros, de cada rifa.

Completa a tabela seguinte, explicando o raciocinio que utilizaste:

Numero de rifas =
o) 100 | 150 | 300 @ [z,
Prego de cada rifa,
em euros (p) 16 @ E] a0 L0

O que concluiste? Qual é a constante de proporcionalidade inversa?

Recorreste a calculadora? Como é que a calculadora te ajudou?

Para terminar escreve p como fungéo de n.

Adaptado do manual Matematica Dindmica do 9.° ano de escolaridade (Faria et al., 2019)
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Parte IV: Autoavaliacao
Para cada um dos aspetos seguintes atribuiu a classificagdo de "N&o concordo", "Concordo sé

um pouco", "Concordo", "Concordo muito"

Frases: Nao con- Concordo Concordo Concordo
cordo séum muito
pouco

As tarefas de modelacao matematica
ajudaram-me a perceber melhor a maté-

ria.

O que mais gostei das tarefas de mode-
lacdo matematica foi que trabalhei em
grupo.

O que mais gostei das tarefas foi o facto

de serem diferentes e nos obrigarem a
encontrar uma estratégia para as resol-

ver.

Senti-me muito empenhado nestas au-

las.

Tive muita dificuldade em acompanhar a

matéria.

O que mais gostei foi de aprender a usar

a calculadora gréfica.
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WORKSHOP (14.02.2024)

Workshop de Introducgao a utilizagao da calculadora grafica:

O Tomas esta a estudar arelagao entre a massa, m, do aluminio [sélido] e o seu volume, v.
Das experiéncias que realizou, a uma temperatura de 20°C e a uma pressao atmosférica normal, re-
gistou a massa e o respetivo volume na tabela seguinte.

0,5 1,5 2 3

135 4,05 54 8,1

1. As grandezas m e v sao diretamente proporcionais? Em caso afirmativo, qual é a constante de pro-
porcionalidade?
(esta resolucéo foi feita no quadro)

1,35 _ 7. 4,05 _ 5,4 _ 8,1

05 771,05
Entdo a constante de proporcionalidade é: % = 2,7

O quociente entre a massa e o volume sao constantes pelo que as grandezas sao diretamente propor-
cionais.

2. Qual sera a expressao algébrica que traduz esta situacao?
(esta resolugao foi feita no quadro)

f(x)=2"7x

3. Representa graficamente a relagao entre a massa do aluminio e o seu volume.

Massa (gramas) 10/5
8 L
6
N

4 3 >
0 05 1 15 2 25 3 35
Volume (cm3)
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Tarefa para resolverem com o vosso(a) colega de carteira:

A sustentabilidade ambiental é importante, portanto vamos estudar como varia o nivel da 4gua em fun-
¢ao do tempo que uma torneira esta aberta. Sabe-se que, por cada minuto, o nivel de agua sobe 6mm.

1. Usando ainformacao disponibilizada no enunciado preencham a seguinte tabela:

0 1 2 3

2. Qual sera o nivel de agua no recipiente ao fim de 1 minuto? E ao fim de 15 minutos?
3. Qual sera a expressao algébrica que traduz esta relacao?
4. Representem graficamente, recorrendo a calculadora, a relagéo entre o tempo e o nivel da agua.

5. Comentem a seguinte afirmacgéo. Se o recipiente tem 15 centimetros de altura, demorara de mais 30
minutos a encher.

Adaptado do manual de 7.° ano Matemadtica Sob Investigagdo 7 (Conceigao & Almeida, 2023)
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Manual de apoio:

CASIO x-9860G lli:

Explicacdo de como se faz um grafico de pontos na calculadora:

Selecionar o 2: Estatistica

Introduzir os dados: Exemplo dos dados a introduzir

05 15 2 3

135 4,05 54 81

De acordo com este exemplo, na lista 1 (List 1) devem colocar os dados do volume e
na lista 2 (List 2) os dados da massa.

Usem o ponto para introduzir nimeros decimais, ou seja, introduzam "0.5". Apds
introduzirem cada um dos valores carreguem no EXE.

Quando tiverem introduzido todos os dados carreguem no F1 (GRAPH)

E Radforn]) (dc)Real
| List 1 | List 2 | List 3 | List 4

0.5

E novamente no F1 (GRAPH 1) e aparecera a seguinte janela:

El Radorni) (d7c]Real
v

CALC

Carreguem F2 (DefG).
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Y4: [—1
Y5: [—1]

Y6: [—1
Aparece a seguinte janela; | DR EREE BRI RA)

No Y1: introduzam a expresséo obtida neste exemplo: 2,7x

. . . X,0,T
Para introduzirem o x tém que usar a tecla:

De seguida, carreguem no EXE.

[—1]
[—1]

Y6 : [—1
DELETE MODIFY

Usem a seta 1 para voltarem ao Y1, carreguem em F1 (SELECT) e depois no F6
(DRAW) e obtém o grafico.

Badlornd) (dic)Real

CALC

Como a fungao definida passa pelos pontos introduzidos, o modelo introduzido esta
ajustado aos dados (€ um bom modelo).

Este & o procedimento que devem usar para representar um grafico de pontos e a
respetiva fungdo, neste modelo de calculadora.
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TAREFA 1 (21.02.2024)

Tarefa 1: "Modelagcao do comprimento de uma vela"

Cada grupo tem uma vela de aniversario assente numa base e vocés querem perceber
quanto tempo pode permanecer acesa. f

Como podemos perceber isso?
Vamos fazer uma experiéncia:

1- Preencham a tabela seguinte com base nas instrugoes a seguir a tabela:

Tempo Comprimento da vela Quantidade de vela ardida

Comecem por medir o comprimento inicial da vela (0 segundos).

Acendam a vela e mantenham-na acesa durante 30 segundos, e depois apaguem-na. Registem nova-
mente o comprimento.

Repitam o processo mais 3x, e registem os dados recolhidos.

2 - Passados 4 minutos, que porcao de vela ardeu? Expliquem o vosso raciocinio.

3 - Quanto tempo pode permanecer a vela acesa. Podem explicar porqué?
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4- Que relagao existe entre o tempo e o comprimento da vela? Expliquem.

5 - Indiquem uma expressao algébrica que modele [traduza] esta situagao.

6 - Com base nos conhecimentos adquiriram representem graficamente na calculadora a fungao
que relaciona o tempo (t em segundos) com a quantidade de vela ardida ao fim desse tempo
(vemcm).

Acham que o modelo que encontraram é um bom modelo para os dados? Explica porqué.

Para registo desenhem aqui o grafico obtido na calculadora.

Adaptado do manual de 7.° ano Matemadtica Sob Investigagdo 7 (Conceigao & Almeida, 2023)
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TAREFA 2 (06.03.2024)

Tarefa 2: "Aproximando a Matematica através de um canudo"

As dimensodes de um telescopio, bem como as lentes utilizadas, sdo determinantes nas descobertas
efetuadas pelos astronomos.
Nesta tarefa pretende-se que relacionem as dimensodes de uma imagem que se consegue observar atra-

vés de um cilindro oco com as dimensodes do mesmo cilindro.

Assim, devem fazer o seguinte:

- Fixar uma fita métrica numa parede;

- Um dos elementos do grupo deve posicionar-se a 1 m da pa-
rede, com o cilindro oco de um rolo do papel de cozinha (de

20 ¢cm) na mao;

- Registem o comprimento da fita visualizada a vossa frente

como se observa na figura ao lado;

- Repitam o procedimento, cortando sucessivamente, com
uma tesoura, 2 cm, no comprimento do rolo, e registando os

dados obtidos na tabela abaixo:

Comprimento do rolo em
20 18 16 14 12
cm (x)

Comprimento visualizado

da fitaemcm (y)

® Para evitar erros de medida: E muito importante que seja sempre o mesmo elemento a

medir o comprimento visualizado da fita, que se posicione sempre no mesmo sitio e que man-
tenha a cabega na mesma posigéo.
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Conseguem identificar a relagcdo entre o comprimento do rolo e o comprimento da fita?

Como descrevem essa relagao por palavras?

Tentem descobrir o modelo que melhor se ajusta aos dados obtidos.

Agora que ja conhecem arelacao, introduzam os dados recolhidos na calculadora grafica e construam
um grafico de pontos.

Depois introduzam a expressao que ja encontraram.

Observem o que obtiverem na calculadora e comentem se acham que o modelo que encontraram é um
bom modelo para os dados que recolheram?

Para registo desenhem aqui o grafico obtido na calculadora.

10

Paraterminar: Qual devera ser o comprimento do rolo de papel de cozinha para que se consiga visualizar
15 cm de fita na parede?

Adaptado de Grupo de trabalho T3 (2011)
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