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Resumo

Tendo por base o estadgio pedagdgico integrado no Mestrado em Ensino de Matematica, da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, realizado na Escola Secundaria
Padre Antdnio Vieira, no decorrer do ano letivo 2013/2014, foi elaborado o presente relatério constituido
por uma descricdo analitica de todas as atividades desenvolvidas no &mbito do referido estégio.

O presente relatério € composto por duas partes distintas, a saber:

Parte | — Relatdrio de estagio;
Parte Il — Trabalho de investigagé&o.

A Parte | tem como principal objetivo descrever todo o trabalho desenvolvido no local de
estagio, numa atitude de reflexdo perante as situacGes vivenciadas. Dele faz parte a contextualizacdo do
local de estagio e intervenientes, as atividades, o trabalho desenvolvido e os planos de aula elaborados
para as aulas lecionadas.

A Parte 1l teve como objetivo saber qual a informagéo adquiridos pelos alunos, durante e ap6s
a aprendizagem de conceitos da fungdo quadratica, com especial incidéncia nas representacfes dessa
funcgdo e na passagem entre essas representaces. Outro objetivo da investigacdo foi saber de que forma
0 uso de técnicas e tarefas diversas no ensino da funcéo quadratica proporciona aos alunos motivagao
para as aprendizagens e contribui para a sua compreensdo e aplicag&o.

Foi aplicada uma metodologia de indole qualitativa, que envolveu a realizagdo de estudos de
caso sobre cinco alunos de uma turma de 10.° ano de escolaridade. Para tal, foram planeadas e
concretizadas diferentes tipos de tarefas: cinco tarefas com questdes relacionadas com o tema da
investigacdo e com problemas em contexto de realidade, duas tarefas de modelagdo de dados (a bola
que salta com recurso a sensores de movimento e construcéo de retangulos com um cordel de um metro
de comprimento) e uma tarefa com questdes elaboradas com base em duas folhas de papel com quatro
representacdes da mesma funcéo quadratica em cada uma delas.

As cinco tarefas referidas foram realizadas individualmente pelos alunos em sala de aula e a
tarefa, a bola a saltar, também foi desenvolvida em sala de aula, mas em grupo. A tarefa construcdo de
retdngulos e a tarefa com base nas duas folhas de papel foram realizadas pelos alunos em momentos
diferentes, fora da sala de aula, sob a forma de entrevista.

A analise dos dados obtidos na realizacdo das tarefas e das entrevistas permitiu detetar as reais
aprendizagens e dificuldades apresentadas pelos alunos. Concluiu-se que os alunos entendem a
representacdo em linguagem natural da funcdo quadratica, que conseguem interpretar e aplicar a
informacao inerente a representacdo algébrica e a representagdo gréfica da fungcdo, ocorrendo uma perca

de informacdo na representacdo tabular. Também foi possivel verificar que os alunos manifestam




preferéncia pela representacdo algébrica e revelam poucas dificuldades na passagem entre diferentes
representacdes da fungdo quadratica.

A realizacdo de tarefas diversas permitiu aferir que motiva os alunos para as aprendizagens e
estes resolvem com relativa facilidade situagdes em que é dada uma representacao da fungdo quadrética,
revelando grandes dificuldades quando a tarefa ndo tem uma representacéo explicita, tendo que ser eles

a encontrar uma que descreva a situagao.

Palavras-chave: estagio pedagdgico, reflexdo, funcdo quadréatica, representacdo, passagem,

tarefas diversas




Abstract

This report consists in an analytical description of all activities carried out in the pedagogical
training integrated in the Master's degree in Mathematics Teaching of Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia from Universidade Nova de Lisboa, held in the Secondary School Padre Anténio Vieira in
Lisbon, during the school year of 2013/2014.

This report is composed of two distinct parts, namely:

Part | — Training report;
Part Il — Research work.

Part | has as main objective describing all the work carried out at the traineeship school,
reflecting on experienced situations. An integral part of it is the contextualization of the school and its
stakeholders, the activities, the work carried out and the lesson plans prepared for the classes taught.

Part Il aimed to understand which information was acquired by students during and after
learning the concepts of quadratic function, with particular emphasis on the representations of this
function and the shift between these representations. Another aim of this research was to analyze how
the use of different tasks while teaching the quadratic function motivates the students for learning and
helps their comprehension and their application.

It was applied a methodology of qualitative nature, which involved conducting case studies on
five students of a10™ school grade class.

To achieve this aim were planned and implemented different tasks: five tasks with questions
related to the research theme and with problems concerning the reality; two data modelling tasks (the
ball balance using motion sensors and the rectangles construction with a one meter length string) and a
task with prepared questions in two sheets of paper with four representations of the same quadratic
function in each of them.

The five tasks referred above were performed by the students in the classroom individually as
well as the task ball balance, but this one in group work. The tasks rectangles construction and the one
based on two sheets of paper were conducted with one student at a time and sound recorded.

The data analysis obtained while carrying out the tasks allowed us to detect the true learning
and the difficulties shown by the students. We concluded that they understand the natural language
representation of the quadratic function, they can apply and understand the information inherent to the
algebraic and graphical representations, occurring a loss of information regarding the tabular
representation. We also concluded they show preference for algebraic representation and show some

difficulties with passage between representations of quadratic function.




Regarding the contribution of several tasks related to the quadratic function, it was possible to
check that it motivates students for its learnings, that they solve easily situations in which is given an
explicit representation and show some difficulties when the task doesn't have a representation and they

must find one.

Keywords: pedagogical training, reflection, quadratic function, representation, shift, several

tasks.
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CAPITULO I — Introducio

O presente relatério é relativo ao estadgio pedagdgico do Mestrado de Ensino da Matematica,
realizado pela estagiaria Maria Clara Nunes Gomes, no ano letivo de 2013/2014, desde Setembro de
2013 a Junho de 2014, na Escola Secundéaria com 3.° Ciclo Padre Antonio Vieira (ESPAV), situada no
centro de Lisboa. O estagio pedagdgico decorreu com a orientacdo pedagdgica da Professora Paula Reis,
numa turma de 10° ano do curso cientifico-humanistico de ciéncias e tecnologia, na disciplina de
Matematica A.

O estagio pedagdgico permite ao futuro professor um contacto real com o0s alunos, no meio
escolar, como observador e interveniente no processo educativo, sob a orientacdo de um professor
experiente, responsavel pela turma. O ano de estagio é uma etapa aguardada com grande expectativa na
formacé&o profissional de um professor, por ser um ano de aprendizagem e de enriquecimento pessoal.
A elaboracéo do relatorio de estagio permite uma reflexdo aprofundada e consciente da forma como
decorreu todo o periodo de estagio pedagogico.

No presente relatorio é apresentada uma analise e reflexdo critica relativa a todas as agoes
pedagogicas desenvolvidas dentro e fora da escola.

Para a apresentacdo do trabalho desenvolvido, o relatério de estagio divide-se em 5 capitulos.

Capitulo I. Introducéo;

Capitulo 11. Caracterizagdo da escola e dos intervenientes;
Capitulo IlI. Projetos;

Capitulo I1l. Pratica Pedagdgica;

Capitulo IV. Consideragdes finais
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CAPITULO Il — Caracterizacdo da escola e intervenientes

2.1. Enquadramento histérico e fisico

O local de estéagio decorreu na Escola Secundaria com 3.° Ciclo Padre Antdnio Vieira, localizada
na Grande Lisboa, como se observa na figura 2.1. Foi fundada em 1965 para servir uma populacdo

escolar residente num bairro com 10 anos de existéncia e em plena expansdo demogréfica.

Google

Figura 2.1: Localizagdo da Escola
A arquitetura do edificio (figura 2.2) é da autoria de Rui Athouguia, uma personalidade

associada a arquitetura moderna em Portugal sendo a escola considerada de grande qualidade

arquitetonica.

Figura 2.2: Fotografia dos anos 60 da Escola Padre Anténio Vieira

Até ao 25 de Abril de 1974, a escola era um Liceu masculino, que apés a revolugdo, passou para
Escola Secundéaria com 3.° Ciclo, com alunos provenientes de bairros vizinhos desta zona da cidade e

das periferias, passando a ser constituida por uma populagéo escolar essencialmente mista e heterogénea.
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Em Maio de 2003, deu-se a fuséo entre esta Escola e a Escola Secundaria Cidade Universitéria,
tendo esta sido encerrada devido as condi¢des precérias das suas instalacbes e em virtude da
reorganizacdo da rede escolar.

Com a insercéo da escola no Parque Escolar em 2007, foram realizadas obras de restauro no
edificio existente e obras de ampliagdo, com a construcdo de mais dois blocos nos anos de 2010 e 2011.
Na zona exterior foram recuperados os espagos verdes e o espelho de &gua (figura 2.3). Foi também

construida a cobertura de um dos campos de jogos.

e y-% L& ,
F2s u:"‘ ‘ *f \\ \ |

Figura 2.3: Entrada da Escola atualmente

Atualmente a Escola Secundaria Padre Antonio Vieira é a Sede de Agrupamento de Escolas de
Alvalade, integrando a Escola de Ensino Bésico 2.° e 3.° Ciclo Almirante Gago Coutinho, a Escola de
Ensino Bésico 1.° Ciclo e Jardim de Infancia Teixeira de Pascoais e Escola de Ensino Bésico 1.° Ciclo
Sao Jodo Brito.

2.1.1. O Patrono

O nome da escola provém do religioso, Padre
Antonio Vieira (figura 2.4), ligado ao Colégio dos Jesuitas.
Foi escritor e orador da Companhia de Jesus. Foi também
pregador, missiondrio, cortesdo e diplomata, o que fez dele,
uma das personagens mais influentes do século XVII.

Nasceu a 6 de Fevereiro de 1608 em Lisboa e em
1614 foi viver para o Brasil. Regressou a Portugal apos a
restauracdo da independéncia, em 1640.

Realizou diversas viagens, a diversos locais do

mundo, acabando por falecer num naufragio, perto das

Figura 2.4: Padre Antonio Vieira

ilhas dos Agores, no ano de 1697.
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Foi um homem dedicado a causas humanitarias, como a defesa dos direitos humanos dos
indigenas e contra a escravatura.
Deixou uma vasta obra que exprime as suas conviccdes politicas, sob forma de sermdes, como

o0 sermdo do bom ladréo e o0 sermdo de Santo Antdnio aos peixes.
2.1.2. Instalagdes e recursos
E um espago amplo, versétil e funcional, que esta dividido em duas grandes zonas, 0 piso térreo

onde se encontram todos os servi¢os disponibilizados pela escola e trés blocos adjacentes, alguns deles

com trés pisos e que englobam a zona de aulas, como se pode ver na figura 2.5.

Figura 2.5: Espagos da Escola Padre Antdnio Vieira

E de salientar que existem dois campos de futebol de cinco, com relva sintética construidos em
parceria com uma empresa privada em troca da possibilidade dessa empresa utilizar os campos de
futebol, num horario pds laboral e aos fins-de-semana, 0 que mostra a importancia das escolas

trabalharem com o meio local.

2.1.3. Oferta educativa

Na Escola Secundaria com 3.° Ciclo Padre Antonio Vieira, para além do Ensino Regular tem
ainda outras opgdes educativas para os seus alunos, tanto no 3.° Ciclo do Ensino Basico como no Ensino
Secundario.

No 3.° Ciclo do Ensino Basico funciona o Ensino Regular e o Ensino Vocacional. No Ensino
Vocacional os alunos tém como op¢éo a area de Desporto, de Artes e de Informatica.

No Ensino Secundario estdo em funcionamento os Cursos Cientifico-Humanisticos:

Curso de Ciéncias e Tecnologias;
Curso de Artes;

Curso de Ciéncias Socioeconémicas;
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Curso de Linguas e Humanidades.
Para além destes cursos, 0s alunos também tém como op¢édo o Ensino Profissional, permitindo
aos alunos no final do curso obter 0 12.° ano de escolaridade e uma Certificagdo Profissional de nivel 4,
nas areas seguintes:
Area da Salde;
Area de Gestéo de Empresas;

Area de Designe e Equipamento.

2.2. Caraterizacdo da comunidade escolar

A comunidade escolar € constituida por todos os intervenientes no Sistema Educativo.
Do sistema educativo fazem parte “alunos, professores, pessoal ndo docente, pais/Encarregados
de Educagdo, parceiros e outros membros da comunidade que se pretende dindmica e atuante”, como é

referido no Regulamento Interno 2013/2017 do Agrupamento de Escolas de Alvalade.

2.2.1. Pessoal discente

A escola inicialmente foi construida para comportar 700 alunos, tendo este nUmero aumentado
de ano para ano, chegando a 2000 alunos nos anos 80/90. A partir dos finais da década de 90 o nimero
de alunos inscritos na escola chegou a baixar para cerca de 500 alunos.

Atualmente sdo 1084 os alunos inscritos no inicio do ano escolar, constituindo um grupo
homogéneo quanto ao género, formado por 538 alunos e 546 alunas.

Destes 1084 alunos, 393 alunos frequentam o 3.° Ciclo do Ensino Basico e o Ensino VVocacional
e 641 alunos frequentam o Ensino Secundario e o Ensino Profissional, divididos por 43 turmas, sendo
gue cada turma tem uma média de 26 alunos. Os alunos da escola encontram-se distribuidos pelos anos

de escolaridade e nimero de turmas, como se pode ver na figura 2.6 e na figura 2.7:

120 N
100
80
60
40
20
0
32 Ciclo do Ensino Basico e Ensino Vocacional
M 72 Ano/5 Turmas 117
82 Ano/4 turmas 104
92 Ano/4 Turmas 97
Vocacional/3 Turmas 75

Figura 2.6: Alunos e Turmas do 3.° Ciclo do Ensino Bésico e do Ensino Vocacional
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Os alunos do 3.° Ciclo do ensino basico sdo maioritariamente do género masculino (56% rapazes
e 46% raparigas). As médias de idades em cada turma sdo as normais para os anos escolares sendo de
12 anos no 7.° ano, 13 anos no 8.° ano e 14 anos no 9.° ano.

250
200
150
100
50
0 . ) -
Ensino Secundario e Ensino profissional
m 102 Ano/9 Turmas 252
m 112 Ano/8 Turmas 211
122 Ano/8 Turmas 176
\_ Profissional/2 Turmas 52

Figura 2.7: Alunos e Turmas do Ensino Secundério e do Ensino Profissional

Os alunos do Ensino Secundario sdo maioritariamente do género feminino (54% raparigas). As
médias de idades em cada turma s&o as normais para os anos escolares que frequentam. E de salientar
gue os alunos das turmas do Curso de Artes do 10.° ano e do 11.° ano e da turma do Curso de Linguas e
Humanidades do 11.° ano tém em media mais um ano de idade que os alunos das outras turmas que

frequentam o mesmo ano de escolaridade.

2.2.2. Pessoal docente

O corpo docente da Escola Padre Antonio Vieira tem sofrido alteracdes, especialmente devido
ao facto de muitos docentes terem obtido a reforma.

Atualmente, de um total de 178 professores no Agrupamento de Escolas de Alvalade, 118
docentes sdo professores efetivos e 60 docentes sdo professores contratados.

Concretamente no Ensino Secundario o Grupo de professores de matematica da escola é
formado por 10 professores que pertencem ao Quadro de Zona e 5 professores contratados, sendo de
salientar que alguns professores do Ensino Secundario também lecionam no 3.° Ciclo do Ensino Basico.

As funcdes dos docentes dividem-se entre aulas, apoios pedagdgicos, direcbes de turma,

coordenadores de projetos e de grupos e alguns ainda com orientacdo de estagios pedagdgicos.

2.2.3. Pessoal ndo docente

No Agrupamento de Escolas de Alvalade trabalham 69 funcionérios ndo docentes, dos quais 57

sdo Assistentes Operacionais e 12 sdo Assistentes Técnicos.
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Destes funcionérios dois deles sdo Psicdlogos a tempo parcial, que intervém diretamente com

os alunos, com a escola e com os Encarregados de Educagéo.

2.3. Projeto Educativo e Plano Anual de Atividades

A escola tem definida a sua estratégia de acdo em torno de trés eixos prioritarios,
designadamente o controlo da indisciplina, a promocéo do sucesso escolar e a comunicacao e interacao
com a comunidade educativa.

Com a recente integracdo da Escola Secundaria Padre Antonio Vieira no Agrupamento de
Escolas de Alvalade o Projeto Educativo encontra-se em remodelacao para ser adaptado e atualizado as
escolas do Agrupamento.

Relativamente ao Plano Anual de Atividades sdo diversas as atividades planeadas e
desenvolvidas ao longo do ano letivo, tendo por objetivo melhorar o processo de ensino e de
aprendizagem e melhorar os resultados escolares.

Algumas dessas atividades realizadas pelo Departamento de Matematica e Ciéncias
Experimentais do Grupo Disciplinar de Matematica foram elas:

e Olimpiadas Portuguesas de Matematica
e Canguru Matematico Sem Fronteiras
e Campeonato Nacional de Jogos Matematicos
e O problema da quinzena
e Exposicdo de decoragcbes de Natal
e Projeto 10X10 com a Fundag&o Calouste Gulbenkian
e Visita de Estudo a Exposicdo MATER na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa
e Exposicéo de trabalhos dos alunos
e Ac0es de formacao
e Realizacdo de tarefas de modelacdo
O Grupo de estagio de matematica esteve sempre disponivel contribuindo de forma ativa para a

realizacéo das atividades enunciadas.

2.4. Grupo de estagio

O Grupo de estagio é constituido por duas estagiarias do Mestrado de Ensino de Matematica e
a professora orientadora de estagio.
Nos finais de Julho de 2013 os estagiarios do Mestrado em Ensino de Matematica da Faculdade

de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa ficaram a saber em que escola iriam realizar

10
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0 seu estdgio pedagdgico. Logo apds essa tomada de conhecimento, as duas estagiarias afetas a escola
Padre Antonio Vieira, marcaram um encontro na escola, com a professora orientadora de estagio. Nesse
momento de grande ansiedade e expectativa para as estagiarias, estas ficaram a conhecer a professora
orientadora, alguns professores da escola, algum pessoal auxiliar, as instalagdes e o funcionamento da
escola.

No inicio do presente ano letivo, foram atribuidas & professora orientadora duas turmas de 10.°
ano da area de Ciéncias e Tecnologia a disciplina de Matematica.

Na primeira reunido realizada pelo Grupo de estagio foi feita uma sintese do que consistia o
estagio pedagogico.

Ponderando a organizacao horaria de cada uma das estagiarias, e com a aprovacao da professora
orientadora ficou decidido que a turma CT1 ficaria a ser a minha turma de estagio. Ficou também
estabelecida uma hora para o grupo de estagio reunir semanalmente para além dos momentos pontuais
gue iriam acontecer diariamente entre as aulas.

Nestas reunides semanais foi feito o planeamento e organizacdo do trabalho a desenvolver na
escola, discussdo e orientacdo dos planos de aula, organizacdo e discussdo de trabalhos e projetos a
desenvolver com as turmas do Grupo de estagio. Também ai foi organizado o dossié de turma da
disciplina de Matemaética, onde foi colocado, a planta da sala de aulas, os nomes e fotos dos alunos de
turma, os enunciados dos testes, a respetiva correcdo e critérios de correcao, as grelhas de corre¢do dos
testes de avaliacOes, a grelha de notas ao longo do ano letivo, entre outros documentos. Todo este

material encontra-se também no dossié de estagio.

2.5. A disciplina de Matematica A do 10.° ano do Ensino Secundério

A disciplina de matematica A no curso de Ciéncias e Tecnologia é uma disciplina trienal com
componente de formagao especifica.

Nesta escola a carga horaria é de 5 horas semanais, lecionadas em aulas com a duragdo de uma
hora, ao longo das 33 semanas letivas, divididas por 13 semanas no 1.° periodo, 13 semanas no 2.°
periodo e 7 semanas no 3.° periodo.

Para alem dos tempos letivos da disciplina, a escola proporciona ainda uma hora semanal de
apoio, para os alunos com mais dificuldades de cariz facultativo e que requer autorizacdo do
Encarregado de Educacéo.

Na impossibilidade de o horério da professora de matemética da turma incluir esta hora no seu
horario, por este se encontrar completamente preenchido, esta aula de apoio foi assegurada por mim,

com o consentimento da Direcdo, do Conselho de Turma e dos Encarregados de Educagéo dos alunos.

11



PARTE | — Relatério pedagogico

2.6. A turma de estagio

O estdgio pedagodgico na escola decorre durante o ano letivo, num contacto direto com uma
turma. Dele faz parte assistir as aulas lecionadas pela professora da turma, participando no processo de
ensino e aprendizagem que decorre na sala de aula e fora dela.

Como ja foi referido a turma de estagio é uma turma de 10.° ano de escolaridade. E um ano de
grande responsabilidade para alunos, pais e professores, pois é o primeiro ano do Ensino Secundario,

marcado por grandes alteracBes e expetativas para os alunos.

2.6.1. Caracterizacdo da turma

No inicio do ano letivo a turma era constituida por 29 alunos. Um dos alunos no final do 1.°
periodo pediu a transferéncia para outra escola, para uma escola profissional numa area que o aluno
sentia mais interesse. Os outros 28 alunos mantiveram-se na turma até ao final do ano letivo.

Os alunos desta turma provém quase todos de outra escola com 2.° e 3.° Ciclo, mas do mesmo
agrupamento, com excecdo de dois alunos que provém de outros agrupamentos e oito alunos que ja
estavam nesta escola. Dos oito alunos que ja frequentavam esta escola, encontram-se cinco alunos que
estdo a repetir 0 10.° ano, havendo um deles inscrito apenas as disciplinas de Portugués e Matematica.

Dos alunos que frequentam o 10.° ano pela 12 vez existem 4 alunos que no 9° ano obtiveram
nivel negativo, um outro aluno obteve nivel 5, seis alunos obtiveram nivel 4 e os restantes transitaram
de ano com nivel 3 & disciplina de matematica. E de salientar que nesta turma a disciplina de mateméatica
é a disciplina que apresenta mais niveis negativos no ano anterior.

A excecio de um aluno que é de nacionalidade ucraniana todos os outros sio de nacionalidade
portuguesa. O aluno de nacionalidade ucraniana embora consiga manter um didlogo em portugués tem
muita dificuldade de compreens&o e interpretacéo.

A média de idades dos alunos da turma no inicio do ano letivo era de 15 anos. Os alunos tinham
idades compreendidas entre os 14 e 0s 17 anos, havendo 7 alunos com 14 anos, 2 alunos com 17 anos,
sendo que um deles foi 0 que saiu da turma.

E uma turma maioritariamente formada por rapazes, havendo inicialmente 10 raparigas e 19
rapazes, passando a 18 rapazes apo6s a saida de um aluno, como ja foi referido.

As disciplinas que os alunos apresentaram como sendo aquelas que sentem mais dificuldades,
sdo as disciplinas de portugués e matematica. No entanto matematica surge também como uma
disciplina preferida.

A turma em geral tem espectativas de prosseguir estudos a nivel superior e conseguem indicar

uma area na qual gostariam de vir a exercer funcdes.
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A maioria dos alunos vive com o pai e/ou a mae e com um irméo. E de notar que alguns alunos
tém irmdos a frequentar a mesma escola, havendo mesmo um caso de gémeos, que estdo os dois nesta
turma.

A turma CT1 tem um horério compacto sem tempos mortos como se pode ver na figura 2.8,
iniciando as aulas no 1.° tempo da manhd, as 8:15 horas, e terminando o dia na escola as 16:40 horas,
com excecao da 62 feira que inicia as 9:30 horas e termina as 15:25 ou as 17:55 para quem tem Educacéo
Moral e Religiosa.

102 CTH C. C.TECNOLOGIAS 1 DT-José Fernandes
Segunda Terga Quarta Chuinta Sexta
g:g FQ A A 101 PORT A2i1Z
EGA A.0.03 BG AT1 B202

FQ AT2 BI1.04
9:30 BG A B.2.03

1030 == Fros EF G5 | PORT  A.2.03
e BGA  AL04 NG Alos | ING A.2.06
11:45
BG AT2 B.2.02
MATA  A202 i
12:00
1300 MATA  A.107 FIL Alos
13:10
14:10
FoA  B1.04
14:25 | ING. A214
il | = Anps | FORT  AZ70 | MATA  A707 | MATA ATI0

15:40 DT-ALU. A.2.05 BGA. RZ203
16:40 EF G4 ep nat | FIL A008 | o p B203
EMAC. A.0.06
16:55
17:55

Figura 2.8: Horario da turma de estagio.
E uma turma simpatica, unida, sem conflitos entre eles ou com a comunidade escolar, onde

todos se sentem integrados a excecdo da aluna que esta inscrita em apenas duas disciplinas. Tendo em
conta a diferenca do numero de alunos por género e pelos factos ja apresentados, estes contribuem para
a prestacdo e comportamento da turma, pois é uma turma que funciona em grupo, com uma atitude

positiva e tolerante para com a diversidade de personalidades que nela figuram.

2.6.2. Aproveitamento da turma

O aproveitamento global da turma no final do 1.° periodo foi considerado satisfatdrio, havendo
no entanto 10 alunos com mais de 2 negativas.

Na disciplina de matematica a média das notas no 1.° periodo € de onze valores, havendo seis
alunos com nivel inferior a nove, trés alunos com nivel dezassete e um aluno com nivel dezanove.

Relativamente ao aproveitamento global da turma, no final do 2.° periodo foi considerado
também satisfatdrio, havendo alunos com mais de duas negativas que no caso de manterem esta situacao

ndo poderao transitar para o 11.° ano.
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A média de notas na disciplina de matematica baixou ligeiramente no 2.° periodo em relagéo ao
1.° periodo.

Ha também alunos com niveis inferiores a 8 na disciplina de matematica, que no caso de ndo
subirem no minimo para 8 valores ndo se poderdo inscrever a matematica no 11.° ano na disciplina de

matematica.
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CAPITULO Il — Projetos

Ao longo do ano letivo, 0 Grupo de estagio desenvolveu algumas acdes e colaborou na

realizacdo de outras. Logo na 1.2 reunido do Grupo de matematica, o Grupo de estagio fez questdo de

mostrar disponibilidade e vontade de participar em todas as acGes que viessem a ser desenvolvidas.

3.1. Visita a exposi¢cdo — Matemaética e a Terra

Em Conselho de Grupo de Matematica, a professora coordenadora do Grupo de Matemética e

orientadora de estagio, prop0s a realizacdo de uma visita de estudo a exposi¢do “MATER” que iria

decorrer na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa, no &mbito do Ano Internacional da Matematica
do Planeta Terra - 2013. Na figura 3.1 apresenta-se o cartaz da
exposicao referida. Esta visita de estudo era constituida por uma
visita guiada a exposicdo e uma atividade, realizada por
professores universitarios a desenvolver com os alunos visitantes.
Também iriam ver alguns planetas do nosso sistema solar
construido a escala, sendo o sol representado com por uma esfera
com um metro de diametro.

Ficou entdo estabelecido, que a visita seria realizada com
4 turmas do 10.° ano de escolaridade, no ambito da disciplina de
Matematica, entre as quais, as duas turmas do Grupo de estagio,
no dia 11 de Dezembro no periodo da tarde. O Grupo de estagio
ficou encarregue de proceder as diligéncias necessarias para a sua

realizacéo, sendo de realcar:

F t Faculdade de Ciéncias e Tecnologia | UNL  Campus de Caparica
“ Matemati
<37

do a:@

Figura 3.1: Cartaz da exposicdo
Matematica do Planeta Terra

- Pedido de autorizacdo a Direcdo da escola, com os objetivos da visita e nimero de

participantes, (professores e alunos);

- Contactos com empresas de autocarros e sua contratacao;

- Autorizacfes dos Encarregados de Educacao, respetiva entrega e recolha;

- Recolha do valor a pagar pelos alunos e professores;

- Acompanhamento dos alunos na visita de estudo;

Na visita de estudo participaram 100 alunos e 8 professores, que foram transportados por dois

autocarros até as instalacdes da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Lisboa, no

Monte da Caparica.

J& no local da exposicdo, os alunos foram divididos por 4 grupos. A minha turma de estagio, a

qual acompanhei, iniciou a visita de estudo, numa sala de aula, onde decorreu um jogo com os alunos,
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para estes compreenderem como se processa a propagacao de doengas contagiosas. A atividade terminou
com uma explicacdo tedrica demonstrativa do possivel desenvolvimento de uma doencga contagiosa para
a humanidade.

A 2.2 parte da visita de estudo decorreu na biblioteca da faculdade, com visita guiada por
professores da faculdade, com visionamento de exposi¢des subordinadas aos temas: Tempo; Espaco;
Arte; Vida e Quotidiano.

No percurso da sala de aula onde decorreu a 1.2 parte da visita de estudo e a biblioteca, os alunos,
acompanhados pelos professores deslocaram-se junto dos planetas construidos a escala que se
encontravam no Campus Universitario, tendo a possibilidade de comparar tamanhos e distancias entre
os planetas. Os alunos mostraram grande interesse e curiosidade pelo tamanho dos planetas, em
comparagdo com o tamanho do sol.

A visita de estudo decorreu com normalidade. Os alunos mostraram-se recetivos e interessados
nos diversos assuntos tratados.

Comentaram ter achado interessante o jogo realizado e a justificacdo apresentada de como se
propagam as doencas contagiosas. No entanto, consideraram a explicagdo teorica apresentada, bastante
complexa e dificil de acompanhar.

Os alunos gostaram dos temas da exposic¢ao da biblioteca, especialmente do tema “um ano do
planeta terra”, onde o tempo desde a formagdo do nosso sistema solar até aos nossos dias estava
representado como um ano da terra.

A realizagdo desta visita de estudo foi de grande aprendizagem para mim, sobretudo na
organizagdo e acompanhamento. Foram sentidas as dificuldades de obter respostas, autorizagdes e
contribuicbes dos alunos dentro dos prazos e mesmo a existéncia de alunos que ndo tinham
possibilidades de pagar a sua parte.

Em analise, foi a tomada de consciéncia de que a preparagdo de uma visita de estudo é um
processo moroso, tendo que ser planeado com alguma antecedéncia.

Desta visita ficou a ideia de os alunos elaborarem um mapa com 0 nosso sistema solar a escala,
sendo o Sol colocado no recinto da escola.

Este trabalho foi iniciado no 2.° periodo, como trabalho de grupo, a partir do mapa da escola
para determinar a localizacdo dos planetas, ficando de ser concluido no decorrer do 3.° periodo a

concretizagédo do trabalho de grupo.
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3.2. Frisos de Natal

Na Gltima semana de aulas do 1.° periodo, os alunos da
turma de estagio construiram uma arvore de Natal, com os sete
tipos de frisos existentes, a partir do esboco de uma Estrela de
Natal.

Os alunos, recortaram varias tiras de papel produzindo
frisos, tendo estes sido colocados em exposicdo, na vitrina da
papelaria da escola, junto do Bar formando uma arvore de natal,

como se pode observar na figura 3.2.

3.3. Olimpiadas matematicas

Figura 3.2: Arvore de Natal realizada pelo 10.° CT1

No dia 13 de Novembro decorreu a 1.2 eliminatéria das Olimpiadas de Matematica de

2013/2014, cujo cartaz se apresenta na figura 3.3.

Na organizacdo da 1.2 eliminatéria das Olimpiadas de Matematica procedeu-se a afixagdo de

cartazes em diversos locais da escola. Foram elaborados e

’32== afixados pequenos cartazes. Foram também afixadas tabelas

OLIMPIADAS

----- Mar

com o nome dos participantes, elaboradas a partir da recolha do
nome dos alunos participantes, atraves de mails trocados com
os professores de matematica relativamente as suas turmas

A vigiléncia da sala onde se realizou a 1.2 eliminatoéria
ficou a cargo das estagidrias de matemaética e do Professor
Jorge, professor do Grupo de Matemética. Foram também
enviados mails para os Diretores de Turma com 0s nomes dos
alunos inscritos e que efetivamente participaram nas

Olimpiadas, para justificacdo de faltas.

0 reu— o= om P E de salientar que das turmas de estagio houve uma

Figura 3.3: Cartaz das Olimpiadas de grande adesdo, com a participacdo de 10 alunos de um total de

Matematica

15 alunos do Ensino Secundario.
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No final o professor responséavel pela realizagcdo das Olimpiadas na escola solicitou a minha

participacdo na correcdo das provas, tendo eu procedido a corre¢do das provas dos alunos do 3.° Ciclo

e a elaboracéo e afixacdo da respetiva tabela de classificagdo, no Placard de Matematica, (figura 3.4).

Figura 3.4: Afixacéo dos resultados das Olimpiadas matematicas

Os problemas apresentavam um elevado nivel de dificuldade, havendo alunos que optaram por

n&o entregar a resolucéo dos problemas. Dos alunos que entregaram, houve um aluno do 3.° Ciclo e um

aluno do Ensino Secundario que se destacaram, tendo sido selecionados para representar a escola na 2.2

eliminatdria das Olimpiadas, que se realizaram noutra escola de Lisboa.

3.4. Jogos matematicos

Também na reunido de Grupo de
Matematica, foi referido que alguns alunos da
escola pretendiam participar nos  Jogos
Matematicos, tendo as estagiarias de matematico
mostrado interesse em colaborar na sua realizagéo.

Os Jogos Matematicos desenvolvidos na
escola decorreram com a participacéo de alunos do
3.2 Ciclo do Ensino Baésico e de alunos do Ensino
Secundario.

Na figura 3.5 foi registado um momento
do decorrer dos jogos matematicos.

Os jogos matematicos disponibilizados
foram eles: Rastros, Hex, Produto e Avanco.

Figura 3.5: Final dos Jogos Matematicos na escola
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As estagiarias de matematica participaram na final de Jogos Matematicos realizada na escola,
que decorreu no dia 28 de Fevereiro, contribuindo para a organizacéo das equipas, vigilancia dos jogos
e para a selecdo dos alunos vencedores.

Nesta final dos Jogos Matematicos na escola, ficaram apurados os alunos que iriam representar
a escola na Final Nacional dos Jogos Matematicos de 2014, que se realizaram no Fundao.

3.5. Problema quinzenal

No primeiro Conselho de Grupo de Matematica, ficou estabelecida a realiza¢do do Problema
quinzenal, um para o 3.° Ciclo e outro para
0 Ensino Secundario, tendo por objetivo
incentivar e sensibilizar os alunos para a
participacdo em atividades escolares extra
aula, assim como, incentivar os alunos na
resolugdo de problemas de aplicacdo de
conhecimentos adquiridos.

As estagiarias de matematica com

a orientacdo da professora orientadora de
estagio elaboraram as regras do Problema Figura 3.6: Placard com um Problema Quinzenal

quinzenal. A cada duas semanas seriam

afixados no Placard de Matematica e na vitrina junto da Biblioteca os Problemas quinzenais e as
solugBes da quinzena anterior. Todo este material elaborado encontra-se no dossié de estagio. Na figura
3.6 apresenta-se uma fotografia do Placard com os problemas de uma quinzena e as solugdes da quinzena

anterior.

No @mbito do Problema quinzenal foi também
elaborada uma caixa que foi colocada na Biblioteca,
para que o0s alunos deixassem as suas respostas, como se
pode ver na figura 3.7.

No entanto o Problema quinzenal ndo reuniu
grande adesdo, por parte dos alunos, sendo de realgar
que os alunos mostravam curiosidade em ler os novos
problemas, sendo frequente haver alunos que na
Biblioteca pediam a Dona Paula uma fotocopia do novo

problema para resolverem em casa com 0s pais.

) ) _ _ Apesar da participacdo no Problema quinzenal,
Figura 3.7: Caixa do Problema Quinzenal na Mediateca

por parte dos alunos, ter diminuido ao longo do ano
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letivo, foi certamente uma atividade desenvolvida na escola, que atraiu a atencéo dos alunos e permitiu

sentirem a presenca da matematica, sobretudo na Biblioteca.

3.6. Projeto 10 por 10 desenvolvido pela Gulbenkian

A Fundacdo Calouste Gulbenkian desenvolveu na escola de estagio, o projeto 10 por 10, com
quatro artistas, que trabalharam cada um com uma turma em disciplinas diferentes, num total de quatro
turmas de 10° ano de escolaridade, nas disciplinas de Portugués, Matematica, Biologia/Geologia e

Filosofia.

Figura 3.8: Aula Publica de Portugués na Gulbenkian da turma de
estagio

Na minha turma de estagio o projeto desenvolveu-se na disciplina de Portugués e na turma da
colega estagiaria do Grupo de estagio, desenvolveu-se na disciplina de Matematica, sendo a disciplina
de Matematica lecionada pela mesma professora nas duas turmas, como ja foi referido.

Assim sendo, foram diversas as ocasifes em que se desenvolveu, também com a minha turma
de estagio, atividades que haviam sido planeadas para a outra turma, através do Projeto. Saliento que
foram realizados com esta turma, alguns jogos didaticos em sala de aula, numa extensdo do projeto
desenvolvido na outra turma de estagio, tendo por finalidade ajudar os alunos a se conhecerem melhor,
treinarem a concentracao, terem nogéo do seu espaco e aprenderem a intervir dentro da sala de aula e
fora dela, entre outras aprendizagens.

Outra atividade que também se realizou com a minha turma de estagio, foi o corte de bolos, para
visualizacdo de se¢des no cubo.

No final do projeto foi realizada uma aula pdblica num anfiteatro da Gulbenkian tendo eu
participado nos ensaios gerais e na aula publica que se realizou num Domingo, dando apoio na proje¢ao
de imagens no decorrer da apresentacdo. Na figura 3.8 fica o registo de um momento da aula publica na
Gulbenkian.
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3.7. Trabalho de grupo com textos de Jorge Buesco

No 1.° periodo a professora orientadora propds que a partir de textos publicados em revistas
cientificas, elaborassemos tarefas para um trabalho de grupo a realizar pelos alunos das duas turmas de
estagio.

Fiquei entdo incumbida de elaborar uma tarefa a partir do texto de Jorge Buesco intitulado — Os
Primos da Ira, que mostra e explica a construcdo de cddigos secretos, a partir de nimeros primos. A
particularidade destes codigos consiste no facto de quem emite o codigo desconhecer a chave que o
descodifica, assim como guem o recebe desconhecer a chave codificadora.

A colega estagiaria ficou incumbida de realizar uma tarefa a partir do texto de Jorge Buesco

intitulado — O mistério do nimero de controlo do BI.

OS PRIMOS DA
IRA

v b e Basben o S o (o

P

L b o ¢ g oo i ¥

Figura 3.9: Trabalhos de grupo expostos no Placard

As tarefas foram elaboradas e melhoradas com discussao e analise pelo Grupo de estéagio, de
forma que os alunos em grupo de trabalho, analisassem os textos propostos, contruissem 0s seus proprios
codigos secretos, e procedessem a descodificacdo do cddigo secreto de outro grupo de trabalho. A tarefa
elaborada com o tema — Os primos da ira, encontra-se no dossié de estagio.

O trabalho de grupo foi realizado pelos alunos das duas turmas de estagio, em grupos de 4 ou 5

alunos, com uma apresentacdo para a turma e afixacéo no Placard de matematica (figura 3.9).

3.8. Trabalho de grupo de modelacéo de dados

Na primeira reunido do Grupo de Matematica, aquando das estratégias a implementar pelo grupo
para melhorar os niveis dos alunos na disciplina de matematica no &mbito do Plano Anual de Atividades
do grupo, foi proposto que se elaborassem tarefas de modelagdo com sensores para motivar 0s alunos

para a matematica e dar uma visdo aos alunos da matematica aplicada a realidade.
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Desde logo o Grupo de estagio se disponibilizou para contribuir, oferecendo os seus
conhecimentos para manusear o equipamento que a escola possui e elaborar uma tarefa de modelacéo
com sensores, para aplicar com alguns anos de escolaridade.

Foi elaborada uma tarefa de modelagéo da funcéo quadratica com a experiéncia —a bola a saltar,
e realizada nas duas turmas de estagio. Os materiais relativos a tarefa encontram-se no dossié de estagio.

A tarefa ficou disponivel nos materiais do Grupo de Matemaética, podendo ser usada em turmas
desde 0 9° ano de escolaridade até ao 12.° ano de escolaridade.

Os alunos foram recetivos a realizacdo da tarefa, tendo participado com interesse, mostrando
curiosidade da forma como os sensores funcionavam e na recolha de dados.

Os alunos consideraram ter sido uma tarefa elucidativa e realista, contribuindo para a sua

aprendizagem, dando uma viséo e compreensdo da matematica e da sua aplicacéo a realidade.
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CAPITULO IV — Prética Pedagdgica

Apo6s um ano de intenso trabalho, no 1.° ano de mestrado, onde foram pesquisadas, analisadas e
discutidas, teorias e formas possiveis de trabalhar com os alunos em sala de aula, chegou o0 ano da préatica
pedagdgica. E o momento de por em pratica o que se aprendeu e 0 momento de contacto direto entre
alunos e professor, num contexto real de ensino aprendizagem.

O estagio supervisionado, sob a orientacdo diaria da professora orientadora, uma professora com
experiéncia e muita vivéncia do meio escolar foi muito importante para o meu desenvolvimento
profissional e humano.

Na preparacdo dos planos de aula foram consultados diversos documentos (Ministério da
Educacdo. 2002a, 2002b, 2007, 2012, 2014a, 2014b), para alem do manual adotado (Costa, B. e
Rodrigues, E. 2013)

4.1. Aulas supervisionadas

A prética pedagdgica na escola comegou com a integracdo na escola. Conhecer o0s espagos, a
sua localizacéo, reconhecer as salas pelos nimeros, conhecer os professores da escola, sobretudo o0s
professores do grupo de matematica. Reconhego que n&o foi fécil, fixar percursos e locais, quando estes
estdo sempre cheios de alunos com muita vida, que conversam e riem por todo o lado.

Na sala de aula, num ambiente bem mais calmo e acolhedor, o papel da estagiaria era assistir as
aulas dadas pela professora orientadora, intervindo nos momentos de trabalho por parte dos alunos.
Nessa altura deslocava-me até eles para esclarecer dividas pontuais, relativamente as tarefas propostas
pela professora ou de conceitos tedricos.

Na ansia de ajudar os alunos, terei sido por vezes inoportuna na minha intervengdo. Com o
tempo aprendi a s6 corresponder & solicitagdo dos alunos, de forma a néo interferir com os momentos
de intervengdo da professora da turma.

As aulas supervisionadas foram sempre combinadas com alguma antecedéncia, em reunido com
a professora orientadora pedagogica, normalmente na hora semanal destinada para tal. Nessa altura era

analisada a matéria a ser lecionada, as tarefas a desenvolver com os alunos e os planos de aula.
4.1.1. Aulas supervisionadas pela orientadora pedagogica
As aulas supervisionadas apenas pela professora orientadora formaram um total de doze aulas

de uma hora. Estas aulas foram sempre antecedidas de reunifes com a orientadora pedagdgica, onde se

definiam estratégias, contetidos, metodologias, tarefas e as linhas orientadoras do desenvolvimento da
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aula. Eram depois apresentados os planos de aula, com anélise conjunta de qual a melhor forma de

trabalhar com os alunos em sala de aula.

Estes momentos foram sempre muito enriquecedores na partilha da experiéncia da professora

orientadora, contribuindo para que as aulas decorressem numa sequéncia adequada e oportuna.
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fe] ~
8 £ © | Operagdes com vetores no plano e no | Operar com vetores no plano e no espago.
Nl LT
>
W 5 % | espago.
ol 235
8 8 S | Vetores colineares
— [Te) g
5 93
[a "
°l o Componentes e coordenadas de um Determinar as componentes e as coordenadas de
o) .
[ vetor em um referencial um vetor.
©
§ = | ortonormado. Determinar a norma de um vetor.
Y
1
s
© o
N =
o Operagdes com vetores, Vetores Determinar vetores colineares.
1.
Qo .
£ | colineares e Norma de um vetor Operar com vetores.
L O
§ & | recorrendo a coordenadas.
1
8 g
NI
o
o Funcdo mddulo. Sintese da fun¢do modulo.
O
— (U ~ - - - ~ 7
g < | Funcéo definida por ramos. Resolver inequagdes com modulos.
Y
xl B g Inequacdes com maédulos.
< S c
] >
o) o
O _ - - — -
@ = Inequacdes variadas. Aprender a resolver inequacfes variadas.
o] . ~
8 < O | Condigdes em funcdes.
ol g2 . -
= T | Exercicios de aplicacéo.
Xl v ®©
wf o~ e
o =}
o, —
N
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= Transformages simples de fungdes: | Os alunos compreendam e saibam aplicar algumas
j .
o) ~ ~
, x transformagdes de fungoes.
i Maodulo de uma fungéo; ¢ ¢
o © | Translagdo vertical e horizontal;
N '@ | Simetria em relagéo ao eixo das
@ | ordenadas e ao eixo das abcissas.
g
O | Definicéo de funcéo par.
= Transformag6es simples de fungdes: Os alunos compreendam e saibam aplicar as
S
Q ~ ~ ~
<g . N . . funcgdes, algumas transformacdes de fungdes.
o = | Dilatagdo/compresséo na vertical;
82
38 | Dilatacs ; -
= | Dilatagdo/compressdo na horizontal
=
o
= Factorizacdo de polinémios. Pretende-se que o aluno seja capaz de decompor um
=~ ©
o] - . s . .. . ..
< 5 | Decomposicdo de um polinémio em polinémio em fatores dadas as raizes do polinémio
o T
S 8 | fatores.
c
N5
{@)]
5]
(2]
= Ficha de trabalho: Factorizacdo de Pretende-se que o aluno seja capaz de determinar as
= ©
fe] <. ., ..
< § Polinémios. raizes de um polinémio, e de decompor o
D 1
g polinémio em fatores.
QY c
>
D
w

Quadro 4.1: Aulas assistidas pela Orientadora pedagdgica.

No quadro 4.1 apresenta-se sistematizado datas, conteldos e objetivos das aulas dadas e

assistidas pela professora orientadora de estagio. Os respetivos planos de aula encontram-se no dossié

de estagio.

Também foi lecionada uma aula a uma turma de 8.° ano da Escola Padre Anténio Vieira. Como

preparacdo para lecionar esta aula, para além da elaboragéo do plano de aula a lecionar sob o tema —

resolucdo de sistemas de equacOes pelo método de substituicdo, fui assistir a quatro aulas lecionadas

pela professora da turma e elaborei uma planificagdo do tema equagdes. O respetivo plano de aula que

foi elaborado com a contribui¢do da professora orientadora de estagio e da professora dessa turma, a

Professora Ana.
Data Conteudos Objetivos
o Resolucdo de sistemas de duas Resolver sistemas de equacGes pelo método de
e © | equagBes do 1°grau com duas substituicao.
ol 5 quag 9 ¢
ol z2& |, . . . x x . A
;_3: % & incognitas, pelo método de Interpretacdo da solugdo com vista a classificagdo
W| S & | substituicdo. Classificacéo de do sistema.
o E wn
Qi % sistemas Traduzir linguagem corrente para linguagem
@ matematica.

Quadro 4.2: Aula lecionada ao 8.° ano
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No quadro 4.2 apresenta-se 0s conteudos e o0s objetivos da aula referida. A planificacdo do tema

e o plano da aula lecionada encontram-se também no dossié de estégio.

4.1.1.1. Anélise critica e reflexiva

O primeiro momento de aulas supervisionadas pela Orientadora Pedago6gica ocorreu no 1.°
periodo, em Outubro. Embora ja conhecesse a turma e os alunos ja estivessem habituados a minha
presenca, foi uma aula onde ndo consegui controlar o nervosismo.

O entusiasmo de dar a aula, a ansiedade de ter uma reacdo positiva da parte dos alunos e da
Orientadora Pedag6gica, o querer cumprir o plano de aula que planeara, o receio dos imprevistos que
acontecem numa sala de aula, tudo isto gerava em mim um grande nervosismo.

Depois de iniciada a aula, o envolvimento com os alunos e o que pretendia transmitir, foi de tal
forma intenso, que passei para o0s alunos essa ansiedade, tendo havido comentarios, tais como: “vé-se
que a professora adora ensinar matematica” ou “a professora tem muito entusiasmo a dar a aula”. Ai
percebi que teria de controlar o meu entusiasmo, para que ndo fosse esse um dos centros de atencao dos
alunos, mas sim se centrassem na sua aprendizagem.

No final da aula ficou a sensacéo de que podia ter feito mais e melhor. E de salientar que esta
sensacdo foi constante no final de cada aula, ao longo de todo o néo letivo. Acredito que ao longo do
meu futuro percurso como professora irei ter 0 mesmo sentimento, que podia ter feito mais e melhor.

O segundo momento de aulas supervisionadas pela professora orientadora deu-se nos finais de
Novembro, na aula anterior a aula supervisionada, pela professora cientifica.

Em relagdo a primeira aula, a professora orientadora apontou alguns erros de linguagem e de
notacao cientifica, como por exemplo, ter colocado setas a mais nos eixos coordenados. Referiu ter uma
postura adequada na sala de aula, mantendo um bom ritmo de trabalho, e que com o tempo iria conseguir
controlar a ansiedade.

Neste contexto, as aulas supervisionadas pela professora orientadora, tinham como principal
preocupacdo da minha parte, controlar a ansiedade, sentir o ritmo da turma, adaptar-me ao contexto de
sala de aula, adquirir uma linguagem cientifica correta e permitir que os alunos se familiarizassem com
a forma de ensinar da estagiaria.

Com o decorrer do estagio os aspetos apontados foram melhorando ao longo do estagio

conseguindo no final adquirir uma postura mais calma e controlada.
4.1.2. Aulas supervisionadas pelos professores cientificos
No inicio do ano letivo o Grupo de estagio ficou a saber pela professora orientadora pedagdgica

que haveria quatro aulas assistidas pelos professores cientificos da faculdade distribuidas pelos trés

periodos letivos, da seguinte forma: uma no 1.° periodo; duas no 2.° periodo; uma no 3.° periodo. Foi
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salientado que os professores cientificos poderiam assistir a mais uma aula no 3.° periodo, caso

considerassem necessario. Como ja foi referido as aulas nesta escola sdo de 60 minutos pelo que seriam

dadas 4 aulas de 60 minutos ou 5 aulas de 60 minutos.

Apos a 2.2 aula do 2.° periodo a professora cientifica da faculdade deslocou-se & escola onde

decorria 0 estagio para uma reunido com o Grupo de estéagio, propondo que fosse lecionada a 2.2 aula do

3.2 periodo.

As cinco aulas supervisionadas encontram-se no quadro 4.3 a seguir apresentado:

Data Professores Conteudos Objetivos
o) Escrever uma equacéo vetorial de
§E> Equacédo vetorial de uma reta | uma reta no plano dados um
ol| ¢ Professora no plano. ponto e um vetor.
Q| o Escrever uma equacdo vetorial de
ol =z Helena Santos x .
) Equacdo vetorial de uma reta uma reta no espaco.
L] S £ Professora no espago. Escrever uma equagao vetorial, no
o | N & Paula Reis plano ou no espago, de uma
- £ Segmentos de reta e semirretas | semirreta ou de um segmento de
= definidos por equacdes reta.
O ..
vetoriais.
© Professora Polinémios. Usar a linguagem e a simbologia
> Operagdes com polinémios: dos polinémios.
(5]
o Helena Santos Operar com polinémios.
+ -~ ~ - -
5 Professor Adicéo; Subtracéo; Determinar o quociente e o resto
o > T ~ . e N s . . e s . .
S o Multiplicacéo; Divisdo inteira | da divisdo inteira de dois
T | £ O Filipe Marques phicac e
ﬂ S de polinémios. polindmios.
8 © Professora Aplicar o método dos coeficientes
D | o , Método dos coeficientes determinados.
w9y Paula Reis . .
o indeterminados.
8 © Professora Polinémios. Usar a linguagem e a simbologia
= ‘3 . dos polinémios.
4 &£ | Helena Santos | Regra de Ruffini. P .
LU © Aplicar a regra de Ruffini.
) -
o | o £ Professor Teorema do resto. Aplicar o Teorema do resto.
N O >
= O Filipe Marques
=
© Professora
©
1 Paula Reis
= Caracterizar a funcéo cubica.
< Professora N . . z
s} Definicéo de Funcéo Construir uma representacéao
g ff, @ | Helena Santos | polinomial. grafica de uma funcdo polinomial
J| ° 3 de grau superior a dois a partir
O| Q «w Professora - X x
oY g Familias da Fungdo Cubica. dos zeros da fungéo.
0 5 Paula Reis Identificar uma Funcéo impar.
8 = Funcédo impar.
O|l = « Professora Familias da funcéo cubica. Caracterizar fungdes clbicas.
|5 3 Ficha de trabalho de aplicagdo | Construcdo da representacdo
w | < < | HelenaSantos L e ~ . .
&g da matéria dada grafica de uma funcéo polinomial
s 'g % Professora de grau superior a dois a partir
™ > . dos zeros da fungéo.
o Paula Reis

Quadro 4.3: Aulas assistidas também pelos professores cientificos
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4.1.2.1. Auto analise reflexiva e critica da 1.2 aula

A planificacdo desta aula teve como principal preocupacdo, conseguir transmitir 0s conceitos
em linguagem cientifica correta e motivar os alunos para aprendizagem.

Na primeira aula foi dada a defini¢do de distancia entre dois pontos e feita a deducdo da equacéo
vetorial da reta no plano e a equacdo vetorial da reta no espaco.

Esta aula ocorreu apds ter lecionado trés aulas que foram assistidas pela professora orientadora.
Inicialmente estava um pouco ansiosa, o que foi ultrapassado pouco depois de dar inicio a aula.

No decorrer da aula, houve um momento em que hesitei em continuar as tarefas planeadas ou
lecionar o resto da tedrica planeada, pois estas tarefas eram constituidas por diversas alineas, que
ocuparam mais tempo do que o esperado.

Pela forma como a aula estava a decorrer tomei a decisdo de fazer as tarefas pela ordem
planeada, resolvendo no quadro com a participagdo dos alunos ou solicitando a um aluno que viesse ao
quadro. Assim, apenas foi trabalhado a equacéo vetorial da reta no plano, tendo ficado o resto da matéria
para a aula seguinte.

4.1.2.2. Andlise com os professores da 1.2 aula

Na reunido que se efetuou logo apés a aula, a professora cientifica comegou por perguntar como
achava que a aula tinha decorrido. Referi o nervosismo inicial, e o facto de néo ter dado tudo o que
estava no plano de aula. A professora cientifica considerou ser mais proveitoso para os alunos ter feito
as tarefas, visto que os alunos estavam interessados e a trabalhar a um bom ritmo, tendo participado de
forma positiva e disponibilizando-se para ir ao quadro resolver as tarefas propostas.

Referiu o facto de ter respondido as questBes levantadas pelos alunos. Salientou algumas
imperfei¢des na linguagem cientifica e um erro de notagdo que um aluno escreveu no quadro e que ndo
foi corrigido por mim. O aluno escreveu o simbolo de = em vez do simbolo <=> na resolucdo de um
sistema. Noutra ocasido nao foi por mim colocado o simbolo de vetor (i).

Gragas a esta aula percebi a importancia de ter muita atencdo, com o que escrevia no quadro, tal

como em relacao ao que os alunos escreviam no quadro e no caderno.

4.1.2.3. Auto anélise reflexiva e criticada 2.2 e 3.2 aula

A aula lecionada no dia 12 de Marco apresentou desde logo diversas dificuldades ao nivel
tedrico. Exigiu muita pesquisa e consulta de diversos manuais e materiais para encontrar uma forma
tedrica correta de a lecionar.

No inicio da aula, era notdéria a minha ansiedade. Optei por iniciar a aula, recorrendo a

participacdo dos alunos, para recordarem matéria lecionada no 8.° ano, dando grande enfoque aos termos
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e conceitos envolvidos, para que os alunos se familiarizassem com a linguagem cientifica e
compreendessem o seu significado.

Na apresentacdo da definicdo de polindmio, alguns alunos sentiram imensas dificuldades em
compreender a notagdo utilizada. As dificuldades manifestadas predem-se principalmente com um
aluno, que ja é habitual chegar a meio da aula e dizer que ndo compreendeu nada do que foi feito e uma
outra aluna, que quando solicitei que escrevessem a expressao algébrica de um polinémio de grau 4,
tendo em conta a definicdo, dizia obter dois coeficientes a,.

Relativamente a intervencdo do aluno, optei por fazer uma revisdo para toda a turma, dos
conceitos abordados na aula.

Relativamente a intervencdo da aluna, inicialmente ndo compreendi qual era a sua dificuldade,
tendo a aluna vindo ao quadro para mostrar onde estava o problema. Entdo percebi que a dificuldade
estava em fazer a substituicdo dos indices pelos valores correspondentes.

Em parte devido as situacdes expostas ndo foi possivel cumprir o plano de aula, pelo que, a 2.2
aula iniciou onde havia ficado na 1.2 aula, optando por néo lecionar todo o planeamento da 2.2 aula.

A 2.2 aula decorreu de forma bem mais pacifica, tendo comecado a aula logo com uma postura

bem mais confiante, que penso ter contribuido para que os alunos participassem de forma mais positiva.

4.1.2.4. Andlise com os professores da 2.2 e 3.2 aula

No final da aula do dia 12 de Margo, quando questionada, como decorrera a aula, apenas
consegui dizer que tinha acabado de passar por uma prova de fogo, pois terminei a aula com uma forte
sensacao do quanto as situagdes e dificuldades apresentadas pelos alunos podem ser imprevistas.

Os professores cientificos apontaram as dificuldades levantadas com a notagdo utilizada na
definicdo, compreendendo que tivesse optado por manter a notacdo utilizada no livro. No entanto
referiram que devia ter arranjado forma de contornar melhor a situacéo.

Referiram que toda a informacéo do plano de aula estava correta mas que na aula ndo referira
tudo o que la constava. Apontaram o facto de ter mantido um bom ritmo de aula e conseguir manter a
atencdo dos alunos no decorrer da aula.

No final da 2.2 aula, os professores cientificos voltaram a questionar como decorrera a aula, ao
gue respondi que achava que tinha decorrido razoavelmente bem, e que conseguira dar a aula com ritmo
e sem constrangimentos.

Os professores cientificos consideraram que a aula decorrera melhor que a anterior, havendo a
salientar que faltara fazer a ligac&o entre métodos utilizados na divisdo de polindGmios para que os alunos
compreendessem as vantagens e desvantagens na aplicagéo de cada um dos métodos em detrimento de
outro. Salientaram que isso deveria ser feito nas aulas seguintes para consolidar toda a matéria dada

nestas duas aulas.
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4.1.2.5. Auto anélise reflexiva e criticada 4.2 e 5.2 aula

Para a primeira aula do 3.° periodo havia planeado recorrer a0 GeoGebra para que os alunos
visualizassem caracteristicas de gréaficos correspondentes a cada uma das familias da funcéo cubica
apresentadas. Tal ndo foi possivel pois o Projetor da sala de aula ndo se encontrava a funcionar.

Assim, em vez de projetar os graficos que havia preparado, fui construindo no quadro esses
graficos conforme ia dando a matéria. Isso fez com que se torna-se mais longo do que esperado a
explanacdo das caracteristicas de cada uma das familias da funcdo quadratica trabalhadas.

Para a segunda aula, reformulei o plano de aula, de forma a conseguir incluir a matéria ndo dada
na 12 aula e a matéria que pretendia lecionar na 2.2 aula.

Na segunda aula, a aula iniciou um pouco fora da hora, por se estarem a realizar a mesma hora
0s exames de inglés de 9.° ano, tendo havido alteracéo das salas de aula. Na sala de aula estipulada, foi
possivel ligar o projetor e ja com o recurso ao GeoGebra a aula decorreu da forma planeada, tendo
conseguido dar toda a matéria tedrica que me propusera dar nessa aula.

Pretendia fazer uma ficha de trabalho com os alunos como sintese da matéria dada e para
aplicacdo dos conceitos lecionados nas duas aulas, mas tal ndo foi possivel, tendo optado por deixar a
ficha de trabalho para a aula seguinte, em vez de a entregar aos alunos e ficar para trabalho de casa.

4.1.2.6. Andlise com os professores da 4.2 e 5.2 aula

A professora cientifica no inicio da reunido no final da aula lecionada questionou o que achava
da aula dada por mim. Referi o facto de ter demorado mais tempo do que esperado com cada uma das
familias da funcédo clbica ndo tendo novamente cumprido o plano de aula por mim proposto.

A professora cientifica salientou que em relacdo ao comportamento do grafico e no caso dos
limites, quando x tende para —oo e quando x tende para +oo, devia afirmar que o gréafico da funcdo
cubica tem esse comportamento conforme as situa¢es apontadas, ndo podendo justificar com bases
matematicas pois 0s alunos ainda ndo tem conhecimentos matematicos para lhes fazer prova do
comportamento da funcéo cubica.

Também referiu o facto de pedir aos alunos para darem exemplos de fungGes cubicas mediantes
certas condicOes ao longo da aula, em vez de ser eu a apresentar os exemplos, sendo um fator de quebra
de ritmo de aula.

Na segunda aula a professora cientifica referiu que ndo tinha explorado tanto as familias de
fungdo quadrética dadas nessa aula em comparagdo com a aula anterior. Também observou que ao dar
em duas aulas as familias da funcéo cubica tinha havido um desfasamento na continuidade da matéria,

ndo contribuindo de forma favoréavel para a aprendizagem dos alunos.
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4.2. Aulas néo supervisionadas

Por razBes laborais a professora orientadora da Turma no 2.° periodo teve que se ausentar do

pais durante alguns curtos periodos de tempo. Perante a situacdo, essas aulas foram lecionadas pela

estagiaria, com o conhecimento da Dire¢do. No total foram lecionadas 14 aulas ao longo do 1.° periodo

e do 2.° periodo. A calendarizacao destas aulas com os respetivos conteildos e objetivo encontra-se no

quadro 4.4 a seguir:

Data Contetdos Objetivos
6 De Rever conceitos e aplicacdes da
Janeiro | Correcdo do teste parte A. Revisoes. equacdo vetorial da reta e da equacéo
28 Feira reduzida da reta.
Plano mediador de um segmento de x
6 De reta Escrever uma equagéo do plano.
Janeiro o . Escrever uma equagéo vetorial de uma
g Equacéo vetorial de uma reta no
28 Feira reta no espaco.
espaco.
Tarefa 22 do manual. Aplicar a matéria dada na resolucéo de
13 De Investigar se um dado quadrilatero € problemas.
Janeiro um trapézio. Consolidar conceitos teéricos.
22 Feira | Determinar pontos de intersecéo de Investigar, analisar e verbalizar o
g:: duas retas no plano. raciocinio.
5' ngp?;%sf 28 € 34 do manual Aplicar a matéria dada na resolugéo de
? 13 de plano: . problemas.
B . Pontos Colineares; . : .
Janeiro 4 Consolidar conceitos tedricos.
o A Ponto medio de um segmento de reta. . - X
a 22 Feira . Investigar, analisar e verbalizar o
o) No espaco: S
o . raciocinio
x Intersecdo de uma esfera com um plano
o Aplicar a matéri na resoluca
o Proposta 38 e 39 do manual. plicar a matéria dada na resolucao de
°. 14 De problemas.
— . Pontos, retas e planos no espaco. . . -
Janeiro x o Consolidar conceitos tedricos.
A Intersecdo de planos com cilindros e : ; X
32 Feira Investigar, analisar e verbalizar o
esferas. N
raciocinio.
Aplicar a matéria dada na resolugdo de
15 De Proposta42, 43 e 49 do manual. problemas.
Janeiro Familia de retas. Consolidar conceitos tedricos.
42 Feira | Definir dominios planos por condi¢des. | Investigar, analisar e verbalizar o
raciocinio
16 De Ficha individual de avaliacio Aplicar a matéria dada na resolugéo de
Janeiro §a0. problemas da ficha de avaliag&o.
52 Feira
5 De Teste de avaliagéo.
o | Fevereiro | Fungdo quadratica e caracteristicas da | Avaliagdo de conhecimentos
i 42 Feira | funco quadrética.
8 6 De Dia da Escola. A turma assistiu ao jogo de Andebol
& | Fevereiro | Acompanhamento dos alunos ao dos colegas de turma acompanhada
o 52 Feira | ginasio. pela estagidria.
Q 10 De ~ .
o Fevereiro Estudo de fungdes com recurso a Aprender a usar a calculadora gréafica
x o calculadora gréfica. para fazer o estudo de uma funcéo.
an 2% Feira
o\ 10 D(_a Resolucdo de problemas com recurso a Apren_der a usar a_calcqlado[a grafica
Fevereiro . para ajudar a analisar situacfes em
: calculadora grafica.
22 Feira contexto de problemas.
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26 De Correcdo das tarefas 2-6.
Fevereiro Taref~a ! - ~ Preparacdo para o teste.
4% Feira Fu,n(_;ao quad,rat!ca: Representacgéo
grafica e algébrica.
27 De Trabalho de grupo: Motivar os alunos para a matematica e
Fevereiro | Tarefa de Modelacdo com sensores de | proporcionar uma experiéncia da
52 Feira | movimento. matematica aplicada a realidade.

Quadro 4.4: Aulas ndo supervisionadas

4.2.1. Auto analise reflexiva e critica

As aulas ndo supervisionadas eram antecedidas com expetativa diferente das aulas
supervisionadas pelos orientadores. Por um lado a responsabilidade de ensinar sem ter a quem recorrer
em caso de algum imprevisto ou ddvida durante a aula, por outro lado, o receio de os alunos ou 0s
Encarregados de Educacgdo, ndo aceitarem de bom grado o facto de terem aula sem a professora da
turma.

Felizmente todas as aulas decorreram sem incidentes, e quando surgiam algumas situacdes de
hesitacdo da minha parte de qual a opgdo mais adequada a seguir, aprendi a recorrer & turma para
analisarmos em conjunto a situagdo. Estes momentos foram muito interessantes e didaticos,
contribuindo para uma maior cumplicidade e concentracéo entre todos os intervenientes.

Estas aulas eram preparadas com alguma antecedéncia, com analise e discussao dos planos de
aula com a professora orientadora. Estas aulas foram lecionadas geralmente tendo por base a realiza¢éo
de tarefas do manual, de final de capitulo. As aulas decorreram conforme os alunos iam resolvendo as
propostas individualmente ou a pares. Mediante a sua colaborag&o, iam ao quadro resolver, sendo depois
corrigido em conjunto com a turma.

Em situagdes pontuais lecionei alguns conceitos teéricos, como por exemplo, a distancia entre
dois pontos no espaco e plano mediador.

Em uma das aulas, que coincidiu com o dia da escola, a 6 de Fevereiro, por haver grande parte
da turma que participava do torneio de Andebol e também devido ao facto da turma ter uma apresentacdo
no anfiteatro para a escola, no ambito da disciplina de Portugués e do projeto 10 por 10, ndo foi possivel
dar a aula em sala de aula que estava planeada. Recorri a professores do Grupo de Matematica para me
ajudarem a tomar a decisdo de acompanhar os alunos da turma nas atividades da escola programadas
para essa hora em vez de dar a aula planeada.

As aulas ndo supervisionadas decorreram num ambiente tranquilo e descontraido.

Estas aulas foram de grande importancia na minha aprendizagem como futura professora,
permitindo ganhar alguma autonomia na orientacéo e gestdo do tempo de aula e sentir a responsabilidade

de dentro da sala de aula resolver situagdes imprevistas que surgem no dia-a-dia de uma sala de aula
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4.3. Avaliacédo

Os testes e fichas de avaliagdo do 1.° e 2.° periodo foram geralmente elaboradas pelo Grupo de
estagio. A contribuicdo para a elaboragdo de materiais de avaliagdo consistia em sugerir exercicios e
problemas para incluir nos testes, construir ou melhorar gréaficos e figuras, em alguns casos, elaborar o
enunciado do teste em suporte informatico e imprimir os enunciados.

Quanto a correcdo dos testes, elaborei os critérios de correcdo ap6s analise com a professora
orientadora, corrigi testes de avaliacdo e fiz a correcdo do teste em suporte informéatico que foi
disponibilizada aos alunos.

No dmbito da investigacdo da Cadeira de Investigacdo da Pratica Pedagdgica | e 11, do Mestrado
que frequento, elaborei e corrigi 7 tarefas de avaliagdo de 10 a 15 minutos de duragdo, no 2.° periodo,
sob a orientacdo da professora orientadora pedagdgica e do professor orientador da cadeira. Destas sete
tarefas, a média das 6 tarefas em que os alunos obtiveram melhores notas perfizeram um teste de
avaliagdo.

As notas atribuidas aos alunos no final do 1.° e 2.° periodo foram também analisadas em conjunto
pela professora orientadora e por mim.

Participei do Conselho de Turma de Avaliacdo Intercalar do 1.° periodo e no Conselho de Turma
de Avaliacdo Final do 1.° periodo. Estes momentos foram de grande aprendizagem, pois permitiu
conhecer e ouvir a opinido de outros professores da turma, acerca das problematicas dos alunos da turma

e em geral e do ambiente escolar atual.

4.4. Apoio

A aula de apoio no inicio do no letivo ndo obteve muita adesdo por parte dos alunos. Uma das
raz0es a apresentar advém do facto de este apoio ser dado na hora destinada para almoco dos alunos e
ndo ter cariz de frequéncia obrigatéria por ndo ser uma hora atribuida ao horario da professora
orientadora nem a henhum outro professor.

Com frequéncia regular tinha um aluno e uma aluna. Os dois apresentavam grandes dificuldades
de aprendizagem e de compreensdo dos conceitos lecionados na disciplina de matematica.
Relativamente ao aluno, contribuia para tal, o facto de a lingua portuguesa ndo ser a sua lingua materna.
Relativamente a aluna era uma aluna repetente, a frequentar apenas duas disciplinas, portugués e
matematica. Nas vésperas de testes a aula de apoio era frequentada por cerca de um terco da turma.

No inicio do 2.° periodo passei a contar com a presenca de outros dois alunos. Um dos alunos
apresentava grandes dificuldades de organizacdo de raciocinio, na resolugdo das tarefas. O outro aluno,
um dos melhores alunos da turma, frequentava o apoio com o intuito de dedicar uma hora a resolucao

de problemas.
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Perante a diferenca de niveis de conhecimentos e de notas dos alunos no apoio, as aulas de apoio
decorriam de forma diversificada. Enquanto o aluno com bons conhecimentos e com bom ritmo de
trabalho trabalhava problemas e exercicios com um grau de dificuldade elevado, os outros alunos
trabalhavam exercicios de calculo e de aplicacdo direta da matéria lecionada, conforme as suas davidas
e solicitacOes.

No esclarecimento de davidas e de resolucédo das tarefas propostas, sempre que considera-se de
importancia para os dois grupos de alunos, colocava a questdo no quadro e com a colaboracao dos alunos
resolvia a questdo explicando o raciocinio envolvido e técnicas a utilizar.

As aulas de apoio tinham como principal objetivo, colmatar lacunas béasicas de célculo,
consolidar conceitos tedricos ministrados na aula e esclarecer duvidas apresentadas pelos alunos.

As aulas de apoio constituiram para mim, futura professora, uma oportunidade para aprofundar
conceitos tedricos com os alunos e manter um ritmo de pratica letiva.

Para os alunos constituiu um espaco onde podiam esclarecer davidas de forma individual, sem

receios de expor 0s seus reais conhecimentos e dificuldades.

4.5. Direcdo de turma

A Direcdo de turma da turma de estégio foi atribuida ao professor da disciplina de Educacéao
Fisica da turma. Acompanhar e participar do trabalho do Diretor de turma, constitui um dos itens para a
realizacdo do estagio pedagdgico. Assim a professora orientadora procedeu a diligéncias e pedidos
dentro da escola para que fosse possivel cumprir este parametro, o que foi conseguido no inicio do més
de Outubro.

Ap0s a professora orientadora fazer a apresentacao da estagiaria ao Diretor de turma, o Professor
José Fernandes, foi combinada uma reunido para ficar a par do trabalho e das fungdes de um Diretor de
turma. Foi-me exposto e explicado em que consistia o trabalho e as responsabilidades de um Diretor de
Turma. Na plataforma Moodle aprendi como aceder ao Livro de Ponto da turma, para retirar faltas
justificadas e outras utilidades relevantes para as fun¢es de um Diretor de Turma. Ao longo do ano
letivo, colaborei na organizacéo do dossié de turma com o Diretor de turma.

Assisti e participei as aulas de Direcdo de Turma lecionadas pelo Diretor de Turma. Dos diversos
temas abordados nessas aulas participei da organizacdo de estratégias para a elei¢do do Delegado e do
subdelegado de turma, tendo elaborado a respetiva ata para constar do dossié de turma. Em conjunto
com o Grupo de estagio de Educacdo Fisica foram elaboradas apresenta¢des em Power Point acerca dos
direitos e deveres do aluno.

Colaborei na organizagéo das reunides do Diretor de Turma com os Encarregados de Educacéo,
nas quais também participei, intervim e elaborei a ata de 2.2 reunido de Encarregados de Educacao.

Participei de uma reunido com o Encarregado de Educacdo do aluno que pediu transferéncia

para outra escola, onde foram abordados assuntos pessoais relativos a situacdo escolar do aluno.
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Colaborei com o Diretor de turma, na organizacdo de Conselhos de turma, tais como o Conselho
de Turma de avaliagdo intercalar do 1.° periodo e o Conselho de turma de avaliagdo do 1.° periodo, tendo
também assistido a essas reunioes.

Todo o material elaborado para estes fins encontra-se no dossié de estagio.

4.6. Outros momentos

Sempre que me foi possivel participei ou assisti a acBes desenvolvidas pela escola. Estes
momentos foram muito enriquecedores, principalmente no contacto com os professores de todos os

grupos disciplinares e com os alunos da escola.

4.6.1. Acdo de formacdo — Gestdo de conflitos

A escola proporcionou a todos os professores uma acdo de formagdo com duracéo de 3 horas
subordinada ao tema Gestao de conflitos, tendo sido abordados temas e situacfes para as quais nao tinha
ainda tomado consciéncia. Foi essencialmente focado que por vezes o professor ndo vé para além do
6bvio e que por vezes os conflitos sdo gerados ndo por uma situacdao pontual mas por um acumular de
pequenos incidentes.

Os professores foram alertados para a vantagens de atuar ou alertar o gabinete de apoio a
indisciplina ou o psicélogo da escola numa fase inicial de conflito. Foi alertado, que uma forma de
intervir na situacdo de conflito, é ouvir todas as partes envolventes, pois cada uma das partes tem as suas
raz0es e 0 seu ponto de vista, sendo que, com os adolescentes, por vezes, nem 0s proprios identificam
ou compreendem as razdes do conflito. Todos estes pontos focados durante a a¢do de formagéo foram

de grande utilidade ja no decorrer do estagio.

4.6.2. Reunido Geral de Encarregados de Educacao

Assisti & reunido de inicio do ano letivo, realizada pela Dire¢do no anfiteatro da escola para os
Encarregados de Educacdo dos alunos que iriam frequentar a escola pela 1.2 vez.

Esta reunido foi muito Gtil, tendo tomado conhecimento do funcionamento e das regras da
escola, do projeto educativo para o presente ano letivo. Permitiu também conhecer mais alguns
elementos da Direcdo da escola, percecionar a populacdo escolar em geral, especialmente 0s novos

alunos e encarregados de educacao.
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CAPITULO V — Consideracdes finais

Para a elaboracdo do presente relatorio de estagio foi efetuada uma profunda reflexdo acerca de
todo o caminho percorrido durante o periodo de estagio. Esta reflexdo para além de me permitir
relembrar todo o trabalho desenvolvido durante o estagio, permitiu também que da sua analise pudesse
interiorizar todas as vivéncias e aprendizagens que dai resultaram.

O decorrer do estagio pedagogico com a Professora Paula Reis e com os alunos da turma de
estagio constituiu para mim, momentos oportunos para sentir o pulsar da vida dentro da sala de aula.
Permitiu-me conhecer e aprender formas diversas de abordagem da matéria a lecionar, e acima de tudo
assimilar a experiéncia da professora orientadora. Também me permitiu conhecer o ponto de vista dos
alunos em relagdo as dificuldades e preferéncias que apresentam relativamente a disciplina de
matematica e relativamente as suas vivéncias dentro e fora da escola.

Com a elaboracdo de diversos planos de aula para as aulas que lecionei permitiu tomar
consciéncia das reais dificuldades que se apresentam na lecionagéo de conceitos por mais simples que
sejam. As aulas assistidas com a posterior analise dos momentos bons e menos bons que ocorreram
durante essas aulas, permitiram-me ter uma maior consciéncia do quanto é importante o professor usar
uma linguagem cientifica correta e rigorosa.

No final deste percurso que experienciei com muito empenho e dedicacéo sei agora que o papel
do professor é de constante inovagdo. A cada aula dada ficou a sensacdo que podia e devia ter feito
melhor. Fica o consolo de saber que a cada ano se tem a oportunidade de aplicar novas ideias e diferentes
estratégias numa constante procura da que melhor resulte para um maior envolvimento dos alunos na

sua aprendizagem.
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CAPITULO VI — Introdugéo

Com o presente trabalho de investigacao pretende-se investigar acerca do processo que ocorre
com o aluno no decorrer da aprendizagem de conceitos da funcdo quadratica.

O registo escrito, tanto das vivéncias pessoais como das praticas profissionais, é

essencial para que cada um adquira uma maior consciéncia do seu trabalho e da sua

identidade como professor. A formacdo deve contribuir para criar nos futuros

professores habitos de reflexdo e de autorreflexdo que sdo essenciais numa profisséo

gue ndo se esgota em matrizes cientificas ou mesmo pedagdgicas, e que se define,
inevitavelmente, a partir de referéncias pessoais. (Névoa, 2009, p.40)

Para Anténio N6voa, deve haver para todos os professores momentos de reflexdo e de producéo
escrita acerca de como decorrem as suas aulas e qual a agdo/reacdo aos contetidos e a forma como estes
sdo ensinados por si e apreendidos pelos alunos. Assim cada dia o professor ficara mais conhecedor de

quais os métodos que melhor resultam e que mais entusiasmam os seus alunos.

6.1. Objetivos da investigacdo

Com este estudo pretende-se experimentar situaces que permitam conhecer e compreender de
que forma os alunos entendem os conceitos matematicos relacionados com a fungéo quadrética, as suas
varias representacdes e como decorre a sua aprendizagem e a aplicagdo dos conceitos progressivamente
apreendidos. Concretamente, como entendem os alunos o conceito de funcdo quadratica, como a
representam, como interpretam as suas propriedades e como efetuam a passagem de umas
representacdes para outras.

Tendo em conta que para muitos é também o momento do primeiro contacto com a maquina de
calcular grafica e para quase todos a primeira experiéncia de modelacdo, com ou sem tecnologias,
pretende-se investigar, como contribuem a realizacdo de tarefas diversas, com ou sem recurso a

tecnologias, para a aprendizagem e entendimento da funcao quadratica por parte dos alunos.

6.2. Questdes da investigacédo

As questdes de investigacdo para as quais se pretende obter informagdo e também algum
esclarecimento acerca do processo ensino-aprendizagem séo:

1. Qual o conhecimento dos alunos relativamente a informag&o adquirida com cada uma das

representacdes da funcdo quadratica, na representacdo em linguagem natural, na

representacdo tabular, na representacdo gréfica, e na representacdo algébrica?
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2. Como é que os alunos articulam a passagem entre as representacées, durante a resolucéo de
uma tarefa?
e Que preferéncias apresentam na passagem entre representagdes?
e Que dificuldades sentem ao efetuar essa passagem?
e Que vantagens e desvantagens encontram em efetuar essa passagem?
e A passagem de uma representacdo para outra contribui para que o aluno retire mais

informacdo acerca da funcdo quadratica?

3. Seré que o uso de técnicas e tarefas diversas no ensino da funcéo quadratica proporciona

aos alunos motivacao para as aprendizagens e contribui para a sua compreensao e aplicacdo?
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CAPITULO VII — Revisdo de Literatura

No dmbito do tema do presente trabalho foram realizadas pesquisas para a Revisao de Literatura.
Nestas pesquisas pretendeu-se obter informacdo acerca de teorias e praticas para fundamentar a
investigacdo realizada. Os temas pesquisados concerniam a funcdo quadréatica, o conceito de funcéo
guadratica, suas representacdes e passagem entre representacfes da funcdo quadratica.

Também foram efetuadas pesquisas do tipo de tarefas e recursos a desenvolver com os alunos

no decorrer do processo de ensino-aprendizagem e mais concretamente em relacdo a funcéo quadratica.

7.1. Contextualizacdo da funcéo quadratica

7.1.1. Na histéria da matematica.

O conceito de funcdo na historia da matematica comeca por surgir com o calculo infinitesimal,
em meados do século XVII.

Segundo Ponte (1990), com Newton (1642-1727) aparecem os termos relatia quantia para
designar variavel dependente, genita para designar um valor obtido a partir de outro através das quatro
operag0es aritméticas. Os termos fluentes e fluxdes surgiam de forma confusa nos primordios do célculo
infinitesimal. No entanto é Leibnitz (1646-1716) o primeiro a usar o termo de fungdo em 1673 no
manuscrito “Methodus tangentium inversa, seu de functionibus”, introduzindo a terminologia de
constante, variavel e parametro.

Ainda segundo o mesmo autor Ponte (1990), com a evolugdo da matematica, tornou-se
indispensavel um termo que representasse quantidades dependentes de alguma variavel por meio de uma
expressdo analitica. Em 1718 Johann Bernoulli publicou um artigo, de grande divulgacéo, que continha
uma definicdo de fungdo de uma certa variavel como sendo uma quantidade que é composta de qualquer
forma dessa variavel e por constantes. Anos mais tarde, em 1748, é Euler (1707-1783), um antigo aluno
de Bernoulli, que substitui o termo de quantidade por expressdo analitica, introduzindo também a
notacéo f(x).

Com a evolucéo do estudo das fungbes surgiram diversas aplicacBes da matematica a outras
ciéncias, pois as funcbes sdo 0 modelo matemético que permite explicar a relagdo entre as variaveis,
possibilitando formalizar situaces que se pretende investigar.

O termo funcdo ¢é utilizado atualmente de forma intuitiva em varias situacdes do dia-a-dia, ndo

estando muito distante do seu significado matematico.
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7.1.2. Nos programas de matematica

No Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007), o conceito de fungdo surge no

ensino basico com expressdes do tipo y = kx, k € R que representam situa¢fes de proporcionalidade
direta, e expressdes do tipo y = %,x € R e k # 0 que representam situagdes de proporcionalidade

inversa.

No Programa e Metas Curriculares de Matematica A do Ensino Secundario (ME, 2014a) e no
Programa do Ensino Secundario (ME, 2002b) em vigor para no 10.° ano de escolaridade é dedicado todo
um capitulo ao estudo das fungbes. Dele faz parte a funcdo polinomial, sendo iniciado o estudo das
funcBes com a funcéo linear, sequido da funcéo quadratica, sem haver referéncia a funcdo polinomial.
Por fim surge a fungdo polinomial de grau superior a dois, com especial atencdo para a fungéo cubica.

O estudo de funcdes é aprofundado fazendo o estudo de carateristicas de familias destas fungdes
como por exemplo o dominio, o conjunto de chegada, os extremos, a monotonia, o sinal da funcao,
transformacdes de fungdes, com recurso a representacéo grafica,

Faz parte do Programa e Metas Curriculares (ME, 2014a) e do Programa do Ensino Secundario
(ME, 2002b), como objetivo transversal a todo o programa que os alunos trabalhem exercicios,
problemas e situac6es de realidade, com recurso a maquina grafica no estudo das fungdes. No entanto
no Programa e Metas Curriculares (ME, 2014a), é ressalvado que o uso da maquina grafica ndo se deve
sobrepor a resolucdo algébrica que é essencial para efetuar as transformacdes e conversfes de uma

representacao para outra.
7.1.3. No manual

As escolas adotam um manual para cada disciplina, o qual os alunos devem adquirir, sendo
possivel adquirir o manual escolar de forma gratuita em certas condi¢des. E por isso natural que o
professor siga a organizagdo e orientagdo apresentada no manual adotada pelas escolas.

No manual adotado no 10.° ano de escolaridade na escola em que decorreu a investigagdo, Costa,
(2013), o estudo de fungdes é apresentado num capitulo. Inicialmente no referido manual é feita a
exploracéo do conceito de fungdo continua, na sua representacao gréafica, em referenciais cartesianos e
ortogonais, com especial atencao as varidveis, ao dominio, ao conjunto de chegada, ao sinal, ao sentido
de variacdo, & monotonia e aos extremos da fungdo. Em simultdneo sdo apresentadas diversas
representacdes de uma funcdo: representacdo em diagrama; representacdo tabular; representagéo
algébrica; representacao grafica e representacdo em linguagem natural.

E nesta fase que o aluno aprende a trabalhar com a calculadora grafica, pois até ao 9° ano de
escolaridade apenas é exigido ao aluno que possua uma maquina de calcular. Esta fase inicial é uma fase

de descoberta das capacidades da calculadora grafica por parte do aluno.
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A funcdo afim é a primeira funcéo polinomial cujo estudo é aprofundado. As propriedades desta
funcdo sdo visualizadas através da representacdo grafica e confirmadas através da representacao
algébrica da funcéo, de forma a dar-lhe rigor.

No seguimento do estudo da fungdo afim é feito o0 mesmo estudo da funcdo quadratica quanto
as suas propriedades e parametros, reforcando a importancia da definicdo e valorizando o rigor
matematico.

No estudo da funcdo quadratica é apreendido o dominio, o contradominio, a paridade, a auséncia
de injetividade da funcdo, o eixo de simetria, 0 sentido da concavidade, a intersecdo com 0s eixos
coordenados, o vértice da funcdo quadratica, entre outras caracteristicas.

O ensino da funcdo quadratica é feito em consonéncia com a representacdo em linguagem
natural, a representacdo gréafica e a representagdo algébrica. Também é apreendida a passagem de umas
representacdes para outras.

No ensino-aprendizagem de fung¢Ges no 10.° ano, o estudo das func¢des polinomiais é finalizado
com especial atencdo para a funcdo cubica, sendo aqui introduzidos outros conceitos como a

factorizagdo de polindmios e a regra de Ruffini.

7.2. Os conceitos na fungdo quadrética

7.2.1. O conceito em matematica

A palavra Matematica provém do grego de mdthéma, que significa: ciéncia; conhecimento;
aprendizagem. Provém também de mathématikos, que significa, apreciador do conhecimento. Esta é
uma ciéncia de raciocinio l6gico e abstrato, em que a aprendizagem do conhecimento se da através da
aquisicdo de conceitos.

A palavra conceito provém do latim de conseptus, do verbo concipere, que significa conter
completamente e formar dentro de si. Pode ser definido como aquilo que a mente concebe ou entende:
uma ideia ou uma nogdo; um simbolo mental; um significado; uma representacdo geral e abstrata de
uma realidade; uma unidade de conhecimento.

Por exemplo, o conceito de nimero advém de um pensamento abstrato e intuitivo, sendo este
um conceito de dificil defini¢do e concretizacéo.

Vergnaud (1990) define conceito, como sendo um trio de conjuntos cujo esquema se apresenta
na figura 7.1: o conjunto de Situacdes, que ddo sentido ao conceito (a referéncia do conceito); o conjunto
Invariante, constituido pelos objetos, propriedades e relacdes das operacionalidades dos esquemas (0
significado do conceito); o conjunto de RepresentacBes simbdlicas (linguagem natural, graficos, etc.)
gue podem ser usadas para representar esses invariantes, e por consequéncia representar as situacoes e

0s procedimentos (o significante do conceito).
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A situagdo ¢ aqui considerada como a tarefa a realizar pelo aluno, “assim, um Gnico conceito
ndo se refere a um so tipo de situagao e uma Unica situacdo ndo pode ser analisada com um s6 conceito.”
Vergnaud (1990, p.145).

Situacdo

Representacéo Conceito _
Simbolica Invariante

Figura 7.1: O conceito segundo Vergnaud (1990)

E através da situacdo (tarefa) para resolver que um conceito adquire sentido para o aluno.
Vergnaud (1990) distingue dois tipos de situacdes:

- Quando o aluno dispde de competéncias necessarias ao tratamento imediato da situagdo, tem
uma atitude automatizada, podendo ser necessario apenas um esquema;

- Quando o aluno nao dispde de todas as competéncias necessarias, obrigando-o a reflexdo e a
exploragdo, que o conduzira, talvez ao éxito, podendo ser necessario usar sucessivamente VAarios
esquemas.

Para Vergnaud (1990) um esquema é a organizacao invariante do comportamento para uma dada
classe de situages. Neste sentido as competéncias sdo sustentadas por esquemas organizadores da acao.

Ao conhecimento contido nestes esquemas, Vergnaud (1990) denomina de “conceito em a¢do”
e de “teorema em agd0”, podendo estes serem denominados de invariantes operatorios.

No entanto, segundo Vergnaud (1990), esta linguagem e conhecimento matematico ndo é
adquirido num momento especifico, mas sim, na continuagéo das suas aprendizagens, cada vez que 0
aluno se Vvé perante uma nova situacao para resolver, dando uso aos conhecimentos j& adquiridos.

Através de situagdes e problemas para resolver, o conceito vai adquirindo sentido para o aluno.
Vergnaud (1990) considera que perante a situacdo ou problema, o aluno dispde de competéncias
necessarias para a resolver de imediato, procedendo as transformagdes e conversGes necessarias
(conduta automatizada), ou o aluno ndo dispGe de todas as competéncias necessarias, obrigando-o0 a um
tempo de reflexdo e de exploragdo que o levar, talvez a uma solugdo. Segundo o autor citado, as
competéncias sdo sustentadas por esquemas organizadores.

Um gréfico, uma expressdo ou uma tabela, sdo formas de representar uma fungdo formando o
conceito de funcdo, sendo possivel a partir dessas representac@es realizar transformacdes e passagens
entre as representacGes com base no mesmo conceito matematico.

O aluno associa 0 nome do conceito matematico com uma visualizacdo/representacdo que
advém das suas experiéncias/aprendizagens. Essa visualizagdo/representacdo pode estar ligada a uma
linguagem verbal, explicativa dessa representacdo, de forma que o aluno consiga ligar o conceito

representado ao conceito fungéo.
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Por exemplo na funcéo afim o gréafico faz associar esta fun¢do a uma reta, com uma linguagem
explicativa traduzida no declive, que passa na ordenada na origem (gréafico e expressdo/férmula). Ao
associar o conceito de funcdo afim a uma operacao, os alunos associam uma fungdo a uma férmula.

No Programa de Matematica do Ensino Bésico (ME, 2007) é reforgada a ideia de se poder,
implementar uma aprendizagem por um método de descoberta e investigacdo por parte do aluno. Para
tal, deve ser feita a ligacdo dos conhecimentos j& adquiridos por parte do aluno em anos anteriores, em
termos de procedimento, mas ndo em relagcdo ao conceito em si, pois com a progressao dos alunos ao
longo do seu percurso escolar, os conceitos terdo uma definicdo mais elaborada e completa implicando

uma aprendizagem do conceito com maior rigor.

7.2.2. Objeto e suas representacdes

A distingdo entre um objeto e a sua representacéo é essencial para a compreensdo da matematica.
Uma escrita, uma notagdo, um simbolo, uma figura, um circulo, segundo Duval (1993, p.268)
representam um objeto matematico, e o objeto matematico ndo deve ser confundido com a representacao
que dele se faz.

Duval (1993, p.269) denomina esta situagdo de paradoxo cognitivo, questionando, “COmMo
podemos nédo confundir um objeto e sua representagdo se ndo temos acesso a esse objeto, a ndo ser por
meio de sua representagdo?”.

Para Duval (1993, p.270), “o recurso a diferentes representacdes é uma condicdo necesséria,
para que o objeto possa ser reconhecido em cada uma de suas representacdes e também, para que 0
objeto mateméatico ndo seja confundido com as suas representacdes”. E nestas duas condicdes que uma
representacao funciona como representacao, dando acesso ao objeto representado.

O Programa de Ensino Basico vai de encontro a esta ideia, como se referencia:

Os alunos tém de compreender que existe uma variedade de representaces para as

ideias matematicas, e a capacidade de passar informacdo de uma forma de representacéo

para outra é tdo importante como saber reconhecer as convencdes inerentes a cada tipo
de representacdo e interpretar a informacao apresentada. (ME, 2007, p.9).

Segundo Duval (1993, p.271), “a compreensdo do objeto ocorre quando o aluno é capaz de
mobilizar mais do que uma representagdo” através da formagdo de uma representagdo identificavel,

através de transformacdes e através de conversoes.

Representacéo discursiva Representacao nédo discursiva
Representacéo Lingua natural Representacfes geométricas
multifuncional Associagdes verbais (conceituais). Planas ou em perspetiva:
Os tratamentos ndo Formas de raciocinar: ¢ Apreenséo operatoria e
x . x . ~ ndo somente percetiva;
sdo algoritmos. ¢ Argumentacdo a partir de observacdes, de crencas; P
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o Deducdo valida a partir de definicdo ou de o Construcdo com
teoremas. instrumentos.
Representacao Sistemas de escrita Gréficos cartesianos
monofuncional o Numéricos (binaria, decimal, fracionaria) ¢ Mudangas de sistemas de
Os tratamentos sdo * Algébrico; _ coordenadas; )
o e Simbodlicos (linguas formais); « Interpolacéo, extrapolacéo.
principalmente calculo.
algoritmos.

Quadro 7.1: Classificacdo dos registos que podem ser mobilizados (Duval, 1993)

No quadro 7.1 Duval (1993) apresenta uma classificacdo dos registos que podem ser
mobilizados. Na formacdo de uma representacdo, como um texto, um grafico, uma expressdo, isso
implica por parte do aluno, uma anélise e interpretacdo de relaces e de dados, mediante regras que
asseguram as condigdes de identificagdo e de reconhecimento da representacéo.

O autor considera como representacGes, as figuras geométricas, as notacOes algébricas e
formais, os graficos e a linguagem corrente.

Duval (1993) refere que, por exemplo, na resolucdo de problemas, uma representacdo pode
dominar o processo de resolucdo, porém deve haver sempre a possibilidade de passar de uma
representacdo para outra. Como caracteristica relevante, destaca a mobilizagdo simultanea de pelo
menos duas representagdes diferentes ou a possibilidade de mudar de uma representagdo para outra, em
qualquer momento.

As transformac@es na forma de representar um objeto podem ser de dois tipos, segundo Duval
(1993): por tratamento e por conversao.

O tratamento de uma representacdo, sdo as mudancas que se efetuam numa representacéo,
mantendo 0 mesmo registo, como por exemploy +3 =x &y =x—3.

A conversdo é uma mudancga de registo, conservando a referéncia ao mesmo objeto.

Na conversdo deve ocorrer congruéncia da representacdo de que se parte para a representagdo
que se obtém. Se a representacdo de que se parte, apresenta mais dificuldades de visualizacdo e de

compreensdo que a representacao obtida, segundo Duval (1993), da-se uma ndo-congruéncia.

Conceito, objeto
representado
X A w
e N

e N
e C N

3 )
Representacdo A Conversdes Representacéo B
4_

S~ -

[ Tratamento sobre ]

Figura 7.2: Estrutura da representacdo em funcéo de conceitualizacéo.
(Duval, 1993)
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Efetuar tratamentos e convers@es de representacdes é uma condicao necessaria para a apreensao
do objeto matematico. Na figura 7.2 é apresentado um esquema de Duval (1993), de uma hip6tese de
aprendizagem:

Neste esquema, as setas 1, 2, 3 e 4 correspondem a transformacdes operadas em representagdes
diferentes do mesmo conceito, a seta C corresponde a compreensao integral do conceito por coordenacgao
de duas representagdes. As setas distintas marcam a distingdo entre representante do objeto e objeto
representado.

No estudo da funcéo afim, Duval (1998a) apresenta o seguinte quadro de possiveis relagdes
entre unidades simbdlicas e unidades visuais dessa funcao:

Variaveis visuais Valores Unidades simbolicas correspondentes
Sentido da inclinagdo | Ascendente Coeficiente >0 Auséncia de sinal
Descendente Coeficiente <0 Presenga de sinal —

Angulo com os eixos

Particdo simétrica
Angulo menor

Coefic. Variavel =1
Coefic. Varidvel <1

Nao ha coefic. escrito
Ha coefic. escrito

Corta na origem

Angulo maior Coefic. Variavel >1 | Ha coefic. escrito
Posicédo sobre os eixos | Corta acima Acresc. Constante Sinal +
Corta abaixo subtrai constante Sinal —

sem correcao aditiva

Auséncia de sinal

Quadro 7.2: Relagdo entre as unidades simbdlicas e visuais da fungdo afim (Duval, 1998a)

Para Duval (1998a), a leitura das representacOes, requer que os alunos sejam capazes de
discriminar as diferentes representac@es visuais das representacdes graficas e respetivas alteracdes nas
representacdes algébricas.

Tendo por base o quadro apresentado por Duval (1998a), relativo as unidades simbdlicas e
visuais da funcdo afim, podemos alarga-lo a funcdo quadratica, construindo unidades simbdlicas, visuais

e de linguagem. Apresenta-se no quadro seguinte, uma possivel relacdo entre unidades simbdlicas,
unidades visuais e unidades de linguagem, da funcdo quadrética:

Unidades em linguagem natural: Unidades visuais do gréfico: | Unidades simbdlicas

correspondentes:

Parabola com eixo de simetria vertical

f(x) =ax®>+bx+c

Parabola com concavidade voltada para \ /

cima \\ /‘ a>0
\_\//

Parabola com concavidade voltada para //\\

!
baixo [ a<o0

[

|’I \A
Parabola com vértice no ponto (h, k)

\ fx)=al(x—-h)?+k

Quadro 7.3: Relacédo possivel entre as unidades simbdlicas e visuais da fungdo quadratica
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Perante uma representacdo da funcdo quadratica, o aluno no final da unidade de ensino, deve
identificar as unidades visuais e as unidades simbdlicas correspondentes, percecionar unidades
simbolicas e visuais efetuando transformagdes de forma a torna-las percetiveis e dando-lhes significado.

Num estudo de caso realizado por Duval (1998b), tendo por base os resultados obtidos por
alunos ao nivel do 10.° ano do Ensino Secundario, ap6s o ensino de fungdo quadratica, Duval (1998b)
fundamenta o facto de os alunos ndo conseguirem distinguir as varidveis visuais significativas nos

gréaficos, nem conseguirem articular estas variaveis com as expressoes algébricas correspondentes.

7.2.3. O Campo Conceitual

Para Vergnaud (1990), o conhecimento est4 organizado em campos conceituais, cujo dominio,
por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade
e aprendizagem. Um conceito nunca aparece isolado, a simples adicdo de nimeros envolve diversos
conceitos, que foram sendo adquiridos pelo aluno.

Um campo conceitual, segundo Vergnaud (1990, p.40), é “um conjunto informal e heterogéneo
de problemas, situacBes, conceitos, relacdes, estruturas, conteldos e operaces de pensamento,
conectados uns aos outros ¢ provavelmente entrelacados durante o processo de aquisi¢do”. Outra
definicdo também apresentada por Vergnaud de campo conceitual €, tratar-se de “um conjunto de
situacdes, cujo dominio progressivo exige uma variedade de conceitos, de procedimentos, de esquemas
e de representagdes simbolicas, em estreita conexdo” (Vergnaud, 1990). A primeira definicdo
apresentada por Vergnaud é mais alargada, sendo o campo conceitual um conjunto diverso, formado por
problemas, situacdes, conceitos, relacGes, entre outros, enquanto na segunda definigdo surge campo
conceitual apenas como um conjunto de situacGes. Em ambas as definigdes o campo conceitual vai
sendo construido ao longo da aprendizagem.

Trés argumentos principais levaram Vergnaud ao conceito de campo conceitual:

1) Um conceito ndo se forma dentro de um sé tipo de situagdes;

2) Uma situagdo ndo se analisa com um so conceito;

3) A construcgdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou todos 0s
aspetos de uma situag@o é um processo que se estende ao longo do tempo, com analogias
e mal-entendidos entre situacGes, entre conexdes, entre procedimentos e entre
significantes.

Para Vergnaud (1990) conforme o aluno vai dominando um campo conceitual, os “Teoremas
em agdo”, vdo-se aproximando de “Teoremas cientificos”, e, conforme adquire mais conhecimento

cientifico, os seus modelos mentais vao-se também aproximando dos modelos cientificos.
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Na figura seguinte é apresentado um esquema de Vergnaud onde se pode observar a

complexidade da teoria dos campos conceituais de Vergnaud.

CAMPO
CONCEITUAL
rdwuer
conjyrfo de dominidnde
referente significante  REPRESENTACOES
SITUACOES (9) CONCEITOS SIMBOLICAS (R)
o A
ki sujeitdem agdo Conceityafizacdo w
ol : S
w| 2 coprfo nucleo T
&l =2
é % Desenvolvimento ) conem
Z cognitivo v
¢ vasto reportorio de acomadacio
g INVARIANTES
| ient ial P
ESQUEMAS ngredientes es‘sencm\s OPERATORIOS (1)
Parte conceitual
ingredientes proposig6es tidas calegorias
combo validas pertinentes
Metas e Regras de |nferéncias Teoremas relagdo dialética  Conceitos
antecipagdes acdo em agdo em agao
fonte primaria

Figura 7.3: Mapa conceitual da teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990)

Relativamente & linguagem, Vergnaud (1990) refere que a sua funcgdo € dar ajuda ao raciocinio,
na designacdo e na identificagdo dos invariantes, dos objetos, das propriedades, das relagdes, dos
teoremas e por Ultimo, ajudando na antecipagdo dos objetos, dos efeitos dos objetos, no planeamento e
no controlo da agé&o.

Ainda segundo o autor referido:

A construcdo do proprio conhecimento, por parte do aluno ndo é um processo linear,

facilmente identificavel. Pelo contrario, € complexo, tortuoso, demorado, com avangos

e retrocessos, continuidades e ruturas. O conhecimento prévio é determinante no

progressivo dominio de um campo conceitual, mas pode também, em alguns casos, ser

impeditivo. Pode haver continuidade e rutura. A Algebra, por exemplo, apoia-se na

Aritmética, mas, ainda assim, para aprendé-la é necessario romper com a Aritmética.
(Vergnaud, 1990, p.83),

Um campo conceitual é construido pelo aluno ao longo do tempo e depende da diversidade de
situacOes com que se foi deparando e progressivamente foi dominando. A diversidade de situagdes vao
dando sentido aos conceitos e procedimentos que se pretende ensinar ao aluno.

Relativamente as representacdes, Vergnaud (1990) considera essencial compreender-se porque
uma certa representacao simbolica, em particular, pode ser Gtil e sob que condicGes pode ser substituida
por outra mais abstrata e geral.

O conceito de fungdo, no ensino da matematica, é iniciado com o Diagrama de Venn, no

Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007), introduzindo-se progressivamente outras
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representacdes da funcdo, como a representacdo através de tabela, a representacdo gréfica e a
representacao algébrica, com formas simples, contruindo um campo conceitual do aluno. Conforme o
aluno vai tendo contacto com outras situagdes vai também dominando esse campo conceitual. Por
exemplo, o Diagrama de Venn vai-se tornando obsoleto, na continuacdo do estudo da funcdo, assim
como a representacdo por tabela, sendo preteridos pelas representacoes grafica e algébrica, mais gerais

e abstratas, que exigem um maior conhecimento cientifico, por parte do aluno.

7.3. Tarefas de aprendizagem

No Programa de Matemética do Ensino Basico (ME, 2007) é assumida a necessidade de
desenvolver capacidades transversais a toda a aprendizagem da Matematica, que séo elas: a resolucéo
de problemas, o raciocinio matematico e a comunicagdo matematica. Para tal deve haver ao longo do
ensino e aprendizagem tarefas variadas e diversificadas. Ponte (2003) faz a disting&o entre quatro tipos:
exercicios, problemas, exploragdo e investigacao.

H& uma caracteristica comum aos exercicios e problemas — em ambos 0s casos 0

enunciado indica claramente o que é dado e o que é pedido, sem quaisquer

ambiguidades. O professor sabe de anteméo a solugdo e a resposta apresentada pelo

aluno ou esta certa ou esté errada.

Numa investigagdo é diferente. O ponto de partida € uma situacdo aberta, ou seja, a

guestdo ndo esta completamente definida, cabendo a quem investiga um papel

fundamental na sua concretizagcdo. Sendo possivel concretizar de varios modos 0s

pontos de partida, os pontos de chegada, naturalmente sdo também diferentes. Ao

requerer a participacdo ativa do aluno na prdpria formulagdo das questdes a estudar,
favorecemos o seu envolvimento na aprendizagem. Ponte (2003, p.9)

Paulo Freire (1987), grande educador e pensador, com o seu método de alfabetizacdo de jovens
e adultos defende que os textos trabalhados tem que ter significado e ser representativos das suas
vivéncias, para que fagcam sentido para quem aprende, promovendo uma melhor aprendizagem.

Também Silva (1973) defendia esta ideia, no ensino de matematica, tecendo grandes criticas a
resolucdo de exercicios repetitivos e fastidiosos sem interesse para quem os aprende, referindo que é
preciso evitar certos exercicios artificiosos ou complicados, especialmente em assuntos simples,
considerando ser mais importante refletir sobre 0 mesmo exercicio que tenha interesse.

Refere ainda que um dos problemas do ensino-aprendizagem através da resolucdo de exercicios
é enfatizar os processos de pensamento e os processos de aprendizagem, acabando por desvalorizar o
contetido matemaético e o seu significado.

Ainda segundo Silva (1973), na aprendizagem dos conceitos de matemdtica, ndo deve ser posto
como prioritéria a realizacao das operagoes, privilegiando-as na resolucéo de tarefa. Deve antes ser feito,
com estratégias de desenvolvimento de forma a ndo ter que se repetir sistematicamente 0 mesmo
procedimento e 0 mesmo tipo de raciocinio.

Como refere Guzméan (1993), um ensino baseado na exposicdo de conteudos, seguido de

52



PARTE Il — Trabalho de investigacdo

exemplos e exercicios simples, havendo depois lugar a exercicios mais complicados, onde por vezes ndo
se chegam a trabalhar problemas, ndo prepara os alunos para que desenvolvam capacidades de raciocinio
necessarias para a formacgdo do ser na sociedade. A situagdo descrita é apresentada na figura 7.4 em

forma de esquema:

. . Exercici
Exposicdo de Exemplos \ Simples \ ?n;icsos \ roblemas?
conteudos. plos. exercicios. . P )
complicados;

Figura 7.4: Ensino tradicional segundo Guzman (1993)

Segundo Guzman (1993), o aluno deve manipular objetos matematicos para ativar a sua propria
capacidade mental, exercer a sua criatividade e refletir sobre o seu prdprio processo de pensamento e
melhora-lo. O autor salienta ainda que o aluno deve transferir essas atividades, para outros aspetos do
seu trabalho mental, de forma a adquirir autoconfianca, a se divertir com a sua propria atividade mental,
preparando-se para 0s novos desafios dos tempos modernos, como o das tecnologias e o das ciéncias.

Guzman (1993) defende ainda que as vantagens e razdes para um ensino desafiante sdo o melhor
que se pode oferecer aos jovens, para que tenham autonomia na resolucdo de problemas, adquiram
processos eficazes para se adaptar as mudancas, de forma a ndo ficarem obsoletos nos seus
conhecimentos, desenvolvendo uma aprendizagem criativa, cativante e bem-sucedida.

As dificuldades sentidas pelos alunos em apreenderem e aplicarem conceitos matematicos tem
sido um dos grandes motores na pesquisa de novas formas de ensinar, novas formas de apresentar
conceitos e na procura de recursos para melhorar o ensino.

Guzman (1993) propbe que a apresentacdo de um topico matematico, baseado no espirito de
resolucédo de problemas, deve processar-se mais ou menos da forma como se mostra na figura seguinte

com um esquema:

Apresentacdo de um  Proposta de uma situagdo (com base no histdrico, aplicaces, modelos, jogos, ...)

tépico matematico, em que ha manipulacdo autbnoma dos alunos

baseado no espirito Familiaridade com a situacéo e suas dificuldades

de resolucéo de Desenvolvimento de estratégias possiveis

problemas Varios ensaios de estudantes

Ferramentas elaboradas ao longo da histdria (conteido motivacional)

Escolha de estratégias

Atacar e resolver problemas

Caminho critico (reflexdo sobre 0 processo)

Fortalecer a formalizacéo (se for o caso)

Possiveis transferéncias de métodos e ideias

Figura 7.5: Esquema de um tdpico de matematico baseado na resolucéo de problemas.
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Guzman (1993) conclui esta ideia dizendo que, “ao longo do processo de aprendizagem, o foco
principal deve ser a atividade dirigida pelo professor colocando sabiamente o aluno em condicdes de
participar sem aniquilar o prazer de descobrir por si mesmo o que grandes matematicos tém conseguido.”
Defende ainda que neste processo temos o dualismo da atividade contra a passividade, a motivacdo
contra o tédio, os processos de aquisi¢ao contra rotinas rigidas que desmotivam e onde os conhecimentos
séo perdidos no esquecimento.

No seguimento desta ideia o professor tem que ter em atencdo e conhecer como se processa o
raciocinio e a compreensao do aluno na aquisic¢ao de novos conhecimentos matematicos. Neste processo
o0 aluno deve ser levado a descobrir de forma, que as aprendizagens tenham sentido para si, podendo
assim desenvolver a capacidade de relacionar e aplicar os conhecimentos adquiridos.

Ponte (2005) apresenta varios tipos de tarefas, resumidas na forma de esquema (figura 7.6). o
autor mencionado considera as tarefas como sendo fechadas, caso seja explicito o que é dado e o que é

pedido, ou abertas, caso seja implicito o que é dado e o que é pedido.

Desafig‘ reduzido

Exercicio Exploracéo
Fechado < > Aberto

Problema Investigacéo

v
Desafio elevado

Figura 7.6: Relacdo entre tipos de tarefas, por grau de desafio e de abertura. (Ponte, 2005)

Segundo Ponte (2003), a diferenca entre tarefa de exploracdo e tarefa de investigacdo esta no
grau de desafio apresentado nas tarefas ser respetivamente menor ou maior. Ja a diferenca entre tarefa
de exploracdo e exercicio centra-se nos conhecimentos prévios do aluno e se a tarefa constitui novidade
para ele. Quando a tarefa deixa de ser novidade passa de tarefa exploratdria para exercicio.

Ainda segundo Ponte (2003), o que existe de semelhante entre exercicio e problema é em ambos
0s casos serem conhecidas as respostas pela parte do professor e ao aluno ser-lhe fornecido os dados
para a resolucdo com indicacdes claras do que se pretende. A grande diferenca entre exercicio e
problema é que um exercicio é resolvido seguindo um método ou algoritmo ja conhecido e na resolugdo
de um problema, o aluno ndo tem um método para a sua resolucdo, necessitando de alguma capacidade
de analise para aplicar a novas situa¢des os conceitos apreendidos.

Segundo Matos (1995) que também faz a distin¢do entre exercicio e problema, denota uma
grande preocupagdo em processar 0 ensino-aprendizagem de forma que os alunos reflitam e

investiguem, ndo se limitando estes a executar procedimentos de célculo.
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No Programa de Matemética do Ensino Bésico (ME, 2007), € considerado que ao resolver
problemas particulares de diferentes formas e representacdes e com linguagens diversas, cria-se novas
oportunidades para manter o envolvimento dos alunos com o conceito.

Numa tarefa de investigacdo € proposto ao aluno uma situa¢do ndo totalmente definida,
permitindo que ele préprio se interrogue na procura de solugdes, pois segundo Ponte (2003), investigar
ndo significa obrigatoriamente trabalhar com problemas dificeis. Segundo o mesmo autor, significa
acima de tudo trabalhar com questdes a partir das quais os alunos se interrogam e que se apresentam no
inicio de modo confuso, procurando clarificar e estudar de modo organizado.

Uma das problematicas levantadas, segundo Ponte (2003) relativamente a propor tarefas de
investigacdo aos alunos, esta relacionada com a questéo de poder investigar sem ter aprendido conceitos
e procedimentos basicos. O autor responde a esta questdo, referindo que ao promover no aluno a
curiosidade e o gosto por aprender associado a uma certa diversdo mental, tanto o aluno como o
professor so terdo a ganhar perante o desafio de investigar durante o processo de ensino-aprendizagem
fazendo a descoberta de novos saberes.

Em Peritos (2007), é referido que a educagéo cientifica com base na investigacdo provou ser
eficaz aos niveis do béasico e do secundario, quando se trata de aumentar 0s niveis de interesse e sucesso

dos estudantes.

7.3.1. Modelag&o no ensino da matematica

Um modelo é uma descrigdo simplificada duma situacdo, real ou imagindria, que Ponte (1992)
considera particularmente importantes, os modelos matematicos que utilizam como base a linguagem e
0s conceitos da matematica.

Ponte (2005) define tarefas de modelacdo como tarefas que se apresentam num contexto de
realidade, de natureza problematica e desafiante, constituindo problemas ou investigaces.

As principais razdes apresentadas pelo autor em termos gerais para trabalhar situagdes reais, sdo
elas: preparar os alunos para uma melhor insercdo na sociedade; constituir uma forma de motivar 0s
alunos na escola; ajudar a evitar aprendizagens incorretas; identificar estruturas matematicas
distinguindo o que é fundamental do que é supérfluo; tratar-se de uma heranca cultural, pois considera
gue desde sempre se tentou quantificar o meio que nos rodeia, procurando formas de descrever
fenémenos do mundo real.

No programa do Ensino Basico é referido:

A Matematica ndo é uma ciéncia sobre 0 mundo, natural ou social, no sentido em que o

sdo algumas das outras ciéncias, mas sim uma ciéncia que lida com objetos e relacdes

abstratas. E, para além disso, uma linguagem que nos permite elaborar uma

compreensado e representagdo desse mundo, e um instrumento que proporciona formas

de agir sobre ele para resolver problemas que se nos deparam e de prever e controlar os
resultados da acéo que realizarmos. (ME, 2007, p.2).
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No Programa do Ensino Secundério (ME, 2002b) é largamente referida a importancia de
modelagio mateméatica no ensino-aprendizagem. E de salientar que nos Temas Transversais do mesmo
Programa é considerado, que o papel da matematica como instrumento de modelacéo da realidade é
incontornével, pois o0 modelo matematico é uma descri¢do do mundo real.

Em consonéancia com esta ideia, também na Brochura Didatica, (ME, 2002a) é salientado que o
estudo global duma situacdo, percorrendo todo o ciclo do processo de modelagdo, é fundamental para
gue os alunos se apercebam da interligacdo entre os varios dominios da matematica e do poder e
limitacGes de cada um deles. Considera também que esta atividade é também essencial para que 0s
alunos ganhem sensibilidade para os aspetos mais globais do processo de modelacdo, nomeadamente a

concecdo geral, a avaliacdo e a andlise critica dos modelos.

7.4. A calculadora gréafica

A guando da obrigatoriedade do uso da calculadora grafica na disciplina de Matematica do
Ensino Secundério, segundo Rocha (2011) considerava-se também que, a calculadora grafica iria
permitir trabalhar com dados concretos facultando o envolvimento do aluno em situagdes reais. Segundo
a autora anteriormente citada considerava-se que a partir da possibilidade de aceder a muitos e diversos
graficos, isso iria refletir-se numa melhor compreensao e aprofundamento de conceitos.

A calculadora grafica permitia de trabalhar em simultdneo com diferentes

representacdes, articulando o numérico, o gréafico e o analitico na constru¢do de um

conhecimento global que se apoiaria em cada uma destas representac@es para construir

a compreensdo sobre aspetos que o recurso apenas a determinada representacdo néo
permitiria. (Rocha, 2011, p.41).

Realmente esta facilidade e rapidez em representar qualquer expressao algébrica de qualquer
fungdo € um grande motor facilitador & compreensdo e entendimento do significado de varios conceitos
lecionados aquando do estudo das fun¢es. Com o recurso a calculadora gréfica é também possivel obter
a representacdo gréfica de varias fungdes em simultaneo, de forma répida, permitindo ndo se tornar
repetitiva a construcdo do grafico de fungfes em papel, que pode ser um processo bastante demorado.

No entanto a realidade nas escolas, segundo Rocha (2011) referindo diversos autores (Simmt,
1997; Cavanagh e Mitchimore, 2003; Doerr e Zangor, 2000) que acompanharam o trabalho de
professores, é que a calculadora grafica esta a ser usada de forma bem diferente do que se projetava,
observando ainda que:

Se apenas a utilizarmos para confirmar resultados, resolver inequaces e tragar graficos

para deles extrairmos determinadas informac6es, entdo ndo deve surpreender-nos que

0s progndsticos de termos alunos envolvidos na resolugdo de problemas, em atividades

de modelagdo e habituados a encarar a matematica com uma perspetiva inquiridora e
reflexiva nédo se estejam a concretizar. (Rocha, 2011, p.42).
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7.5. Tarefas e avaliagéo

Em Portugal a questdo da avaliagdo estd sempre presente para 0s intervenientes no sistema da
educacdo. No ensino basico é a preocupacdo de os alunos conseguirem obter resultados positivos e que
obtenham boas bases para estarem preparados para realizarem o ensino secundario com sucesso.

Ao nivel do secundario esta questdo torna-se ainda mais presente e urgente pois os alunos, 0s
pais e os professores sentem uma grande pressdo com a questdo das medias para os alunos poderem
prosseguir os estudos ao nivel do Ensino Superior. Os alunos estdo assim induzidos a trabalharem
mediante a compensac¢do na avaliacdo. Entdo, segundo a Brochura Didética, (ME, 2002a) para que 0
aluno se sinta predisposto a encarar tarefas e se sinta compensado, estas podem e devem ter peso na
avaliagdo final do periodo e consequentemente na avaliacao de final de ano, podendo ser inseridas como
trabalho de grupo ou trabalho individual com classificagdo conforme o empenho e desenvolvimento do

trabalho realizado.

7.6. Sintese

Na histéria da humanidade a matematica sempre foi um grande motor de evolugao e progressao.
E ja ha largos séculos que o Homem sentiu necessidade de quantificar e de dar significado matematico
a situagdes reais, sendo as fun¢des uma forma de representar e de prever o mundo real. Assim € natural
que a matematica seja uma das disciplinas mais importantes no ensino.

Do campo conceitual da funcdo quadratica fazem parte diversos conceitos que podem ser
observéaveis a partir das diversas representagdes da funcdo quadratica. Também da passagem e
transformacdo entre representagdes é necessario conhecer os conceitos associados a funcdo quadréatica
para que se compreenda 0 processo.

O percurso de aprendizagem da funcdo quadratica permite o desenvolvimento de tarefas
variadas em contexto de exercicio, problema, exploragdo e investigacao.

A calculadora grafica e a modelacdo de dados permitem realizar tarefas colocando os alunos

numa perspetiva inquiridora e reflexiva, investigando e explorando situacdes diversas da vida real.
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CAPITULO VIII - Metodologia

Para a realizacdo da presente investigacdo dispunha de uma turma de 10° ano de escolaridade
do Ensino Secundario.

Tendo acesso e participacdo ativa a todas as aulas e atividades desenvolvidas com a turma na
disciplina de matematica e com um tema de investigacdo em mente, procedeu-se a pesquisa de qual a
metodologia a aplicar e quais 0s instrumentos de investigacdo adequados para levar a cabo a

investigacao.

8.1. Investigacdo e estudos de caso em educacao

Segundo Ponte (1994), um estudo de caso pode ser considerado um estudo de uma entidade
bem definida, visando conhecer os seus “porqués” e os seus “como”.

O autor citado refere também que um estudo de caso € uma investigagdo que se assume como
particularistica e que se debruca sobre uma situacao especifica, procurando descobrir o que ha nela de
mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global do fenémeno de
interesse. Considera que os estudos de caso podem ser exploratérios no caso de se pretender obter
informacdo preliminar sobre o objeto de estudo ou descritivos quando o objetivo principal é descrever
o fendmeno ou ainda analiticos quando se pretende problematizar o seu objetivo, construir ou
desenvolver uma nova teoria.

Ainda segundo este autor um estudo de caso é um tipo de pesquisa bastante descritivo, em que
“o investigador ndo pretende modificar a situagdo mas sim compreendé-la”. Por outro lado, segundo
Ponte (1994) um estudo de caso ndo é experimental pois ndo existe controlo sobre os acontecimentos e
ndo é possivel manipular as causas do comportamento dos participantes. O investigador deve estar
envolvido dentro da situagdo, mas a sua reflexdo deve ser feita como estando fora da investigacdo. Tendo
em conta esta classificacdo e pontos de vista apresentados por Ponte (1994), o presente estudo pode ser
enquadrado em estudos de caso, essencialmente descritivo, numa perspetiva interpretativa, que procura
compreender como ¢ o “mundo” do ponto de vista dos participantes.

Citando Bogdan e Biklen (1994) “o objetivo principal do investigador é o de construir
conhecimento e ndo o de dar opinides sobre determinado contexto. A utilidade de determinado estudo é

a capacidade que tem de gerar teoria, descricdo ou compreensdo. ” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 67)

8.2. Instrumentos de investigacgéo utilizados

Para concretizar a investigacdo foram idealizadas e elaboradas tarefas diversas. Destas tarefas

foi elaborada uma tarefa de grupos de quatro a seis alunos com sensores de movimento com toda a
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turma, tarefas individuais na forma de fichas de avaliacdo para concretizar na sala de aula com toda a
turma e tarefas com entrevista gravada pelo investigador, para concretizar com os alunos do estudos de
caso, um de cada vez. Das tarefas realizadas pelos alunos participantes foram recolhidas as respostas e
anotacdes feitas por eles.

8.3. Espaco fisico e humano da investigacéo

8.3.1. A escola

A escola é formada por um edificio central e dois blocos adjacentes. As aulas decorrem em um
dos edificios adjacentes, em salas diferentes, todos os dias da semana, no primeiro e segundo piso do
Bloco A. As salas para além do equipamento para os alunos gque é constituido por mesas individuais e
cadeiras, tem também dois quadros brancos e um computador que se encontra na secretaria do professor
que esta ligado em rede e a um projetor. No mesmo bloco situa-se a sala de matematica onde se
encontram diversos materiais didaticos como so6lidos geométricos, jogos matematicos, tangram,

calculadoras gréficas, livros e manuais escolares, que os professores podem usar nas suas atividades.

8.3.2. A turma

A turma com a qual se desenvolve a investigacdo é constituida por 28 alunos do 10.° ano de
escolaridade do curso cientifico-humanistico.

Destes 18 sdo rapazes e 10 sdo raparigas, com idades compreendidas entre os 14 e 0s 17 anos.
Cinco alunos estdo a repetir o ano sendo que um deles estd matriculado apenas a Portugués e a
Matematica. Apenas quatro alunos dos que ndo sdo repetentes tiveram nivel negativo a matematica no
ano letivo anterior. Desses quatro, apenas um obteve positiva no 1.° periodo no presente ano letivo.

Em geral é uma turma trabalhadora e aplicada, sem maus comportamentos na disciplina de
matematica. Grande parte dos alunos provém de uma outra escola, tendo feito 0 3.° Ciclo juntos nessa
escola.

Relativamente ao aproveitamento na disciplina de matematica no ano letivo em que decorreu
este estudo, este pode ser considerado médio alto, havendo apenas seis alunos com nivel inferior a nove

valores e cinco alunos com nivel superior a dezasseis, no final do 2.° periodo.

8.3.3. Participantes dos estudos de caso

Ao estar presente na sala de aula permitiu observar toda a turma, para fazer um levantamento

de caracteristicas dos alunos da turma, e posterior selecdo dos alunos para os estudos de caso.
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Como critério para a escolha dos alunos participantes neste estudo, foi tido em conta a sua
disponibilidade, serem alunos diferentes na forma como trabalham, como aprendem e como participam
nas aulas.

Para a realizacdo da investigagdo com os alunos dos estudos de caso foi pedida autorizacdo da
escola (anexo 1) e dos Encarregados de educacdo dos alunos aos quais foram realizadas entrevistas

individuais (anexo 2).

8.4. Planeamento da investigacao

Durante o 1.° periodo e o0 2.° periodo escolar e inicio do 3.° periodo foi pensada, idealizada e
levada a cabo a investigagdo que pretendia realizar.

Foi uma fase de muitas davidas e indecisdes que foram sendo ultrapassadas através de pesquisas,
da elaborag&o da reviséo de literatura, da elaboragdo de tarefas e no decorrer da realizagéo dessas tarefas
pelos alunos, com o constante surgimento de novas dividas e indecisdes, num processo de procura de

qual o caminho a tomar.

8.4.1. Fases da investigacao

A investigacao realizada decorreu em quatro fases distintas:

Primeira fase — foram lecionados os conceitos de funcdo quadratica no més de fevereiro e em
simultaneo foram realizadas e corrigidas sete tarefas individuais com toda a turma de aplicacdo da
matéria dada, entre os dias 18 e 26 de Fevereiro.

As tarefas individuais decorreram em sete aulas, perfazendo um teste de avaliagdo a partir das
seis melhores notas obtidas por cada aluno nas tarefas individuais. As sete tarefas realizadas sdo
compostas por exercicios e problemas de aplica¢do da matéria dada no decorrer das aulas lecionadas.

Para a presente investigacdo foram posteriormente analisadas as respostas dadas pelos alunos,
em cinco das sete tarefas, (anexo 4), relativamente aos conhecimentos demonstrados e aos erros
cometidos na realizagdo dessas tarefas individuais. Foram analisadas apenas cinco tarefas por estas
estarem focadas nas aprendizagens da fungdo quadrética, na representacdo gréfica, na representacdo
algébrica e na passagem entre estas representacdes. As duas tarefas excluidas eram relativas a resolugdo
de equac0es e inequagdes que ficaram fora do &mbito da investigacéo.

Segunda fase — foi realizada uma tarefa de modelagdo com recurso a sensores de movimento e
a calculadora gréfica, a bola a saltar, no dia 28 de Fevereiro dela constando um guido orientador da
tarefa a realizar com questdes relacionadas com a fun¢éo quadratica (anexo 5).

Na concretizacdo desta tarefa, numa primeira etapa os alunos recolheram na calculadora grafica
os dados de uma bola a saltar com o sensor de movimento. Numa segunda etapa os alunos selecionaram

e reproduziram o grafico de um salto da bola, analisaram e interpretaram a situacdo obtida, apresentaram

61



PARTE Il — Trabalho de investigagéo

questdes possiveis acerca da situacao e elaboraram as respetivas respostas, na modelacao desse salto a
uma funcéo quadrética.

Do trabalho desenvolvido pelos alunos durante a tarefa foi recolhida a folha de respostas
elaboradas por cada grupo e observado o desempenho de cada um dos alunos dos estudos de caso, para
posterior analise.

Terceira fase — foi realizada uma entrevista individual com cada um dos alunos participantes
nos estudos de caso, entre 22 e 24 de Abril e entre 2 e 5 de Maio a qual foi gravada para posterior
transcricdo. Nesta entrevista individual foi proposto uma tarefa onde foi pedido ao aluno que observasse
uma folha de papel com quatro representacdes de uma funcdo quadratica (figura 8.1), sendo elas:
representacdo em linguagem natural; representacdo tabular; representacdo algébrica; representacéo
gréafica. (anexo 6).

Na representacéo tabular da fungdo sdo dados cinco pontos da fung&o, entre os quais o vertice e
quatro outros pontos. Na representacdo em linguagem natural é dado o veértice e um ponto da fungéo.
Na representacdo grafica, para além da pardbola, esta marcado o vértice e um outro ponto. Na

representacéo algébrica, é dada a expressao f(x) = —2x2 + 8x — 9.

Representacéo tabular Representacéo grafica

x | f(x) —— 31

1.0 3 Representacdo algébrica . . x

1,5 -1,5 ) i ! LI
. : x)=—-2x“+8x—-9 ;

2,0 -1 &) N I |

2,5 -1,5 ; :

3,0 -3

3,5 -5,5 T

Representacéo em linguagem natural

Funcdo quadratica com vértice (2, —1) e que passa no ponto (3, —3)

Figura 8.1: Quatro representaces de uma funcgéo quadréatica

Dessas quatro representacbes da mesma funcdo foi pedido ao aluno que escolhesse uma
representacdo para a partir dela indicar o vertice da fungdo quadratica.

Em seguida foi pedido a cada um dos alunos que indicasse mais informacdes que conseguisse
retirar dessa representacdo escolhida.

Estes pedidos foram sucessivamente repetidos até todas as representagdes terem sido escolhidas.

Posteriormente foi também apresentada uma outra folha de papel, com quatro representacGes de

uma outra funcdo quadratica e colocadas novamente as mesmas questoes.
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Nesta segunda folha (anexo 7) com as quatro representagdes de uma funcdo quadratica (figura
8.2), em nenhuma delas estdo explicitas as coordenadas do vértice da pardbola. Na representacdo em
linguagem natural, sdo dados trés pontos da funcdo. Na representacéo tabular sdo dados seis pontos,

Representacéo tabular Representagdo grafica

x f(x) Representagéo algébrica
-0,5 3 o2

0.0 flx)= 2x“—3x +1
0,5
1,0
15

2,0 \ .

T T — T

L
1 05 03 1 15 2

(Ml (el [a] o

Representacéo em linguagem natural

Funcdo quadratica que passa nos pontos (0,1), (0,5; 0) e (1,0)

Figura 8.2: Quatro representa¢des de uma outra fungdo quadratica

simétricos dois a dois em relacdo ao eixo de simetria da fun¢éo quadratica apresentada, entre os quais,
os dois zeros da fungdo. Na representacao grafica, para além da parabola, estdo marcados os dois zeros
e 0 ponto de intercessdo com o eixo das ordenadas. Na representacdo algébrica é dada a expressdo
f(x) =2x%—3x+ 1.

Por Gltimo, foi pedido ao aluno que observasse novamente a primeira folha e escolhesse uma
representacdo da funcdo quadratica para fazer a passagem para uma outra representacdo, a sua escolha.

Com estas tarefas pretende-se perceber que conhecimentos estdo adquiridos relativamente a
cada uma das representacdes e quais as preferéncias e as dificuldades do aluno na obtengdo da
informacdo possivel de retirar de cada uma das representacbes assim como da passagem entre
representacdes da mesma fungdo quadrética.

Para orientar a concretizacdo destas tarefas foi elaborado um guido de entrevista (anexo 8 e
anexo 9).

Na mesma entrevista referida foi proposto ao aluno, uma tarefa de modelagdo para o aluno
investigar e explorar a partir de um cordel com um metro de comprimento.

Nesta tarefa foi pedido ao aluno que construisse alguns retangulos com um cordel, encontrasse
uma representacdo (que podia ser uma representacdo grafica, uma representacdo algébrica ou uma
representacdo tabular), das areas dos retangulos possiveis de construir com o cordel. Seguidamente era
pedido que encontrasse o retangulo de area méxima possivel de construir com o cordel. Para a

concretizacdo desta tarefa foi elaborado um guiéo de entrevista (anexo 10).
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8.4.2. Calendarizacgéo da investigacao

As tarefas foram realizadas entre os dias 18 de Fevereiro e 5 de Maio ao longo do 2.° periodo e

inicio do 3.° periodo de aulas.

Na tabela a seguir estdo expostas as datas e as tarefas realizadas:

Datas

Tarefas

Aplicacdo

18
de Fevereiro de
2014

Tarefa 1 de cinco: exercicios envolvendo familias

da funcdo quadratica

Resolucdo individual em

sala de aula

19
de Fevereiro de
2014

Tarefa 2 de cinco: exercicios com representacao
algébrica e representacdo gréafica da funcéo

quadrética.

Resolucdo individual em

sala de aula

20
de Fevereiro de
2014

Tarefa 3 de cinco: exercicios com representacao
algébrica e representacéo gréfica da fungéo

quadratica.

Resolucdo individual em

sala de aula

25
de Fevereiro de
2014

Tarefa 4 de cinco: problema do langamento de um

baldo meteorologico.

Resolugdo individual em

sala de aula

26
de Fevereiro de
2014

Tarefa 5 de cinco: problema da vedagdo de um
terreno e problema do arco suportado por dois

pilares de uma ponte.

Resolucdo individual em

sala de aula

27
de Fevereiro de
2014

Tarefa de modelagdo com sensores de movimento

a bola a saltar.

Realizada em grupo em

sala de aula.

Entre 1 e 3 e Abril | Caracterizaco dos alunos dos estudos de caso. Entrevista individual de

de 2014 cerca de 20 minutos com
cada um dos 5 alunos dos
estudos de caso

Entre 22 e 24 de Tarefa com duas folhas de papel com quatro | Entrevista individual de

Abril de 2014 e

entre 2 e 5 de Maio

de 2014

representagdes de uma funcdo quadratica em cada
folha.
Tarefa de modelacdo de construcdo de retdngulos

com um cordel de um metro de comprimento.

cerca de uma hora e meia,
com cada um dos 5 alunos

dos estudos de caso

Quadro 8.1: Calendario das tarefas realizadas no ambito da investigacdo
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8.4.3. Acéo desenvolvida no ambito da investigacéo

As tarefas desenvolvidas para a investigagdo, integram um conjunto de experiéncias e de
aprendizagem muito diversificadas.

Nas tarefas individuais o papel do investigador foi proceder a elaboracao das tarefas realizadas.
Antes da realizacdo da tarefa seguinte foi feita uma analise dos resultados obtidos pelos alunos, com a
professora orientadora, acerca das dificuldades e aprendizagens demonstradas pelos alunos na resolucéo
das tarefas. Esta andlise tinha como objetivo detetar dificuldades demonstradas pelos alunos de toda a
turma para uma intervencdo em aula da professora orientadora, no sentido de as colmatar.

Na tarefa de modelacdo com os sensores de movimento o papel do investigador foi realizar o
guido para a realizacdo da tarefa e as questdes da experiéncia constantes da tarefa. A aula de modelagédo
com os sensores de movimento foi executada com a colaboracdo de outra estagiaria de matematica, da
mesma professora orientadora.

E de salientar que a tarefa de modelag&o com os sensores de movimento foi realizada primeiro
em outra turma de 10.° ano, o que permitiu fazer alguns ajustes na tarefa apresentada aos alunos no
contexto da investigacdo. Por exemplo, na outra turma foi pedido que elaborassem um gréfico que
representasse todos os saltos, 0 que se tornou muito moroso, ndo tendo os alunos tempo para terminar a
tarefa. Assim, nesta turma optou-se por pedir aos alunos que a partir do grafico obtido na calculadora
grafica apenas apresentassem um salto da bola.

As entrevistas individuais com cada um dos alunos com duracéao de cerca de 80 minutos, foram
realizadas no seu tempo de almoco, por ndo haver disponibilidade para a sua realizacdo por parte dos

alunos em qualquer outro horario.

8.5. Analise de dados

Depois de realizadas as tarefas constantes da presente investigacdo, passou-se a fase de anélise
e reflexdo das respostas apresentadas por cada um dos alunos dos estudos de caso, dividindo as tarefas
da forma seguinte:

Na andlise dos dados obtidos das trés primeiras tarefas individuais foi tido em conta serem
tarefas realizadas durante o ensino-aprendizagem da fungdo quadratica. Assim nestas tarefas tendo por
base as representacfes da funcdo quadratica e a passagem entre representacdes da funcdo quadratica,
foram analisadas as dificuldades apresentadas por cada aluno dos estudos de caso, relativamente a
conceitos da funcdo quadratica e a conceitos relacionados com a funcdo quadratica e que foram
apreendidos em anos anteriores. No quadro a seguir encontra-se sistematizado os dados analisados

nestas tarefas:
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Tarefa Representacéo: Informac&o pedida: Passagem para:
Questdo f(x) = ax?
©
T | um: paraa<Oea> 0. Dominio, contradominio, zeros,
[
g Questio F) =2 +k sinal, monotonia, eixo de simetria e Representacédo
§ dois: parak < 0ek > 0. vertice. grafica
Questdo o 3 Representagdo
& Gréfico da funcio o
= | um: algébrica
[1+] ~
S | Questdo Dominio, vértice, contradominio, Representacdo
3 i g(x) =3x% +12x + 13
dois: . . . g
& eixo de simetria. gréfica
Questéo Dominio, vértice, )
- y Representacao
S| um: Gréfico da funcéo f(x) = 0, ordenada em x = 0, o
= ) algébrica
b f(0), monotonia,
e Questao . 3 Contradominio, zeros, vértice, eixo Representacao
~ | dois: Graéfico da fungédo ) o o
: de simetria, sinal. algébrica

Quadro 8.2: Informagcdo retirada das tarefas individuais

As tarefas individuais quatro e cinco foram tratadas e analisadas no &mbito da aplicacdo de
conhecimentos da funcdo quadratica com problemas em contexto de realidade: um problema do baldo
meteoroldgico, um problema de vedacéo de um terreno e um problema do arco do cabo suportado pelos
pilares de uma ponte.

As tarefas realizadas com as duas folhas de papel contendo quatro representac6es de uma fungéo
quadrética, foram tratadas e analisadas, tendo por base investigar quais os conhecimentos adquiridos
apos a aprendizagem com as representacdes da funcdo quadratica e passagem entre as representacdes da
funcéo quadrética.

As tarefas de modelacdo a bola a saltar e a construcdo de retangulos com um cordel, foram

tratadas e analisadas no &mbito de tarefas de investigacao e exploragéo.

8.6. Sintese

A metodologia adotada na presente investigacdo ¢ uma metodologia qualitativa por observacao
direta.

Esta observacao decorreu inicialmente em sala de aula com toda a turma de forma a contribuir
para um melhor conhecimento das caracteristicas de cada aluno o que permitiu selecionar os alunos a
participar dos estudos de caso da presente investigacao.

Com cada um dos alunos dos estudos de caso foram realizadas cinco tarefas individuais em sala
de aula. Uma tarefa de modelagéo em sala de aula realizada em grupo. Uma entrevista individual para a

caraterizagdo dos alunos dos estudos de caso e uma entrevista também individual com a realizagdo de
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duas tarefas distintas: uma a partir de duas folhas com quatro representagdes de uma fungdo quadrética
guestionando qual a informagdo que cada um dos alunos participantes do estudo conseguia retirar de
cada uma delas e para efetuar a passagem entre representacoes.

Foram recolhidas as respostas dadas por cada um dos alunos participantes do estudo nas tarefas
individuais em sala de aula, nas tarefas de modelacdo a bola a saltar e construcdo de retangulos com um
cordel, e nas entrevistas individuais para serem analisadas e retirar conclusdes.

Com base em todas as tarefas desenvolvidas com os alunos dos estudos de caso, foi feita uma

analise aprofundada de cada resolucéo apresentada por eles.
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CAPITULO IX - Analise de dados

Com todo o material recolhido foi entdo possivel proceder ao estudo de cada um dos casos
investigados para tentar dar resposta as questdes que motivaram a presente investigacao.
Em seguida é apresentada a informacao recolhida da andlise de cada um dos cinco casos de

estudo, que sdo eles: O Nuno; o Eduardo; a Sara, a Luisa, a Sara e a Beatriz (nomes ficticios).

9.1. Caso do Nuno

O Nuno tem 15 anos, vive com 0s pais e um irmdo que frequenta o 8.° ano na mesma escola.
Transitou para 0 10.° ano com nivel 4 no 9.° ano.

E muito aplicado e trabalhador, tanto na sala de aula como em casa. E um aluno que impds a si
préprio espectativas muito altas, levando-o a situagdes de grande ansiedade quando ndo consegue
resolver alguma questéo ou falha alguma coisa nos testes. E muito apoiado pelos pais e pela turma, que
mostram preocupacao com a sua ansiedade e dedicagéo.

E um aluno que no 1.° periodo teve 19 valores e trabalhou para os 20 valores no 2.° periodo.
Apesar do grande esforco do aluno no 2.° periodo o aluno baixou o nivel da nota para 18 valores. E de
referir que esta atitude em relagdo as notas, ndo é por uma questdo de médias para a faculdade pois

pretende seguir informatica.

9.1.1. Representacdes da funcdo quadratica

9.1.1.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem

Nas tarefas individuais realizadas no decorrer da aprendizagem, € de salientar, um dos erros que
o0 aluno comete nas duas primeiras tarefas individuais, ao indicar o eixo de simetria da funcdo quadratica.

Na primeira tarefa o aluno, na questdo da familia da funcdo quadratica, representada pela
expressdo algébrica, f(x) = ax?, com a # 0, com eixo de simetria Oy, o aluno indica Ox para eixo de
simetria. Quando questionado quanto & razao para a sua resposta, refere que a sua confusdo vem do facto
de a condicéo que define o eixo de simetria da funcdo f(x) = ax? ser x = 0, e por isso escreveu Ox,
reconhecendo 0 Seu erro.

Na segunda tarefa individual o aluno determina corretamente o vértice V(—2,1) da funcéo
representada pela expressdo f(x) = 3x? + 12x + 13, indicando a condigdo x = 0, para eixo de
simetria da funcdo. A condigdo x = 0 esté errada, pois a condi¢do que define o eixo de simetria, neste

caso, é x = —2. Quando questionado em relacéo a esta situacao, o aluno explica-a dizendo que se esta
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a referir ao eixo de simetria da fungdo f (x) = ax?, a # 0, em que a condigdo do eixo de simetria é x =
0, pensando que seria sempre este 0 eixo de simetria de uma funcdo quadratica.

Das situacOes apresentadas e analisadas percebe-se que 0 aluno ndo compreendeu inicialmente
0 conceito de simetria da fungdo quadratica.

Relativamente as restantes questdes das duas primeiras tarefas individuais, o aluno consegue
responder sem apresentar dificuldades.

Na terceira tarefa individual o aluno consegue indicar e determinar corretamente o que lhe é
pedido: dominio, contradominio, sinal da funcdo, monotonia, extremos, vértice a partir da representacao
algébrica e da representacdo grafica de uma funcao quadratica.

Com base nas respostas dadas pelo aluno nas trés tarefas individuais realizadas e considerando
as situacOes acima apresentadas, o aluno mostra haver alguma confusdo com o conceito de simetria de
uma funcdo quadrética.

Nas tarefas individuais realizadas no decorrer do ensino e aprendizagem, o Nuno mostra
conseguir identificar a informacdo presente na representacdo algébrica e na representacdo gréafica da
funcdo quadratica, compreender os termos utilizados na linguagem natural, assim como, aplicar

férmulas, como por exemplo, determinar o vértice da parabola a partir da representacdo algébrica.

9.1.1.2. Conhecimentos adquiridos ap0s a aprendizagem

Quando questionado, em relagdo a funcdo apresentada na primeira folha, acerca de qual a
representacdo que o aluno escolhe para indicar o vértice da parabola da fun¢do quadratica, o aluno

escolhe a representacgdo gréfica, dizendo logo:

Aluno: A representagdo grafica. O vértice é (2, —1).

Quando questionado que mais informacao consegue retirar da representacdo grafica da funcao
0 aluno responde:

Aluno: Sim. Sei que a concavidade esta voltada para baixo, por isso 0 a é negativo. Sei
gue a fungdo ndo tem zeros. Sei que passa nos pontos (1, —3) e (3,—3).

E de salientar que na representacdo grafica s esta assinalado o ponto (1,—3) para além do
vértice da funcéo. Para indicar o ponto (3, —3), 0 aluno teve que concluir usando os seus conhecimentos
que a funcdo também passa nesse ponto, aplicando o conceito de simetria da funcdo quadratica com o
qual apresentara dificuldades na resolucéo das tarefas individuais.

Continuando as questdes em relacdo as representagdes da fungdo quadratica, de qual a 2.
representacdo escolhida para indicar o vértice da funcéo, o Nuno escolhe a representacdo em linguagem

natural, estando indicado nessa representacdo o vértice e um ponto da funcgéo dizendo:

Aluno: Era esta. Esta indica logo o vértice.
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Investigador: Porqué ...

Aluno: Simplesmente diz, fungdo quadratica com vértice (2, —1).

Automaticamente sei qual é o vértice.

Quando questionado que outra informagdo consegue retirar da representacdo em linguagem

natural o aluno responde:

Aluno: Além do que esta aqui ...sei que ndo tem s6 um zero, por causa do vértice ...
ndo se pode tirar muita informagéo daqui.

No entanto ao afirmar que a funcdo ndo tem sdé um zero, p6s em evidéncia conhecimentos
adquiridos: ndo sendo o vértice um ponto do eixo Ox, a fun¢do ou ndo tem zeros ou tem dois zeros.
Ainda com base na questdo de indicar o vértice da funcdo quadratica, o aluno indica a

representacdo algébrica como terceira escolha:

Aluno: A representacgdo algébrica.
Investigador: E ai, consegues indicar o vértice?
Aluno: Assim como esta ndo. Teria que efetuar calculos primeiro.

, . , . . b b
O aluno efetua os calculos aplicando a formula para determinar o vértice, V (— ;,f (— 5))
sem hesitagdes. Ao que questiono:

Investigador: Que fazes?
Aluno: Estou a determinar o vértice. E - b sobre 2a para calcular o x do vértice. E a

partir daqui, estou a substituir o 2 na funcéo de x.

Investigador: para qué?
Aluno: para encontrar o y do vértice.

E obtém o vértice de coordenadas (2, —1).
Perante a questdo de que mais informacao retira dessa representagdo, o aluno diz conseguir saber

se tem zeros ou ndo, a monotonia da fungdo, sabe que é negativa em IR e sabe que ndo é injetiva. Ao

que é questionado:

Investigador: Como farias para retirar toda essa informacao?
Aluno: Para saber os zeros, resolvia a equacdo, simplesmente usando a formula

resolvente.

O aluno resolve entdo a equagdo — x? + 8x — 9 = 0 e no final indica (figura 9.1):

ca B

Figura 9.1: Resposta apresentada na resolucéo
da equagdo

Investigador: Porque dizes que x é igual a vazio?
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Aluno: E vazio porque vai dar um nimero negativo na raiz, concluo que nio existem
Zeros.

Peco entdo ao aluno que escreva o que esta a dizer (figura 9.2):

t
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Figura 9.2: Resposta do aluno no célculo dos zeros da fungdo

O aluno evidencia ter como principal preocupac&o, resolver a equagéo e encontrar a solugéo.
Por sua prdpria iniciativa, ndo teria apresentado conclus@es, considerando que ao indicar o conjunto
vazio, ja esta a responder a questdo. Por outro lado o raciocinio parece estar correto, no entanto escreve,
x = @, apresentando falta de rigor na escrita em linguagem matematica.

Relativamente a concavidade da funcéo, o aluno escreve o que se pode ver na figura 9.3:

|
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Figura 9.3: Justificacdo da concavidade da funcéo

Esta observagdo demonstra conhecer a informag&o possivel de retirar do pardmetro a da fungao
quadratica.

Relativamente ao contradominio, refere que a partir do momento que sabe que a concavidade
esta voltada para baixo e conhece o vértice, consegue tirar a informacéao relativamente ao contradominio
e até em relacdo ao sinal e a monotonia da funcéo.

Como ultima opcédo o aluno fica com a representacdo tabular para indicar o veértice. Perante a

guestdo do investigador:

Investigador: Agora sobra a representacdo tabular. Consegues indicar o vértice?
Aluno: Eu acho que néo.

Investigador: N&o?

Aluno: Eu acho que s6 a partir daqui ndo é possivel. Ha ndo. E sim. E porque se tem f
de x. Sabe-se que vai ser igual. 1.5 d4 —1.5, 2.5 d& —1.5. A partir dai, represento

graficamente e via o Vértice.

O aluno através da tabela ndo consegue retirar as coordenadas do veértice, necessitando de
recorrer a outra representacdo da funcdo para continuar. Quando questionado se conseguia retirar mais

informacdo da representacdo tabular, o aluno responde:

Aluno: Se eu ndo pudesse passar para a representacao grafica, acho que ndo. S6 a partir
da representacdo gréfica é que consigo descobrir, por exemplo, o contradominio.
Alias ndo. Uma pessoa consegue descobrir que o contradominio é de —co até —1.
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Percebe-se que conhece os conceitos envolvidos na fun¢do quadratica, mas perante uma
representacdo que ndo € usual, o aluno ndo conseguiu encontrar logo referéncias, que Ihe permitissem
chegar as coordenadas do vértice da fungdo. No entanto apds uma observagdo mais atenta consegue
retirar mais informacéao da representacao tabular.

Na segunda funcéao apresentada ao aluno, este opta pela representacéo algébrica como primeira
escolha para indicar o vértice da func¢éo, alegando:

Aluno: Escolho esta. O polindmio de 2° grau.

Investigador: Porqué?

Aluno: Acho gue é mais facil neste caso, porque nesta, (aponta a representacao gréafica),

ndo tem exatamente o veértice. Por isso, podia fazer uma conta. De certa forma, ia ser
mais facil.

Neste caso, ndo foi pedido que determinasse o vértice, nem que outra informacéo retirava desta
representacdo da funcéo, pois seria exatamente 0 mesmo raciocinio e os mesmos calculos efetuados na
primeira fung&o, apresentada ao aluno.

Continuando a observacdo das representac@es para escolher outra representacdo para indicar o
vértice da funcdo, com muita hesitacdo o aluno opta pela representacdo grafica.

Investigador: Consegues indicar o vértice?

Aluno: Sim. H& uma maneira, sabendo que tem zeros. Pode-se somar 0s dois zeros e

fazer a média aritmética e isso da o valor do x do vértice. E depois, a partir dai... pois

o problema é calcular o y do vértice. Acho que néo é possivel calcular o y, s6 0 x.

Investigador: E 0 y?

Aluno: Néo sei. Se calhar ha alguma coisa que me esta a faltar. S6 mesmo substituindo
na expressao algebrica.

Perante a questdo de que outra informagdo consegue retirar da representacdo grafica o aluno
refere:
Aluno: Tendo em conta que ndo consigo calcular o y do vértice, ndo consigo encontrar

0 contradominio, nem a monotonia. Consigo indicar o sinal (da funcdo) a partir dos
Zeros.

O aluno evidencia ndo conseguir indicar o vértice da fungdo quadréatica a partir da representacéo.

Perante a representacdo tabular e a representacdo em linguagem natural, o aluno diz ser-lhe
indiferente escolher entre elas pois, nas duas tem os zeros da funcdo e ndo tem o vértice indicado. No
entanto, vé alguma vantagem na representagdo tabular, por esta indicar mais pontos, o que tornaria mais
facil construir a representacéo grafica, segundo o aluno.

Repetindo a questdo para indicar o vértice nestas representacées, o aluno reforga o que j& havia
dito:

Aluno: Era como na grafica. Descobria 0 x mas ndo descobria 0'y.
Investigador: para analisar os dados da tabela, o que optavas por fazer?
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Aluno: Neste caso ndo optava por fazer uma representacéo grafica. Bastava olhar para
os dois zeros e calcular o x, fazendo a média aritmética. Fazia exatamente o que fiz com
a representacao gréafica.

O aluno vé-se perante a situacdo de a partir das representacdes gréfica, tabular e em linguagem
natural, s6 conseguir determinar a ordenada do vértice o que o deixa bastante confuso, perante essa
constatagao.

Falta-lhe a informac&o, do processo para determinar o vértice quando séo conhecidos 0s zeros
da funcéo através da expressdo algébrica na forma f(x) = a(x — x1) (x — x3).

Quando Ihe foi pedido que definisse funcdo quadratica, o0 Nuno apresenta o seguinte:
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Figura 9.4: Definicdo de funcdo quadratica

O aluno associa a funcdo quadratica com polindmios de 2° grau, como se pode ver na figura 9.4,
mas ndo consegue fazer essa ligagao.

E de salientar que o aluno ndo conhece esta expressdo no contexto de fungdes, mas conhece no
contexto de polindbmios. Como esta expressao ndo faz parte do campo conceitual que o aluno tem da
funcdo quadratica, este ndo conseguiu estabelecer ligacdo com a expressao dos polinéGmios.

Questionando o aluno, relativamente aos extremos da funcdo, por exemplo, este responde
dizendo que s6 consegue indicar o0 minimo a partir da representacao algébrica, a Unica representacao a
partir da qual, consegue determinar o vértice. Assim ndo consegue determinar o0 minimo da fungdo a
partir das outras representacdes.

Quando questionado sobre quais as maiores dificuldades que sentiu na aprendizagem das
diversas representacfes da funcéo quadréatica, o aluno diz:

Aluno: Eu nédo senti bem dificuldades. Mas tendo em conta que estas duas ndo foram

muito utilizadas (aponta a representacdo tabular e representacdo em linguagem natural),

creio que tenha sido mais facil a representagdo algébrica.

Investigador: E funcionalidade?

Aluno: Talvez a representacéo grafica.

Investigador: Entdo resumindo, com qual das representacGes preferes trabalhar?
Aluno: Com a representacdo algébrica.

O aluno na primeira funcdo apresentada, optou pela representacdo gréfica como primeira
escolha e na segunda funcgéo optou pela representagdo algébrica, o que mostra que o aluno pondera qual
a representacdo mais adequada, perante a situagdo que se Ihe apresenta, embora mostre preferéncia pela
representacao algébrica.
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9.1.2. Passagem entre representacdes da funcdo quadratica

9.1.2.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem

O Nuno na primeira tarefa individual representa graficamente a funcdo quadratica a partir da
expressao algebrica.

Na segunda tarefa individual realizada apresentou dificuldades na determinacdo do parametro
a, ao fazer a passagem da representacdo grafica para a representacédo algébrica. Determina o parametro
a recorrendo ao ponto (—2,3), que ndo esta assinalado no gréfico, e que obtém tracando linhas a partir
dos eixos coordenados. Apresenta também vérias corre¢cGes nos calculos realizados. O aluno mostra
preocupagdo em apresentar resultados exatos pois para confirmar o valor obtido, recorre a outro ponto
(—3,6), que também ndo esta assinalado no grafico.

Na terceira tarefa o aluno mostra ja conseguir efetuar os célculos para determinar o parametro
a, sem apresentar dificuldades.

Reforcando o que ja foi referido anteriormente, na mesma questdo, na alinea anterior indica
como eixo de simetria a condi¢do x = 0, sendo bem visivel na representacdo gréafica apresentada pelo

aluno néo ser esse o eixo de simetria, como se pode ver na figura seguinte:
e) Escreve uma equacgdio do eixo de simetria da funt;ﬁo.

A o= O

f) Representa graficamente § funggio g

X

l

Figura 9.5: Eixo de simetria e representacdo grafica a partir da representacéo algébrica

Por andlise das tarefas realizadas pelo aluno, deteta-se alguma confuséo na articulagdo da
informacdo na passagem de umas representagdes para outras, pois 0 aluno traga corretamente o grafico
onde é visivel o eixo de simetria mas ndo o sabe identificar, por ndo ter havido ainda interiorizacéo do

conceito de simetria em relagdo a funcdo quadratica.

9.1.2.2. Conhecimentos adquiridos apds a aprendizagem

Para investigar quais as preferéncias e dificuldades que o aluno sente na passagem de uma
representacdo da funcdo quadratica para outra representacdo, foi novamente mostrado ao aluno, a

primeira folha com as quatro representacdes da fungdo quadratica.
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Perante a situacdo de escolher uma representacéo e fazer a passagem para outra representacao,
a partir da primeira funcdo apresentada, o aluno escolheu passar a representagdo tabular para a
representacdo grafica, justificando:

Aluno: Como j& esté a dizer os pontos na tabular, faco a passagem para a grafica.

Comecando logo a construir o grafico da funcédo apresentada.

O aluno efetuou a passagem de uma representacdo para outra, sem hesitar, mostrando
compreender o conceito de coordenadas de um ponto da tabela, para pontos nos eixos coordenados na
construgdo do gréfico da funcao.

Ao pedir ao aluno para escolher mais duas representagtes, para efetuar a passagem entre elas, 0
aluno diz:

Aluno: Basicamente era passar todas para a representacdo grafica.

Investigador: Porqué?
Aluno: Porgue em todas elas tenho pontos para construir o grafico.

O Nuno guando questionado sobre as dificuldades sentidas na passagem de uma representacao
para outra, afirma ndo sentir dificuldades, acrescentando que a mais demorada é a passagem de qualquer
representacao para a representacao algébrica.

E-lhe entfo pedido que faca essa passagem, da representagio grafica para a representagio
algébrica. O aluno comega por escrever a expressio f(x) = —a(x — 2)? — 1, colocando - a em vez de
a, por ter observado na representacao grafica, que o a é negativo.

Quando obtém a=2, o aluno responde:

Aluno: Isto deu-me qualquer coisa mal... ja sei o que fiz mal. E o - a. N&o é - q, tinha
gue pdr a. Aqui subtrai-se. Isto é a = —2. Pronto.

Ao escrever a expressdo f(x) = —2(x — 2)? — 1, refere que ainda pode fazer calculos para
colocar a expressdo na forma f(x) = —2x? + 8x — 9. Ao simplificar a expressdo engana-se a fazer 0s
calculos ao aplicar a formula resolvente, que depois corrige, por comparagdo com o que pretende obter.

O aluno mostra que é capaz de relacionar as coordenadas de pontos da fungdo com a construgao
do gréfico da funcdo, independentemente da representacéo utilizada.

Percebe-se também que o Nuno tem a preocupacao de verificar se os resultados obtidos fazem
sentido, comparando nas duas representacfes, conceitos da funcdo quadratica, como o sentido da
concavidade e o sinal do pardmetro a. Daqui percebe-se que 0 Nuno consegue reconhecer conceitos

apreendidos, ao efetuar a passagem entre representacdes.
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9.1.3. Tarefas individuais com Problemas em contexto de realidade

No ambito da investigacdo, das aprendizagens dos alunos na resolucdo de problemas em
contexto real ou semirreal, foram elaboradas as tarefas 4 e 5. A tarefa 4 é constituida por um problema,
de lancamento de um baldo meteoroldgico, sendo dada a expressdo algébrica. A tarefa 5 é apresentado
um problema de areas relativamente a um terreno e um problema com base em cabos que suportam uma
ponte a partir de dois pilares.

O Nuno na realizacdo da tarefa 4 conseguiu responder as questdes dos problemas propostos de
forma correta sem mostrar dificuldades

Na alinea d) da questdo da tarefa 4 referida, o Nuno descreve o movimento do baldo por

observacdo do grafico que a representa, da seguinte forma:
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Figura 9.6: Resposta a questao 1.d) da tarefa 4

O Nuno evidencia conseguir associar e relacionar os conceitos da fun¢do quadratica, em
contexto de problemas da vida real. O aluno ndo resolveu a tarefa 5, justificando, que como contava as
6 melhores notas das sete tarefas, optou por ndo a resolver, pois ja tinha boas notas nas tarefas anteriores,
reconhecendo no entanto, que esta tarefa apresentava mais dificuldades.

Quando questionado em relagdo a compreensao e resolugdo de problemas o Nuno comeca logo
por afirmar que consegue resolver problemas em contexto real, identificando algumas situagdes,
dizendo:

Aluno: Por exemplo existem situaces de fun¢do quadratica nas antenas parabdlicas,
em pontes dependendo da estrutura ser igual a uma parabola.

Investigador: Lembras-te de mais alguma?

Aluno: Lembro. Demos nas aulas, o trajeto de um baldo de ar quente, ou o trajeto de
uma bola. O trajeto é em forma de parabola e tinha que se calcular quanto tempo é que
demoram a chegar ao chdo, com que altura é que partiu, qual foi a altura maxima e
minima.

Investigador: Em relacdo a esses problemas consegues interpretar e entender o que é
pedido?

Aluno: Sim.

Assim, 0 Nuno em relacéo a problemas nos quais é possivel identificar uma trajetoria parabolica,

ndo demonstra apresentar dificuldades. Relativamente a problemas com areas reconhece serem de um
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grau de dificuldade acrescido para ele, o que é reforcado com o facto de o aluno n&o ter resolvido a

tarefa 5 que envolvia areas.
9.1.4. Tarefa de modelacéo — a bola a saltar

O Nuno, relativamente a tarefa de modelagdo com sensores de movimento, teve uma atitude de
espectativa, mostrando interesse na realizacdo de toda a tarefa. Participou da recolha de dados,
manuseando a calculadora gréfica, para a obtencdo dos dados e do gréafico. Foi o aluno do seu grupo que
mais participou, tendo também orientado o grupo na resolucdo das questdes da tarefa.

Na guestdo em que era pedido para indicar trés questdes relativas a situacdo, apresentaram as

seguintes questdes, as quais responderam:
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Figura 9.7: Questdes elaboradas pelo grupo na tarefa de modelagao
Estas questBes surgiram a partir do grafico obtido na calculadora grafica, que os alunos
transcreveram para o papel, (figura 9.8), tendo a calculadora gréafica também sido usada para determinar

pontos que consideraram relevantes, tais como 0 maximo e 0s minimos do salto da bola registado:
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Figura 9.8: Esboco de um salto da bola da funcéo quadrética da situagdo modelada

Quando questionado, sobre o que achou da tarefa de modelagdo com sensores de movimento, o

aluno responde com entusiasmo que a tarefa contribuiu para adquirir conhecimentos, dizendo ainda:

Aluno: E aprendi a trabalhar com a calculadora de outra forma. Tendo em conta que
tem acessdrios que se calhar no futuro acabarei por utilizar algo semelhante, assim ja
terei feito anteriormente.

Investigador: E a experiéncia ajudou a conhecer melhor a funcdo quadratica?

Aluno: Sim. Porque as pessoas acabam por se empenhar mais em fazer esse tipo de
tarefas e acabam por compreender melhor o conceito de fun¢do quadrética.
Investigador: Contribuiu mais na forma de pensar, ou mais para resolver exercicios e
problemas?
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Aluno: Foi mais em ver como funciona e na forma de pensar. Eu ja sabia resolver
problemas. Foi mais para ajudar na compreensdo da estrutura da funcdo quadratica.
Como pode ser usada e interpretada no dia-a-dia.

O Nuno considera de grande importéncia a experiéncia realizada com sensores, principalmente
pelo facto de usar acessorios e de desenvolver outras atividades com a calculadora gréfica, considerando

ser Util para a sua vida futura.
9.1.5. Tarefa de modelacéo — construcao de retangulos

Quanto a tarefa de construcédo de retdngulos a partir de um cordel de um metro de comprimento,
0 Nuno construiu dois retdngulos com facilidade, anotando as medidas.

Em seguida é perguntado ao aluno se consegue encontrar uma expressdo ou uma representacdo
de todos os retangulos possiveis de construir com o cordel.

O aluno comega por representar um retdngulo no papel indicando ¢ para comprimento e [ para
a largura do retangulo. Escreve a igualdade 2¢ + 21 = 100 dizendo que vem da formula do perimetro.
Escreve aigualdade A = cl dizendo que vem da férmula da area. Escreve a expressao c+1 = 50 dizendo
gue o comprimento mais a largura é metade do comprimento do cordel.

A partir destas igualdades o Nuno relaciona-as escrevendo:
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Figura 9.9: Forma como o aluno determinou uma expresséo das areas dos retangulos

Aluno: Ja tenho uma férmula para a area em fungdo do comprimento dos retangulos.
Investigador: Consegues escrever essa igualdade na forma de uma expressdo de uma
fungéo?

O aluno faz varias tentativas para determinar uma expressao que represente a funcdo que permite
calcular a area de qualquer retangulo na situacdo do problema, apresentado dificuldade em encontrar a
variavel da funcdo, como se pode observar na figura a seguir:

O Nuno evidencia dificuldade em escrever uma igualdade com duas variaveis como uma funcgéo

em funcdo de uma das variaveis, como se observa na figura 9.10:

T 1 *
h(#)= soc el JlaYs -A 2P0 R ji e -7 ¥ 5o
Figura 9.10: Tentativas apresentadas pelo Nuno para encontrar uma expressdo da funcéo

De seguida é pedido para determinar o retangulo de drea maxima que é possivel de construir no

contexto da situacdo proposta. O Nuno diz ter que determinar o vértice a partir da funcdo que encontrou.
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Para tal determina o vértice usando formulas da seguinte forma: x,, = —E—Z =25e f(25) =—-625+

1250 = 625. Apo6s observar os dados obtidos diz:

Aluno: A area maxima é 6,25 m?,

Investigador: Achas que o retangulo de area maxima pode ter mais de 6 metros
guadrados de area?

Aluno: Tenho que fazer um gréfico.

O Nuno constréi um grafico, representado nele uma parabola e sé a partir dai consegue dizer
que a area é afinal 625 cm?, tendo o retangulo 25 cm de comprimento e 25 cm de largura.

O Nuno a partir da expresséo teve dificuldade em interpretar os resultados obtidos, tendo que
recorrer a construgdo de um esboco do gréafico da funcéo, na forma de esquema, para conseguir perceber

a situacdo e indicar a area maxima do retangulo.
9.1.6. Sintese acerca das aprendizagens do Nuno

O aluno mostra conhecer o objeto de estudo, através de conceitos conseguindo relacionar e
articular esses conceitos.

No entanto, na segunda folha com representagdes da fungdo quadratica, este ndo conseguiu
associar a funcao quadratica com a expressao do polindbmio P(x) = a(x — x1)(x — x,), para determinar
o0 paramento a da funcdo quadratica, sendo possivel faze-lo a partir dos dois zeros e um ponto da funcédo
guadratica.

Em relagdo aos problemas em contexto de realidade o aluno ndo evidencia dificuldades em
interpretar e resolver as questdes propostas.

Quanto as tarefas de investigagdo e exploragdo o aluno mostra interesse na sua realiza¢éo, tendo
sentido algumas dificuldades em escrever a igualdade encontrada como expressdo de uma funcdo na

tarefa de construcéo de retangulos.
9.2. Caso da Sara

A Sara tem 16 anos, vive com a mde nos arredores da grande Lisboa, tendo que todos os dias
efetuar um percurso de cerca de 45 minutos em transportes publicos para se deslocar de casa a escola.

Transitou para o 10.° ano com nivel 4 no 9.° ano. Diz ter sentido grandes dificuldades a
matematica no inicio do 3.° Ciclo, tendo procurado ajuda de um explicador que s6 manteve até ao final
do 3.° Ciclo, por considerar que ja conseguiria acompanhar a matéria sem esse apoio.

N&o parece ter uma aptiddo natural para a matematica no entanto no 1.° periodo obteve 17

valores tendo no 2.° periodo baixado para nivel 14.
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9.2.1. Representac¢des da fungdo quadrética

9.2.1.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem

Na primeira tarefa a aluna ndo consegue indicar 0s zeros, 0 eixo de simetria, 0s extremos e 0
vértice das familias da fungdo quadratica f (x) = ax? e f(x) = x? + k. Pela resolugéo apresentada nas
tarefas, mostra também ter dificuldades em indicar o contradominio e em determinar o sinal de uma
funcéo quadratica.

Nas tarefas dois e trés mostra ja conseguir retirar informacédo do comportamento da funcéo
quadratica a partir da representagdo algébrica.

Em relacdo a representacdo gréfica a Sara ndo apresenta dificuldades em retirar informagédo
acerca da fungdo quadratica a partir dessa representacdo, resolvendo todas as questdes propostas.

E de salientar que na terceira tarefa a aluna comete um erro frequente entre os alunos, indicando
o contradominio da fungéo, CD; = [2; —oof, a partir da representacéo grafica.

A Sara na primeira ficha mostra dificuldades em compreender a representagdo em linguagem
natural e em identificar os conceitos associados a funcdo quadratica. Em consequéncia disso ndo
consegue resolver as questdes propostas. A partir da segunda tarefa percebe-se que a aluna evoluiu na
aprendizagem, tendo ja constituido o campo conceitual da fungdo quadratica.

9.2.1.2. Conhecimentos adquiridos ap6s a aprendizagem

Perante a questdo de qual a representagdo da funcdo que a Sara escolhe para indicar o vértice da
funcdo e porqué, a Sara escolhe a representacao grafica, dizendo que ja estdo mercadas as coordenadas
do vértice da funcéo.

Quando questionada que outra informacéo consegue retirar desta representacdo a Sara diz:

Aluna: Tem mais um ponto que faz parte da parabola. D4 para saber outro ponto,
(aponta para o ponto simétrico em relacdo ao eixo de simetria da funcéo).

Por exemplo, a expressao pode ser negativa porque a concavidade esta voltada para
baixo.

Investigador: A expressao?

Aluna: Sim. A concavidade € virada para baixo, logo a expressao come¢a com o sinal
negativo. O a € negativo.

Investigador: Sabes mais alguma coisa?

Aluna: O dominio ja sabemos que é IR. O contradominio vai de —1 até —oo. O eixo de
simetria é x = 2.

A aluna ao verbalizar varios conceitos da funcdo quadrética e que consegue identificar e
relacionar a partir da representacdo gréfica da funcéo, evidencia conhecer os conceitos associados a
funcio quadratica e relacionar a informagéo inerente. E de notar que novamente indica o contradominio

trocando a posigéo dos valores.
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Perante a questdo de indicar uma segunda escolha de entre as restantes representacgdes da funcéo,

a aluna escolhe a representacao algébrica, justificando:

Aluna: Porque a partir da expressdo x = —% tirava os valores de a e de b, e
determinava o x. Depois substituia o que me deu no X, na expressao e descobria 0'y.
Investigador: Que mais informacao consegues retirar?

Aluna: Como o a é negativo, a concavidade esta voltada para baixo.

Investigador: que mais?

Aluna: A partir do y do vértice e como a concavidade estd voltada para baixo o
contradominio era de —1 até —oo.

Para achar os zeros substituia o f(x) por zero.

A aluna resolve a equacdo sem dificuldade, dizendo em concluséo:

Aluna: Vai dar impossivel porque da raiz de —8.

Assim a Sara continua dizendo que pode achar pontos da funcdo a partir da representacao

algébrica. Relativamente ao ponto de intersecdo com o eixo das ordenadas a Sara, diz:

Aluna: Se eu pusesse 0 x = 0 podia chegar a alguma concluséo, se havia algum ponto
que intersetasse 0 y.

A aluna hesita pois na representacdo grafica ndo é visivel o ponto de interse¢do com o eixo das

ordenadas. A pedido do investigador a aluna efetua os calculos para determinar o ponto de intersecéo

referido.

Aluna: A parédbola interseta o eixo Oy no ponto —9.
Investigador: -9 é um ponto?
Aluna: N&o. No ponto (0,-9).

A aluna mostra ter um raciocinio bastante rapido e eficaz, embora cometa alguns erros na

referéncia aos conceitos.

Perante as duas representacdes restantes a aluna opta pela representagdo em linguagem natural

em detrimento da representacao tabular, justificando a sua escolha pelo facto de o vértice estar indicado

nesta representacao.

Quando questionada acerca da informac&o que consegue retirar desta representacéo, a aluna diz:

Aluna: Como o vértice é um ponto mais acima do que o ponto (3, —3) a parabola vai
para baixo.

Relativamente & representacdo tabular a Sara diz:

Aluna: Eu dali comegava logo a fazer um desenho.

Investigador: E sem o apoio do grafico, consegues tirar alguma informagéo?
Aluna: N&o sei.

Investigador: Tens as coordenadas de pontos.
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Aluna: Sim, por isso é que passava logo para a representacdo grafica. Assim ndo sabia
o0 que fazer. Passava logo para o grafico sendo nunca mais saia daqui. A partir dai tirava
as minhas conclusdes.

Em relacdo a segunda funcdo apresentada, a Sara escolhe logo a representacdo algébrica,
justificando:

Aluna: Porque na representacdo grafica ndo estd bem marcado o vértice. Na

representacdo em linguagem natural sé da pontos. Na tabela passava para a

representagdo grafica, como no caso anterior, e ndo encontrava 0s pontos que me

apetecesse.

Investigador: E que informagdo consegues retirar?
Aluna: Os zeros, a interse¢do com 0 y, a concavidade e essas coisas.

Foi também perguntado a aluna, com qual das representa¢des da fungdo quadratica sentiu mais
dificuldade e quais as suas preferéncias, a aluna responde:

Aluna: Se estiver 14 o vértice bem definido prefiro a representacdo grafica. Caso

contrario prefiro a representacdo algébrica pois consigo tirar os dados todos de que

preciso. Relativamente a representacdo tabular iria sempre construir o gréafico a partir
dela.

A Sara consegue expressar-se com bastante facilidade, sem se mostrar preocupada com a
linguagem utilizada. E uma aluna que mostra seguranca e confianca nos seus conhecimentos. N&o
apresenta dificuldades em realizar calculo e em aplicar férmulas. Mostra que compreende 0s conceitos
associados a fungdo quadratica.

A aluna mostra ter facilidade em retirar informacao da funcdo quadrética e em relacionar os
conceitos a partir da representacdo grafica e da representacéo algébrica.

Relativamente a representacdo tabular a aluna ndo retira qualquer informacéo para além dos
pontos optando por tragar o grafico sem fazer qualquer analise da tabela.

9.2.2. Passagem entre representacdes da funcdo quadratica
9.2.2.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem
Na primeira tarefa a Sara apresenta dificuldades na passagem da representacdo algébrica para a

representacdo grafica, em relagdo a familia da funcdo quadratica f(x) = ax? e f(x) = ax? +k,

apresentando os seguintes graficos:
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f(x) = ax? a>0 ' a<o0
Representagéo
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Figura 9.11: Representacdes gréaficas de familias da fungdo quadratica

Nas tarefas dois e trés a aluna mostra que consegue fazer a passagem da representagdo grafica
para a representacdo algébrica e vice-versa. Estas observacfes vém reforcar a ideia de no inicio da
aprendizagem a aluna ter tido dificuldades em compreender os conceitos associados a funcgao quadratica.
Nas restantes tarefas individuais a Sara ndo apresentou mais dificuldades, mostrando ter progredido de
forma positiva a partir da segunda tarefa realizada.

9.2.2.2. Conhecimentos adquidos apds a aprendizagem

Perante a questdo de quais as representa¢des da funcdo da primeira folha que tem preferéncia
para fazer a passagem de uma representacéo para outra, a Sara escolhe passar da representacéo tabular
ou da representacdo em linguagem natural para a representacdo gréfica, alegando ser a mais facil, pois
ja tem os pontos para marcar no gréafico.

Depois refere a representacdo algébrica para passar para a representagdo grafica como sendo
simples, bastando determinar o vértice e um ponto a partir da representacdo algébrica para construir o
grafico.

Refere entdo que parece mais complicado passar da representacao grafica para a representacdo
algébrica.

Aluna: S6 se for a partir daquela expressdo, f(x) = a(x — h)? + k, tenho um ponto,
tenho o vértice e descobria o a.

A aluna resolve a equacdo —3 = a(1 — 2)? — 1 < a = —2. Percebe-se que a aluna néo se

recorda como chegar a expressdo f(x) = —2x2 + 8x — 9 e tenta encontrar uma forma:

. . b - . .
Aluna: S6 se usar aquela formula x = ~%a tenho 0 x do vértice que é 2 e 0 a que €
—2, descobria 0 b.
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b
2(-2)

A Sara resolve a equagéo 2 = — & b = 8 eescreve aexpressdo f(x) = —2x2+8x —c

Aluna: Eu sabia 0 y do vértice. Substituo o y por —1 e 0 x por 2, pois sei que é um
ponto...

E determina o valor de ¢ fazendo —1 = —2 x 22+ 8 X 2 — ¢ < ¢ = 9. Obtendo a expresséo
da funcdo quadratica f(x) = —2x2 + 8x — 9.

A Sara mostra-se muito entusiasmada com o que conseguiu fazer, consciente de que descobriu
uma forma diferente de resolver a questao.

Entretanto diz que também consegue passar da representacdo grafica para a representacao
tabular e para a representacdo em linguagem natural. Em relacdo a representacao tabular questiono:

Investigador: Fazias uma tabela com que pontos?
Aluna: Com menos pontos, arranjava sé trés pontos.

Em relacdo a segunda folha da funcdo quadratica com quatro representages da mesma fungao
quadrética, diz que faz a passagem entre a representacao grafica, representacdo tabular e a representacao
em linguagem natural pois apenas necessita de pontos.

Relativamente a outras passagens entre representacfes diz saber fazer a passagem da
representacdo algébrica, para qualquer uma das outras representagdes, mas ndo no sentido contrario,
pois ndo tendo o vértice nas outras representacdes ndo consegue fazer a passagem para a representacao
algébrica.

Quando questionada acerca das dificuldades sentidas na passagem entre representacdes a Sara
afirma ter sentido mais dificuldade na passagem da representacéo grafica para a representacao algébrica,
da funcdo quadrética, para além de ser mais trabalhosa.

Assim a aluna perante a representacéo tabular e a representacdo em linguagem natural opta por
fazer a passagem de cada uma delas, para a representagdo grafica. Também opta pela passagem da
representacdo algébrica para a representagdo gréfica, aplicando a formula para determinar o vértice e
determinando o ponto de interse¢do com os eixos das ordenadas.

Na passagem da representacéo grafica para a representagdo algébrica, perante a situagdo de ndo
se recordar como fazia habitualmente descobre uma forma de resolver ficando muito orgulhosa com o

seu trabalho.
9.2.3. Tarefas individuais com Problemas em contexto de realidade
Na resolucdo do problema proposto na tarefa 4 a Sara consegue responder as questdes

relacionadas com o percurso de um baldo meteorolégico. Consegue fazer a descricdo do percurso de

outro baldo indicando as caracteristicas desse movimento a partir de uma representagao grafica.
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Relativamente a tarefa 5, a Sara consegue escrever a expressao algébrica no problema da
vedacdo do terreno mas nao resolve o problema do arco que suporta a ponte.

Questionando a aluna acerca da dificuldade sentidas na resolugéo de problemas da vida real, a
aluna refere:

Aluna: N4o gosto de problemas. Via-me um bocado aflita com os problemas. E mesmo
um problema. Os problemas de areas eram horriveis.

A aluna na resolucdo de problemas em que a situacdo descreve uma parabola ndo apresenta
sentir dificuldades. Em relacdo a problemas onde ndo consegue visualizar a parabola, considera serem

de grande dificuldade.
9.2.4. Tarefa de modelacéo — a bola a saltar

No decorrer da tarefa de modelagdo com sensores de movimento, a Sara ndao mostrou
entusiasmo, tendo uma atitude indiferente e reservada.

A Sara na tarefa de modelacdo estava no grupo do Nuno, que também faz parte dos estudos de
caso desta investigacdo, que por sua vez, foi a aluna que tomou sempre a iniciativa na concretizacao da
tarefa. Este facto tera inibido a Sara, ndo tendo esta uma atitude mais interveniente.

No entanto quando questionada acerca da tarefa a aluna refere:

Aluna: Foi ver como o salto de uma bola pode dar uma fungdo, porque associa o

movimento da bola a fungéo.

Investigador: Achas que contribuiu para a tua aprendizagem?
Aluna: Néo sei. Pelo menos deu para perceber 0 movimento da bola.

A aluna ndo mostrou interesse na tarefa de modelacdo, e quando questionada mostrou alguma

indiferenca, como se fosse apenas mais um problema semelhante a outros.
9.2.5. Tarefa de modelacéo — construcao de retangulos

Na construcdo de retdngulos a partir de um cordel com um metro de comprimento, a aluna néo
mostrou dificuldades em conseguir tirar as medidas dos retangulos construidos. Para registar os dados
desenha retadngulos onde vai anotando as medidas.

Quando questionada de quantos retangulos diferentes consegue construir, a Sara diz:

Aluna: N&o sei. Ai se calhar fazia uma tabela.

A aluna constroi a tabela onde anota as medidas dos retdngulos que construiu a acrescenta alguns
retdngulos com as medidas corretas., sem medicGes.

Investigador: Vais continuar essa tabela?
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Aluna: Sim. Vai dar muitos. la chegar a um que tivesse lados iguais. Ja era um quadrado
e parava. Acho que ia dar muitos retangulos.

Quando foi pedido que determinasse uma expressdo que representasse a area de todos os
retdngulos possiveis, e o retangulo de area maxima, a aluna diz logo que a area é o comprimento vezes
a altura. Efetua o produto 19x31 com as medidas de um dos retangulos construidos obtendo 589. Como
mostra pretender continuar a efetuar estes calculos com as medidas que ja encontrou, guestiono se
consegue dessa forma obter a drea de todos os retdngulos possiveis de construir com o cordel. Ai diz
que néo e depois de varias tentativas consegue chegar a relagdo A = (50 — h) X h.

De seguida ao tentar escrever uma expressao da funcdo que represente a area dos retangulos
considerados, a aluna escreveu a expresso f(x) = —x? + 50x.

A partir do momento que encontra a expressao a aluna diz:

Aluna: Esta expressao representa a area. Se tiver um lado do retangulo, posso descobrir

a area desse retangulo. Vou descobrir o vértice. Esta virada para baixo e este ponto seria
0 maximo.

Enquanto fala faz a representacéo grafica da funcgdo e determina o vértice da fungao por métodos
algébricos. Terminando a dizer:

Aluna: 625 cm?. Esta é a area maxima.
Investigador: E o dominio da fun¢do?

Através do gréfico da funcdo, a Sara identifica o dominio e corrige o gréfico que ja tinha

representado, como se observa na figura 9.12:

‘10 so|

Figura 9.12: Representacao grafica da funcéo das areas dos retangulos
possiveis

Quando questionada em relacédo as dificuldades sentidas no decorrer da tarefa a aluna refere:
Aluna: Eu olho para as coisas e ndo vejo uma funcéo.
A aluna ndo teve dificuldade em organizar os dados da tarefa proposta, € em chegar a expressao

da fungdo. Depois de obter a expressdo consegue manipular a expressdo e relacionar os conceitos

associados a fungdo quadratica no contexto da tarefa.
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A aluna mostrou entusiasmo e persisténcia no desenvolver da tarefa.

9.2.6. Sintese acerca das aprendizagens da Sara

A Sara no inicio da aprendizagem mostrou ndo entender alguns conceitos da funcdo quadratica,
ndo conseguindo responder a algumas questBes propostas. Também ndo conseguiu inicialmente
compreender a passagem entre representacdes da funcao quadratica.

Depois de compreendidos os conceitos da fungdo quadratica a aluna poucas dificuldades
apresentou.

E uma aluna que se entusiasma e sente prazer na resolucéo de tarefas que constituam um desafio
para ela. E persistente para ultrapassar dificuldades que se lhe apresentem desde que se sinta motivada

e interessada.

9.3. Caso do Eduardo

O Eduardo tem 15 anos e vive com os pais. Transitou para 0 10.° ano com nivel 5 no 9.° ano. E
um aluno que todos os dias tem treinos de natacdo e tem participado em campeonatos de natacéo tendo
ganho algumas medalhas. E um aluno atento que aproveita as aulas para trabalhar, pois fora da escola
ndo tem tempo disponivel para estudar.

E um aluno simpético e cordial, com uma boa relacio com a turma e com boas capacidades de
raciocinio, sendo frequentemente aquele que consegue responder quando a professora coloca uma
questdo a turma.

O aluno Eduardo no 1.° periodo teve 17 valores, que ndo conseguiu manter no 2.° periodo pelas

razdes apresentadas, baixando para nivel 15.
9.3.1. Representacdes da funcdo quadratica
9.3.1.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem
O Eduardo na primeira tarefa, indica os zeros da funcdo quadratica, escrevendo x = 0 quando

y = 80ouy = 16. Nesta situagdo o aluno troca as abcissas por ordenadas e a ordenada por abcissa, tendo

por base o grafico seguinte:
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Figura 9.13: Zeros indicados pelo aluno a partir da representagdo grafica

E de salientar que na mesma tarefa indicou de forma correta os zeros de outra fungdo, com base
na representacdo gréafica.

Esta situagdo demonstra distragdo ou a ndo aquisi¢do dos conceitos por parte do aluno, uma vez
que resolve duas situagdes idénticas uma de forma correta e outra trocando as abcissas com as ordenadas.

Relativamente as duas familias da fun¢do quadratica em estudo, indica como eixo de simetria a
condi¢do y = 0, quando a condigdo que define o eixo de simetria em ambas as familias é o eixo das
ordenadas, o que corresponde a condigdo x = 0 e ndo y = 0. A partir da tarefa realizada o aluno ja
indica de forma correta o eixo de simetria da funcdo quadratica.

Relativamente a informacdo assimilada pelo aluno, acerca do dominio, contradominio, sinal,
monotonia, extremos e Vértice, indica-0os corretamente a partir da representagdo gréafica e da
representacdo algébrica. Perante as situacOes apresentadas o aluno mostra néo ter interiorizado certos
conceitos relacionados com a fungéo quadratica no inicio da aprendizagem, como por exemplo, 0 eixo

de simetria e os zeros da fungéo.

9.3.1.2. Conhecimentos adquiridos ap6s a aprendizagem

Perante as quatro representacfes da funcdo quadratica o aluno escolhe a representacdo gréafica
ou a representacdo em linguagem natural para indicar o vértice da funcdo. Quando questionado, de entre

essas duas representacdes qual escolheria em primeiro lugar o Eduardo responde:

Aluno: Sé para indicar o vértice escolhia a representacdo em linguagem natural.
Investigador: Consegues dar mais informacéo da funcéo a partir da representacdo em
linguagem natural?

Aluno: Que passa no ponto (2,-1). Como tenho o vértice e um ponto fago uma parabola,
através da expressdo f(x) = a(x —h)* + k .

Investigador: S6 a partir da representacdo em linguagem natural, consegues obter mais
alguma informacao?

Aluno: N&o. S6 fazendo a passagem.

O Eduardo, conhecendo um ponto e o vértice de uma funcgdo quadrética, ndo procura obter mais

informacdo a partir dai, optando logo por outra representacdo para entdo tentar obter mais informacéo:
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Aluno: A partir da representacdo grafica consigo tirar o vértice, os pontos (3,-3) e (1,-
3). Mas a representacdo mais completa é a representacdo algébrica, porque ai da para
descobrir tudo.

Investigador: Ainda na representacdo gréafica que mais consegues saber?

Aluno: Sei que o a é negativo, ndo tem minimos, o0 dominio € IR, o contradominio é do
maximo até —oo .

O aluno escreve |—1,—oo[ para indicar o contradominio da fungdo. Questionando-o se esta

correto o que escreveu, o aluno corrige logo no papel e diz:

Aluno: Estd ao contrario e no —1 o intervalo é fechado. O maximo é —1 e o
maximizante é 2.

Esta situacdo de escrever o intervalo ndo colocando os valores por ordem é um erro frequente

entre os alunos. Aqui percebe-se que neste caso foi pura distragdo, ndo havendo falta de conhecimento
em relacédo a forma correta de indicar um intervalo.

O aluno continuou dando mais informacéo a partir da representacdo gréfica da funcao:

Investigador: E em relagdo a monotonia e ao sinal?
Aluno: Neste caso a funcédo € toda negativa, porque esta abaixo do eixo das abcissas.

Em relagdo a monotonia, como o a é negativo a funcdo sobe até ao vértice e depois volta
a descer.

Pela resposta dada pelo aluno percebe-se que consegue relacionar a informagdo inerente a

fungdo quadratica.

Quando questionado em relacdo a escolha da representacdo da funcéo entre a representagdo

algébrica e a representacéo tabular, o Eduardo escolhe a representacéo algébrica, dizendo:

Aluno: A representacdo algébrica, como ja disse. Eu prefiro a representacdo algébrica
pois se precisar de um ponto é mais facil do que ir pelo gréfico.

Investigador: Que pontos podias querer tirar?

Aluno: O cruzamento entre a funcéo e o eixo das ordenadas, f(0) = —9. D& o ponto
(0,-9).

Sei que 0 a é 2, comparando com a = 1 a parabola a abertura é menor. O sinal menos
do a da o sentido da parabola para baixo. Posso encontrar o vértice. Posso fazer?

O Eduardo determina o vértice efetuando uma transformacdo na expressao algébrica dada para

f(x) = a(x —h)? + k e vai dizendo todo os passos que efetua, e conclui:

Aluno: Agora consigo indicar, por exemplo, o contradominio.

O Eduardo a partir do conhecimento do vértice e do parametro a da funcdo quadréatica consegue

retirar a informacao e 0s conceitos da funcdo quadratica.

Quando questionado acerca da representacao tabular, o Eduardo responde:

Aluno: Vejo que a funcéo esta a subir e depois volta a descer. O —1 é o Unico caso que
sO tem uma abcissa, por isso (2, —1) é o vértice.
Investigador: Tens alguma garantia que esse € o0 vértice?
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Aluno: Néo. S6 porque € o unico sozinho.

Investigador: Tens como confirmar?

Aluno: Sé se for por uma regra de trés simples. Ndo d&, pois ndo é uma reta. S6 indo
pela expressao algébrica.

O Eduardo néo consegue encontrar uma forma de confirmar que o ponto que indicou é realmente
0 Vértice.

Relativamente & segunda funcdo, com as quatro representacdes, quando € pedido ao aluno para
indicar o Vértice, este é rapido a responder:

Aluno: A representacéo algébrica. Mais nenhuma das outras d& o vértice, é s6 pontos.

Peco ao aluno para olhar com atengdo para as outras trés representacfes para ver se consegue
indicar o vértice. Ap6s alguns momentos o Eduardo conclui:

Aluno: Na gréafica da para fazer uma ideia, mas o valor concreto do vértice ndo consigo

indicar. Para o vértice encontro o x, é 0,75. Depois sé sabendo a expressdo algébrica.

Em relacdo a representacdo tabular e a representacdo em linguagem natural € a mesma
coisa. Consigo a abcissa do vértice mas ndo consigo a ordenada do Vértice.

O Eduardo mostra preferéncia pela representacdo algébrica, alegando que a partir da
representacdo algébrica consegue obter toda a informag&o inerente a fungao quadratica.

Na procura de informagdo da funcdo quadratica a partir de uma representacdo, por diversas
vezes optaria por fazer a passagem entre representagdes, em vez de explorar a representacdo com que
esta a trabalhar.

Quando questionado, com qual das representacdes sentiu mais dificuldade, o Eduardo refere a
representacao em linguagem natural, pois s6 sabe o que € indicado.

Em relacéo a representacéo tabular, o Eduardo diz sentir alguma dificuldade, conseguindo ainda

assim retirar alguma informagé&o.

9.3.2. Passagem entre representacdes da funcdo quadratica

9.3.2.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem

Na resolucdo das tarefas individuais o Eduardo mostra conseguir fazer a passagem entre
representacdes da fungdo quadratica sem apresentar dificuldades.

Na terceira tarefa é de salientar que para indicar as coordenadas do ponto onde f(x) =0, a
partir da representacdo grafica da funcdo, estando esse ponto marcado no gréafico, o aluno opta por
determinar uma expresséao algebrica da funcdo e a partir dai determinar o ponto pedido calculando £ (0).

Nesta resolucdo o aluno demonstra gostar de trabalhar com a representacdo algébrica. Esta

situacdo também pode ser justificada com o facto de a partir da representacao grafica ndo haver calculos
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para fundamentar a resposta, podendo por isso, o aluno ter escolhido a representacdo algébrica para

responder, pois assim a sua resposta estaria justificada.

9.3.2.2. Conhecimentos adquiridos ap0s a aprendizagem

O Eduardo guando questionado sobre qual a sua preferéncia para fazer a passagem de uma
representacdo para outra, a partir da primeira folha com as quatro representacdes da mesma funcéo,
escolhe a passagem da representacdo algébrica para a representacdo gréafica.

Aluno: Marcava o Vértice e o ponto (0,—9) que j& determinei anteriormente pela
expressao algébrica. Encontrava outro ponto para ser mais rigoroso.

Usando a expressdo algébrica o aluno determina o ponto (1,—3) e termina a representacao

grafica, marcando também os pontos (3, —3) e (4, —9), dizendo:

Aluno: Ja tenho metade do gréafico. Como é idéntico faco a outra metade.

Como segunda opcdo para fazer a passagem entre representagdes o aluno escolhe a
representacao tabular para a representacao grafica, dizendo que era sé marcar pontos:

Aluno: la representar primeiro os pontos simétricos. Depois achava o x do vértice a

partir do grafico, fazendo a média de dois pontos simétricos. Descobria que a abcissa

do vértice era 2. Depois via na tabela qual era o ponto com esta abcissa. E é (2, —1).

Investigador: Que outras passagem optas por fazer?
Aluno: Da representacao algébrica para a representacéo tabular.

O Eduardo constroi a tabela com trés pontos: o vértice, o ponto (1, —3) e o ponto (0, —9) sem
apresentar dificuldades.

Perante a questdo da passagem entre representacfes em que o aluno sente mais dificuldades, o
Eduardo refere a passagem das representacGes em linguagem natural e tabular para a representacédo
algébrica, justificando o facto por ter que descobrir 0 a.

O Eduardo mostra conseguir realizar a passagem entre representacdes da fungdo quadratica sem
grandes dificuldades. As suas preferéncias vao para a passagem da representacdo algébrica para a
representacao gréafica.

9.3.3. Tarefas individuais com Problemas em contexto de realidade

Durante o processo de aprendizagem o aluno resolveu os problemas em contexto real sem
apresentar dificuldades. Nos problemas relacionados com o movimento de um objeto num percurso
parabdlico, e do arco formado por um cabo suportado por dois pilares, 0 aluno consegue resolver as
questdes de interpretacdo propostas. Na tarefa 5 0 aluno conseguiu encontrar a expressao que representa

as areas possiveis de um terreno e determina o dominio da funcdo encontrada. No entanto na questdo
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em que é pedido para determinar as medidas do terreno de forma que a area do terreno seja a maxima
possivel, o aluno interpreta como sendo pedido o comprimento méaximo do terreno.

Nesta situacdo o aluno mostra ter tido dificuldade em interpretar a questdo no contexto do
problema.

Assim, embora o aluno ndo mostre dificuldades em realizar os calculos necessarios para
responder as questdes, apresenta alguma dificuldade na interpretacdo das questdes relacionadas com

problemas em contexto real.

9.3.4. Tarefa de modelacéo — a bola a saltar

O Eduardo ¢é geralmente um aluno bastante interessado e participativo. No entanto, na realizagao
da tarefa de modelag&o, o Eduardo néo interveio na recolha dos dados, por haver outros dois alunos do
grupo que estavam muito entusiasmados com o equipamento tendo monopolizado todo o processo de
recolha.

Na recolha dos dados, o grupo do Eduardo, obteve um grafico apresentando parébolas
sucessivas com a concavidade voltada para cima. Esta situagdo criou alguma confuséo no grupo, pois
os alunos referiram ser espectavel que ficasse registado o movimento da bola com parabolas voltadas
para baixo. Os alunos analisaram o gréafico e concluiram que o sensor estava a registar a distancia do
sensor a bola e ndo da bola ao chdo. Depois disso conseguiram isolar um salto da bola e escrever uma
expressao representativa desse salto.

O grupo ndo conseguiu responder a todas as questBes da tarefa, devido ao tempo despendido na
discusséo entre 0s elementos do grupo, para compreender a situagdo que lhes surgiu.

Quando questionado acerca do que achou da tarefa de modelacdo, aluno refere este facto
dizendo:

Aluno: Obtivemos s6 trés saltos. O que me confundiu foi aquilo estar ao contrario. A

distancia no gréafico estava a subir quando a bola ia a descer.

Investigador: Que distancia é que estava registado?
Aluno: A distancia do sensor a bola. A concavidade estava voltada para cima.

Relativamente ao contributo que a tarefa possa ter trazido para as aprendizagens do aluno, este

refere:

Aluno: Foi engragado ver como funcionava a bola. Nunca tinha pensado no salto da
bola dessa maneira. Nem tinha pensado que o percurso da bola podia ser uma parabola.

Para este aluno a experiéncia permitiu que visse a matematica associada a realidade de uma

forma ndo espectavel para si, tendo despertado a sua atencdo e curiosidade.
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9.3.5. Tarefa de modelacdo — construcao de retangulos

Quando proposto ao Eduardo que construisse um retangulo com o cordel de um metro de
comprimento, o aluno contruiu-o com agilidade, decidindo logo a partida o comprimento de um dos
lados do reténgulo e efetuando os calculos mentalmente para determinar o outro lado do retdngulo.

Quando fez a representacdo do retangulo no papel o aluno indicou uma férmula de célculo de

um dos lados a partir do outro, como se pode ver na imagem a segulir:

Ae—
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Figura 9.14: Esquema realizado pelo Eduardo para representar o retangulo construido

O aluno ndo mostrou dificuldade em construir alguns retangulos com o cordel. Para tal, efetuou
calculos mentais, atribuindo valores a altura do retangulo e aplicando a formula do perimetro para
determinar o comprimento do retangulo.

Para encontrar uma expressdo que representasse a area de todos os retdngulos possiveis de

construir com o cordel de um metro de comprimento, o Eduardo resolveu da forma seguinte:
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) A = SOc-ec>

Figura 9.15: Resolucéo realizada para determinar uma expresséo da area dos retangulos
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Quando terminou os calculos apresentados na figura 9.15, foi pedido ao aluno para escrever a
igualdade na forma de uma expressdo que representasse uma funcéo. O aluno teve dificuldades em
escrever a expressdo na forma f(x) = 50x — x2, por ndo associar a variavel A com f(x) e a variavel x
com a variavel c.

O Eduardo evidencia dificuldade para escrever a igualdade encontrada para determinar a area
dos retangulos, na forma de expressao representativa de uma funcéo.

Para indicar o retangulo de area maxima, o Eduardo refere:

Aluno: E uma funcio quadratica. Como o termo -x? tem o sinal menos, tenho que
achar o vértice para saber 0 maximo.

O Eduardo efetua os calculos para determinar o maximo da funcdo aplicando a foérmula
4 (— L s (— i)), obtendo a drea maxima de 625 cm?.
2a 2a

Nesta fase da resolugdo da tarefa o Eduardo ja ndo apresentou dificuldades.
9.3.6. Sintese acerca das aprendizagens do Eduardo

O Eduardo inicialmente apresentou alguma dificuldade na compreenséo e aplicagdo de alguns
conceitos da fungdo quadratica e por distracdo cometeu alguns erros na apresentagédo de resultados.

Mostra preferéncia pela representacéo algébrica da fungéo quadratica, pois a partir dai consegue
sempre saber o Vvértice e o parametro a da funcéo quadrética e consequentemente o resto da informagéo
da funcdo quadratica. N&o apresenta dificuldades com a representacéo grafica da funcéo quadratica nem
na obtencédo de informagao.

Apresentou dificuldades com a representacdo tabular em qualquer situagdo, ndo conseguindo
retirar muita informacéo a partir desta representagdo. Nao consegue determinar o vértice de uma fungéo
quadrética a partir dos zeros da funcdo quadratica. Na passagem entre representacoes tem preferéncia
pela passagem da representacdo algebrica para a representacdo gréfica da funcdo quadratica. Nao
apresenta dificuldades em fazer a passagem da representagdo algébrica para qualquer outra
representacdo da fungdo quadratica.

Mostrou alguma dificuldade na interpretacdo das questfes de problemas em contexto real, tendo

apreciado as tarefas de modelacéo realizadas.
9.4. Caso do Luisa
A Luisa tem 15 anos e vive com 0s pais. Transitou para o 10.° ano com nivel 4 no 9.° ano.

Para além do tempo passado na escola é uma aluna que pratica intensamente ginastica como

federada 6 vezes por semana.
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E uma aluna trabalhadora, muito discreta e muito calma, que s6 intervém quando solicitada a
sua participacdo. Diz ter tido muitas dificuldades no 8.° ano de escolaridade, que conseguiu ultrapassar
no 9.° ano de escolaridade. Atualmente diz preferir trabalhar a matematica num contexto de exercicios
do que com problemas.

Teve 17 valores no 1.° periodo e no 2.° periodo subiu o nivel da nota na disciplina de matematica
para 18 valores.

9.4.1. RepresentacOes da funcdo quadratica

9.4.1.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem

Nas tarefas realizadas no decorrer do ensino e aprendizagem, é de salientar algumas dificuldades
apresentadas pela aluna.

Na primeira tarefa realizada, ao ser pedido o estudo das familias da funcdo quadratica, definidas
por f(x) = ax?,coma # 0epor f(x) = x2+ k,coma # 0,k € IR, aLuisaatribui valores ao vértice
da parébola de uma fungéo destas familias, para fazer o estudo desta familia de funcdes.

Por exemplo, na familia de fungbesf(x) = x% + k,com k € IR, atribui ao Vértice as
coordenadas (0,2) e (0,-2), conforme o deslocamento vertical, apresentando todo o estudo da funcéo
com base neste caso concreto.

A aluna parece recorrer a estratégia, de pegar num caso concreto para analisar uma situacéo
abstrata. E de salientar que esta estratégia também é usada pelos professores, principalmente para
introduzir novos conceitos.

Também na mesma tarefa, observa-se que a Luisa indica 0 dominio e o contradominio, como
sendo ambos, o conjunto dos nimeros reais.

O dominio de qualquer funcdo quadrética é o conjunto dos nameros reais IR, o que a aluna
indica corretamente.

Ora, o contradominio da familia da funcdo quadrética, representadas pela expresséo f(x) =
ax?, com a # 0, é definido pela condicdo x € [0, + o[ se a>0 e a pela condicdo x € ]—oo, 0] se a<0.
Na familia da funcio quadratica, representadas pela expressdo f(x) = x% + k,com k € IR, é acondicéo
x € [k, +oo[ que define o contradominio.

Parece que a Luisa ndo consegue distinguir o conceito dominio do conceito contradominio.

Nas tarefas seguintes, a Luisa ja indica corretamente o contradominio das funcGes representadas
nas questdes das tarefas.

Outra situacdo detetada é relativamente ao calculo do pardmetro a da funcdo quadratica.

Na segunda tarefa, a aluna indica o valor de a mas ndo apresenta calculos da sua obtencédo, a

partir da representacéo grafica.
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Na terceira tarefa, consegue determinar o pardmetro a, a partir da funcdo representada
graficamente, no entanto, apresenta varias tentativas de calculo, notando-se alguma indecisdo. Assim, a
aluna mostra alguma dificuldade em determinar o parametro a, a partir da representacdo grafica da

funcéo.

9.4.1.2. Conhecimentos adquiridos ap0s a aprendizagem

Perante a primeira funcdo apresentada com as quatro representacfes da funcédo, para indicar o
vértice da funcdo quadrética representada, a aluna escolhe a representacdo em linguagem natural,

justificando:

Aluna: As coordenadas do vértice estdo |a claramente (2, —1).

Quando ¢ pedido para indicar mais informacédo acerca da fungéo representada, a aluna diz que
também dé para indicar um ponto.

Questionando que mais d& para dizer acerca da funcéo, a aluna ndo consegue dizer mais nada,
como se 0 conhecimento do Vértice e de um ponto ndo lhe trouxesse mais nenhuma informacéo.

Ao perguntar a aluna, que outra representacdo escolhe para indicar o vértice, a aluna indica a
representacdo grafica, fundamentando que as coordenadas do Vértice (2, —1) estdo marcadas no grafico.

Quando questionada sobre que mais informag&o consegue retirar desta representacao, refere que
conhecendo o Vértice na representagdo grafica, é fécil retirar informacdo do gréfico sobre a fungéo
quadrética representada. Consegue ver a interse¢do da fungdo com o eixo das abcissas, a monotonia, 0
sinal, os extremos. Relativamente a concavidade e ao sinal da funcao, a aluna refere:

Aluna: Quer dizer, s6 da o sinal do a. S6 da para ver se a concavidade é voltada para
cima ou para baixo. Também da para ver que a funcdo € negativa.

A partir da representacdo grafica a aluna consegue retirar bastante informacdo da funcgéo
quadratica.

Quando questionada sobre as duas representacdes que falta referir, a representacdo algébrica e
a representacao tabular, a aluna escolhe a representagdo algébrica, dizendo que apenas tem que aplicar

as formulas para determinar o vértice, o que faz sem dificuldade, como se observa na figura 9.16:

PR S S
Q -2xy verfice C2,~1)
‘F(Z‘}: -Z X Zz'+g)('z -9 - __/I

Figura 9.16: Determinacdo do vértice a partir da representagao algébrica
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Quando questionada relativamente a mais informacdo que consiga retirar da representacdo
algébrica, refere o sentido da concavidade, a abertura da concavidade e a interse¢cdo com 0s €ixos
coordenados, sinal, extremos e monotonia.

Aluna: Consigo concluir que a concavidade estd voltada para baixo e que o valor da

abertura é 2. Quanto maior 0 a mais fechada é a concavidade.

Investigador: e que mais?

Aluna: Para achar a interse¢do com o eixo do x tinha que igualar a zero a expresséo. E
com a intersegdo do eixo do y tinha que fazer f£(0).

Ap0s determinar o que referiu, acrescenta:

Aluna: Né&o existem zeros, por isso a fun¢do ndo toca no eixo das abcissas.

A aluna determina o que referiu, com agilidade e rapidez. Percebe-se que quando é necessario
aplicar formulas e fazer calculos a aluna se sente confiante e segura. Além disso, ao dizer que a funcdo
ndo toca no eixo das abcissas, esta a relacionar o facto de a concavidade estar voltada para baixo e o
vértice estar abaixo do eixo do Ox com a ndo existéncia de zeros da funcgéo.

Perante a tabela a aluna diz logo que ndo consegue retirar o vértice, alegando que nédo esta
habituada a trabalhar com tabelas.

No entanto a aluna, apos observacao da tabela consegue referir que as imagens se repetem antes
e depois da imagem -1, dizendo que isso ajuda a perceber que é uma curva. Nessa altura diz entdo que
0 vértice é (2,-1). Quando questionada como chegou a essa conclusdo, ndo refere a simetria da fungao
quadrética em relagdo ao eixo de simetria, embora esteja subentendido na sua argumentagao:

Aluna: Por exemplo, -3, -1.5 e depois voltamos a -1.5 e a -3. As coordenadas voltam a

ser as mesmas no y. Ao —1 corresponde o0 2, entdo (2, —1) é o vértice.

Investigador: Porque é que isso acontece?

Aluna: Pelo que ja disse.

Investigador: Se em vez de (2, -1) estivesse outro ponto ias continuar a achar que era

0 vértice da parabola?

Aluna: Sim. Se os outros valores continuassem a ser iguais, ia achar que era o vértice.
Se fosse necessério, fazia a representacéo grafica dos pontos, para perceber.

Perante as representacdes da funcdo quadratica apresentada a aluna na segunda folha, a Luisa
escolhe a representacdo algébrica, dizendo que basta aplicar a férmula para determinar o veértice da
funcédo. Refere ainda:

Aluna: Eu escolho sempre a representacdo algébrica porque é mais facil e da para ver

imensa informacao da funcéo.

Investigador: O que farias?

Aluna: la descobrir o vértice, depois a interse¢do com o eixo do y, depois com o eixo
do x, os zeros, ... tudo.

Como segunda opcao para indicar o vértice, a escolha da aluna, cai na representacdo grafica,

comecando logo a determinar a abcissa do vértice.
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Para determinar a abcissa do vértice, a aluna faz a média das abcissas dos dois zeros e depois

acrescenta a distancia da origem ao primeiro zero da funcéo.

Aluna: S6 encontrei 0 x. Ndo consigo encontrar 0 y.

Perante a situacdo de ndo descobrir o vértice a aluna mostrou-se confusa perante a dificuldade
encontrada, ndo mostrando vontade de tentar arranjar alternativas.

Entre a representacdo tabular e a representacdo em linguagem natural, a aluna escolhe a
representacdo tabular, dizendo:

Aluna: N&o sei, esta é mais dificil, porque ndo ha ... eu ndo gosto de tabelas.

A aluna ndo referiu mais nada sentindo-se incomodada e confusa com a situacéo, pelo que néo
foi questionado mais nada em relacéo a representacéo tabular.

Perante a representacdo em linguagem natural a aluna diz que teria que fazer a representacéao
grafica para conseguir visualizar alguma coisa, pois apenas tem 3 pontos da funcéo.

Quando questionada qual a representacdo que sentiu mais dificuldade, a aluna refere a tabela,
dizendo:

Aluna: Foi dificil para mim, trabalhar com tabelas. Ja na linguagem natural eu consigo
perceber 0s termos.

Daqui percebe-se que a aluna sente que tem dificuldades em fazer uma anélise da informagéo

contida numa tabela.

9.4.2. Passagem entre representacdes da funcdo quadratica

9.4.2.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem

A Luisa, na primeira tarefa, ndo mostra dificuldade em interpretar o parametro a na passagem
da representacgdo algébrica para a representacdo grafica, da familia da fun¢do quadratica em estudo.

No entanto, na primeira questdo da segunda e na terceira tarefas, a aluna mostra alguma
dificuldade em determinar o parametro a, a partir da representagdo grafica, como ja foi referido
anteriormente, sendo este passo necessério para fazer a passagem da representacdo grafica para a
representacao algébrica.

Assim, durante o processo de aprendizagem a Luisa mostra conseguir efetuar as passagens entre
as representagdes trabalhadas, notando-se alguma dificuldade em determinar o pard@metro a da fungéo

quadrética a partir da representacéo grafica.
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9.4.2.2. Conhecimentos adquiridos apds a aprendizagem

Perante a questdo de quais as representa¢des da funcdo da primeira folha que a aluna escolhe
para efetuar a passagem entre representacoes, a aluna escolhe a representagdo algébrica, para passar para
a representacao grafica.

Na construcdo do grafico, utiliza o vértice que ja havia calculado anteriormente, a partir da
representacao algébrica:

Investigador: Como decidiste a concavidade?

Aluna: Como tinha o valor de a = 2 na representacdo algébrica sabia que era um
bocado mais fechada.

A aluna faz a comparaco da funcdo dada com a familia da funcdo quadratica f (x) = ax? com
a # 0. Percebe-se que a aluna consegue articular a informacao entre as representacdes e as familias de
funcgdes da funcdo quadratica.

Voltando a observar as representagdes da funcéo a aluna observa que teria sido mais simples
fazer logo a passagem da funcédo da representacdo em linguagem natural para a representacdo grafica,
pois apenas tinha que representar os pontos ja indicados, para obter o grafico.

Por Gltimo escolhe a passagem da representacao grafica para a representacado algébrica, e refere
haver duas formas de apresentar a funcéo na representacdo algébrica da funcéo quadratica, continuando:

Aluna: Podia passar ... da representagdo grafica é mais facil tornar a fungdo do tipo
fx)=alx—h)?+k

A aluna faz a passagem e efetua os calculos sem dificuldade.

Quando questionada acerca das dificuldades sentidas na passagem entre representacdes, a aluna
diz:

Aluna: Talvez a passar da linguagem natural para a gréfica, pois ai ndo vemos o a.

Investigador: Para ti é essencial conhecer o0 a?
Aluna: Sim.

A aluna gosta de fazer calculos e aplicar formulas por isso prefere a passagem da representacdo
grafica para a representacdo algébrica e vice-versa, observando que a passagem da representacdo em
linguagem natural para a grafica seja muito simples de efetuar.

Embora a aluna refira a simplicidade da passagem da representa¢do em linguagem natural para
a representacdo grafica, como ndo conhece o parametro a, em nenhuma dessas representacdes, sente

isso como uma dificuldade, na anélise da funcéo quadrética.
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9.4.3. Tarefas individuais com Problemas em contexto de realidade

Durante o processo de aprendizagem, a aluna consegue responder as questdes dos problemas
em contexto real propostos, em situagOes tais como o percurso de uma bola ou de um baldo
meteoroldgico.

Na tarefa 5, a aluna conseguiu determinar uma expressao que representa a area do terreno assim
COMOo uma expressao gue representa o arco suportado por dois pilares.

Quando questionada de quais as dificuldades na resolucéo de problemas, a aluna responde:

Aluna: Quando € uma bola ou uma ponte é mais facil de resolver. Eu ndo sei resolver

problemas de areas.

Investigador: Consegues explicar porqué?

Aluna: Acho que é mais facil de visualizar o percurso da bola, do que areas. Com a bola
vejo logo uma parabola, nas areas ndo consigo ver uma parabola.

A Luisa mostra ter facilidade em resolver problemas, quando se consegue visualizar uma
paradbola e mostra grande resisténcia em relacdo a problemas nos quais ndo consegue visualizar a

situacdo graficamente, tendo dificuldade em compreender a situagdo em termos de fungdes.

9.4.4. Tarefa de modelacéo — a bola a saltar

Na realizacdo da tarefa de modelacdo a Luisa estava num grupo de 6 alunos, sendo a Unica
rapariga do grupo.

Para conseguirem obter os dados da experiéncia realizada, o grupo de trabalho da Luisa teve
gue repetir a experiéncia algumas vezes, pois o grafico surgia com interferéncias.

A Luisa na recolha de dados ficou com a calculadora grafica, tendo sido também ela a usa-la
para determinar pontos relevantes. Na realizacdo das questdes da tarefa, a Luisa participou também com
interesse e disponibilidade.

Perante a questdo de como contribuiu a tarefa de modelacéo para a sua aprendizagem, a aluna
refere:

Aluna: Acho que contribuiu para ver a aplicacdo da matematica a vida real, pois mesmo

com os problemas, nds ndo estamos a aplicar a vida real. Com os sensores dava para ver

a bola a saltar e ver no gréfico.

Investigador: O facto de recolheres os dados achaste importante?

Aluna: Acho os problemas muito impessoais por isso fazer a recolha de dados foi muito

interessante.

Investigador: Pensas que contribuiu para a aprendizagem e compreensdo da funcgéo

quadratica?

Aluna: Acho que sim. Depois fizemos uma tarefa e passamos da representacéo grafica
para a algébrica.
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A Luisa considera os problemas de situac@es reais impessoais, tendo a tarefa de modelacdo

contribuido para visualizar a matematica no trajeto da bola.

9.4.5. Tarefa de modelacéo — construcao de retangulos

Perante a proposta de construir um retangulo com um cordel de um metro de comprimento,

unido pelas pontas, a aluna comeca por tentar fazer um retangulo, e diz:

Aluna: Que horror. Saiu um circulo. E um bocado dificil.

Finalmente consegue contruir um retangulo e tirar as medidas.
A aluna tenta construir outro retangulo, e perante a corda esticada, com a forma de um retadngulo

achatado, questiono:

Investigador: Tens ai um retangulo?
Aluna: Néo.

Apbs vérias tentativas a aluna encontra outro retangulo e anota as medidas, (figura 9.17):
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Figura 9.17: Registo das medidas dos retdngulos obtidos com o cordel

Investigador: Podiamos continuar a fazer mais retangulos?

Aluna: talvez. Acho que conseguia fazer infinitos retangulos.

Investigador: Achas que consegues arranjar uma representacdo da fungéo que traduza
as areas dos retangulos que é possivel construir?

Aluna: Tem que ser uma fun¢do quadratica. Foi a Gnica funcdo que demos para calcular

areas.

Apbs um longo siléncio questiono:

Investigador: Consegues encontrar a expressao dessa funcéo?
Aluna: Acho que nédo. Eu de areas nunca fui muito boa, por isso ...

A aluna mostra ter desistido de tentar resolver o problema proposto, pelo que ndo insisti mais.

A Luisa é uma aluna timida e muito reservada e perante situacbes em que sente dificuldades,
adota uma posicédo defensiva. Relativamente a tarefa do cordel, a Luisa tem a ideia preconcebida de que
ndo compreende as situacdes que envolvam areas, ndo mostrando vontade em tentar ultrapassar essa

dificuldade.
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9.4.6. Sintese acerca das aprendizagens da Luisa

No decorrer da aprendizagem a Luisa mostra ter necessidade de concretizar a familia da fungéo
quadrética, com um exemplo de uma funcéo dessa familia, para conseguir fazer o estudo da familia de
funcdes.

A aluna mostra inicialmente ter algumas dificuldades, em identificar o contradominio da fungéo
guadratica e em determinar o parametro a da funcdo quadratica, a partir da representacdo grafica da
fungéo.

A aluna mostra facilidade em aplicar formulas e em realizar céalculos, no contexto da fungéo
quadrética. A aluna manifesta preferéncia pela representacdo algébrica, tendo referido algumas vezes
que passava para a representacdo algébrica qualquer outra representacdo da funcédo, pois a partir dai
conseguia saber tudo o que precisava.

Perante a tabela, a aluna perde informacdo sobre a fungdo quadratica, ndo conseguindo
fundamentar as observag¢fes com os conhecimentos que tem. A aluna parece néo incluir a tabela no seu
campo conceitual da fun¢do quadrética.

A Luisa consegue interpretar e resolver questdes de problemas em contexto real embora os ache
impessoais. Apresenta muitas dificuldades em resolver situa¢fes de investigacao e exploracdo quando

ndo é percetivel a fun¢do quadréatica a partida, acabando por desistir.

9.5. Caso da Beatriz

A Beatriz tem 15 anos, vive com 0s pais € uma irma. Transitou para 0 10.° ano com nivel 3 no
9.2ano. No 1.° periodo a aluna teve uma nota de 12 valores tendo subido para 13 valores no 2.° periodo.
A aluna no inicio do ano ndo se mostrava muito empenhada no trabalho desenvolvido em sala
de aula, tendo a partir de meados do 2.° periodo mostrado mais interesse e uma maior participacdo nas
aulas. A aluna mostra mais entusiasmo quando resolve atividades de célculo, recorrendo com frequéncia

a calculadora grafica.
9.5.1. RepresentacOes da funcdo quadratica
9.5.1.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem
A Beatriz na primeira tarefa realizada em relagdo a familia da funcio quadratica f(x) = ax?

indica o dominio da fungéo, IR e IRy para a>0 e a<0 respetivamente, quando o dominio de qualquer

fungdo quadratica é sempre IR.
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Em relagdo a familia da fungéo f(x) = x2 + k, indica o dominio IR{ e IR conforme k>0 e
k<0 respetivamente, errando novamente. E de salientar que em todas estas situacdes a aluna indica
corretamente o contradominio das funcdo quadratica consideradas.

A partir da segunda tarefa a aluna ja indica o dominio de uma funcéo quadrética corretamente.

Pelas situacOes apresentadas percebe-se que a Aluna reconhece o contradominio, mas nédo
consegue reconhecer o dominio de uma fungéo quadratica.

Também na mesma questéo do estudo da familia da funcéo quadratica f(x) = x? + k, para k<0
a Beatriz escreve que esta familia de fungdes ndo tem zeros e que a familia da funcdo em estudo tem
sinal negativo, 0 que esta correto. A partir da segunda tarefa a aluna mostra saber indicar os zeros, assim
como fazer o estudo do sinal da fun¢do quadrética.

A aluna desde o inicio mostra saber determinar o vértice a partir da representacdo algébrica e
saber indicar o vértice a partir da representacdo grafica. Também consegue indicar coordenadas de
pontos da fungdo quadratica, intervalos de monotonia e extremos.

Outra dificuldade encontrada relacionasse com a determinacdo do pardmetro a. Na resolugdo
das questdes em que era necessario determinar este parametro, na segunda e terceira tarefas, a aluna
indica valores errados e sem apresentar calculos sem os quais ndo poderia determinar esse parametro.

Durante o processo de aprendizagem a aluna mostra ter tido dificuldades em construir o seu
campo conceitual da funcéo quadratica.

Ndo tendo apreendido logo alguns dos conceitos da fungdo quadratica, conceitos esses
essenciais para a sua compreensao, a aluna ndo conseguiu apreender nesta fase da aprendizagem, outros

conceitos que estdo relacionados entre si.

9.5.1.2. Conhecimentos adquiridos ap0s a aprendizagem

Perante as quatro representacdes de uma fungdo quadratica a aluna escolhe a representacdo em
linguagem natural para indicar o vértice da funcéo, dizendo:

Aluna: Escolho a representacdo em linguagem natural porque j& 14 esta o vértice.

Investigador: Consegues tirar mais informag&o a partir desta representagdo?

Aluna: D& um ponto. Por isso consigo escrever a expressao da funcdo quadratica
f(x) =alx—h)?+k.

Como segunda escolha, a aluna opta pela representagdo gréfica, dizendo:
Aluna: Tenho o vértice (2,—1), o ponto (1.—3) e sei que 0 a é negativo pois a

concavidade esta voltada para baixo. D& para descobrir a expressdo como na anterior.
Sei 0 dominio, o contradominio, o sinal, a monotonia.

Como terceira escolha a aluna indica a representagéo algébrica, dizendo:
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Aluna: A funcdo passa no ponto (0,9), acho o x fazendo — 2% e a partir dai achava o y

do vértice. Com o ponto e o Vértice consigo saber tudo.

Investigador: E a partir da tabela?

Aluna: Acho que ndo. O vértice é o ponto mais alto. Olho para a tabela e ndo vejo nada.
la fazer um gréfico.

Investigador: Com que pontos?

Aluna: Com todos. N&o sdo muitos séo so seis.

Perante a segunda folha com as representacdes de uma outra funcdo quadratica a aluna escolhe
a representacdo algébrica para indicar o vértice dizendo:

Aluna: Fazia a conta para determinar o vértice na representacdo algébrica. Na
representacdo gréfica o ponto do vértice ndo esta marcado.

A aluna determina o vértice a partir da expressao algébrica, com alguma atrapalhacdo nos
calculos. A partir do Vvértice e do valor de a, a aluna consegue dizer a informacdo relativa ao

comportamento da funcdo quadratica. Em relacdo aos zeros da fungéo a aluna refere:

Aluna: Como o Vértice é cd em baixo e esta voltada para cima a fungao tem dois zeros.

Em simultaneo a aluna faz um esboco da fungdo, com a concavidade voltada para cima e
mercando os dois zeros no eixo Ox.
Perante a questdo de qual a representacdo que escolhe para indicar o vértice, a aluna refere:

Aluna: O gréfico.se bem que era dificil, pois o ponto do vértice ndo esta ca. Pelo eixo
de simetria encontro o x.

A aluna determinou o valor da abcissa do vértice apresentando muitas dificuldades de célculo
para a determinar. A partir daqui ndo conseguiu fazer mais nada.

Em relacdo a representacdo em linguagem natural a aluna diz conseguir fazer apenas o que fez
para a representacdo gréfica. Relativamente a representagdo tabular a aluna diz que optava por
representar os pontos num grafico.

Quando questionada qual a representacdo da funcdo que prefere a aluna diz preferir trabalhar
com a representacdo algébrica. Perante a questdo em relacdo a qual das representacGes tem mais
dificuldade, a aluna néo indica especifica nenhuma.

A aluna perante as representacdes opta por uma representacdo conforme a questdao que lhe é
colocada. No entanto a aluna mostra preferéncia pela representacao algébrica a partir da qual consegue

retirar toda a informacéo, apesar de apresentar dificuldade em realizar os calculos necessarios.
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9.5.2. Passagem entre representacdes da funcdo quadratica

9.5.2.1. Tarefas realizadas durante a aprendizagem

Na primeira tarefa tal como nas tarefas seguintes a aluna ndo mostra dificuldades na passagem
da representacao algébrica para a representacdo grafica. Na passagem da representacdo grafica para a
representacéo algébrica, a aluna indica a expresséo algébrica f (x) = a(x — h)? + k mas ndo consegue
determinar o pardmetro a, como ja foi referido, ndo concluindo corretamente a passagem da

representacdo gréfica para a representacao algébrica

9.5.2.2. Conhecimentos adquiridos apds a aprendizagem

Na passagem entre representacdes a Beatriz, através da observacgao das representagdes da fungédo
quadrética opta pela passagem da representacdo grafica para a representacdo em linguagem natural,
justificando que a representacdo gréafica da a informagdo constante da representagdo em linguagem
natural, o vértice e um ponto.

Em seguida opta pela representacdo tabular para passar para a representacdo grafica, sem
apresentar dificuldades na passagem.

Perante outra possivel escolha a aluna diz:

Aluna: Acho mais fécil passar da representacdo algébrica para qualquer outra. Também

é facil das representacdo tabular para a representacéo gréafica.

Posso passar da representacdo gréfica para a representacdo algébrica, pois ja temos o
vértice, mas parece mais dificil.

A aluna faz a passagem da representacdo grafica para a representacdo algébrica, mostrando
novamente dificuldade em executar os calculos, tornando-se um processo bastante moroso.

Quando questionada acerca das dificuldades sentidas na passagem entre representacdes, a
Beatriz diz ter mais dificuldade na passagem da representacdo grafica para a representacdo algébrica.

A aluna novamente apresenta dificuldades em efetuar os célculos necessarios para determinar o
que se propde fazer. Percebe-se que a aluna ja esqueceu conceitos e métodos de resolucao que chegou
a saber fazer com mais agilidade.

A aluna ndo chegou a formar o campo conceitual da funcdo quadratica com todas as conexdes,

havendo conhecimentos que depois ndo consegue relacionar entre si.
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9.5.3. Tarefas individuais com Problemas em contexto de realidade

Na tarefa 4 a aluna consegue perceber as questdes e efetuar os calculos de acordo com o que é
pedido. Em relacéo a tarefa 5 a aluna ndo a resolveu, dizendo que nao conseguira resolver os problemas
constantes da tarefa.

Quando questionada em relacdo as dificuldades sentidas na resolucdo de problemas, a aluna
refere precisamente um dos problemas da tarefa 5:

Aluna: Por exemplo o problema do jardim para fazer a cerca, achei dificil. Aqueles para

determinar a altura, o tempo que demorava a cair, achei mais facil.

Investigador: Porqué?

Aluna: Porgue tinhamos formas de descobrir. Por exemplo para determinar a altura

maxima, achava o vértice. Para saber o tempo gque demora a chegar ao solo, achava os
zeros. Era mais féacil.

A Beatriz ndo aparenta sentir dificuldades na resolucdo de problemas em contexto real, desde
que seja dada uma representacdo da funcao e as questdes sejam diretas.
A aluna refere sentir dificuldades em problemas relacionados com éreas e perimetros, onde tem

gue encontrar uma expressdo de uma funcéo.

9.5.4. Tarefa de modelacéo — a bola a saltar

O grupo da Beatriz era formado por quatro alunos. Todos os alunos participaram da recolha de
dados com o sensor de movimento, tendo havido alguma dificuldade na recolha de dados, nédo
conseguindo obter o registo de uma sequéncia de saltos, tornando a recolha de dados mais demorada do
que nos outros grupos que realizaram a mesma tarefa. Por este facto, o grupo néo concluiu a resolugéo
datarefa, ndo respondendo a todas as questdes por eles formuladas. A Beatriz na tarefa realizada assumiu
o0 papel de anotar os dados e escrever as respostas da tarefa dadas pelo grupo.

Quando questionada acerca da sua opinido sobre a tarefa de modelagdo com sensores de
movimento realizada a Beatriz responde:

Aluna: Contribuiu para a nossa aprendizagem. Fizemos um grafico e vimos o que

justificava aquele grafico. Quando vemos no livro ndo sabemos o que esta Ia. Quando
vemos no momento sabemos que era mesmo aquilo.

A Beatriz com a tarefa de modelacdo considera ter sido importante para a sua aprendizagem ver

a formacéo do gréafico da fungdo em simultaneo com a recolha de dados.
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9.5.5. Tarefa de modelacdo — construcao de retangulos

Perante a tarefa proposta, da construcéo de um retangulo a partir de um cordel com um metro
de comprimento, a aluna constréi um retangulo e faz as medic6es. A aluna desenha um retangulo e anota
nele as medidas encontradas. E perguntado & aluna se consegue confirmar que as medidas est&o corretas
tendo em conta o comprimento do cordel. A aluna confirma que as medidas estdo corretas através da
formula do perimetro, fazendo a soma dos quatro lados do retangulo e igualando a 100.

Quando questionada acerca de quantos retangulos consegue fazer com o cordel, a aluna
responde:

Aluna: Consigo fazer apenas um.

Investigador: um?

Aluna: Posso pbr o retdngulo na vertical ou se dobrar o cordel posso fazer outro.

Investigador: Tem que ser com o cordel de comprimento um metro.

Aluna: Ha. Pode ser com uma altura maior ou mais pequena?
Esta parte vai ser sempre igual.

A aluna refere-se a base do retangulo.

Investigador: Se aumentar a altura do retangulo o que acontece a base do retangulo?

A aluna esta a segurar o cordel pelos dois vértices da base do retangulo e quando puxo o cordel

pelos dois vértices do topo do retangulo, o cordel soltasse da méo da aluna.

Investigador: Vez. O cordel saltou quando tentei aumentar o lado. Porqué?

Aluna: Pois.

Investigador: Queres tentar encontrar uma expressdo que relacione o comprimento com
a largura do retangulo?

Aluna: Podemos pdr x nos dois lados do retangulo. O perimetro é 100 cm.

A Beatriz representa um retangulo no papel colocando x na base e x na altura do retangulo,
(figura 9.18):

Figura 9.18: Retangulo desenhado pela Beatriz

A0 que questiono:

Investigador: A base e a altura sdo iguais?

Aluna: N&o. Entdo ponho um deles como x;.

Investigador: Consegues encontrar uma expressdo para as areas dos retangulos
possiveis de construir?

Aluna: a area € o comprimento vezes a largura.
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Investigador: Encontras uma relagio entre o comprimento e a largura’
Aluna: Néo.

Perante as dificuldades da aluna em compreender a situacdo proposta, considerou-se ndo ser
benéfico continuar com a tarefa.

A Beatriz tem muitas dificuldades em compreender situacGes abstratas quando tem que
investigar e analisar as situacBes propostas. Consegue aplicar a matéria e 0s conceitos quando as

guestdes sdo diretas, ndo conseguindo interpretar novas situacoes.

9.5.6. Sintese acerca das aprendizagens da Beatriz

No inicio da aprendizagem a Beatriz teve dificuldade em identificar o dominio da funcéao
quadratica, conseguindo desde logo identificar e relacionar os outros conceitos da fungdo quadratica.

Mostra preferéncia pela representacdo algébrica. Perante a representacao tabular opta por fazer
a passagem para a representacao grafica.

A aluna realiza com facilidade a passagem da representagéo tabular ou em linguagem natural
para a representacdo grafica. Na passagem entre representacOes apresenta dificuldades em realizar os
calculos necessarios para efetuar a passagem da representacao algébrica para a representacdo gréfica,
assim como a passagem da representacao grafica para a representacao algébrica.

Consegue resolver problemas em contexto real desde que seja dada uma representacdo da
situacdo. Mostrou muitas dificuldades em explorar a situacdo quando ndo é dada uma representacéo da

fungdo quadratica, ndo conseguindo resolver.
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CAPITULO X - Conclusdes

Apos a analise dos dados recolhidos aquando da realizacdo das tarefas e das entrevistas que
fazem parte da investigacao, apresenta-se algumas conclusdes na tentativa de dar resposta as questdes

gue motivaram o desenvolvimento da investigacdo e a elaboracdo do presente relatorio.

10.1. Informacéo adquirida com cada uma das representagdes da funcao quadratica

Da reflexdo e andlise dos dados recolhidos com a realizacdo das tarefas constantes da
investigacdo, constata-se que os alunos sentem dificuldades iniciais em relagéo a alguns conceitos da
funcdo quadratica e em os relacionar na obtencgdo de informacéo inerente a esta funcgéo.

Algumas das dificuldades detetadas na compreensdo e na relacdo de conceitos da funcéo
quadratica foram: dominio, contradominio, eixo de simetria, determinagdo do parametro a.

Estes conceitos foram sendo assimilados ao longo do periodo de ensino e aprendizagem
ultrapassando as dificuldades detetadas inicialmente, permitindo assim a constru¢gdo do campo
conceitual da funcdo quadréatica onde se engloba conceitos e informacdo da mesma.

Os alunos conhecem bastante bem a representacdo algébrica da fungdo quadréatica, conseguindo
manipular a expresséo que a define com relativa facilidade. Este conhecimento possibilita-lhes que
determinem a partir dessa representacdo as coordenadas do vértice da funcdo quadratica por métodos
algébricos.

Com o conhecimento do vértice e do parametro a presente na representacdo algébrica,
conseguem obter toda a informagao da fungdo quadratica.

Em geral os alunos conseguem identificar os conceitos da fungdo quadrética a partir da
representacdo gréafica. Desde que conhegam as coordenadas do seu veértice, conseguem determinar o
parametro a da funcéo e retirar toda a informacéo da funcdo quadratica.

E de salientar que relativamente representacio tabular da funcdo quadratica os alunos néo a

reconhecem como tal, havendo perca de informacao da fungdo quadratica nesta representagao.

10.2. Articulacdo na passagem entre representacfes da funcdo quadratica

Os alunos dos estudos de caso, mostraram preferéncia pela passagem da representacdo algébrica
para a representacdo grafica da funcdo quadratica, alegando que a partir da representacdo algébrica
conseguem retirar toda a informacéo de que necessitam para fazer essa passagem.

Os alunos consideraram e mostraram ser simples de realizar a passagem entre a representacdo
tabular, a representacdo grafica e a representacdo em linguagem natural, por apenas necessitarem de

conhecer alguns pontos da funcdo quadratica para realizarem essas passagens.
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A passagem que o0s alunos, em geral consideraram mais trabalhosa e ndo tanto por questdes de
dificuldade, foi a passagem da representagdo grafica para a representacdo algébrica da funcdo
quadrética.

10.3. Contribuicao de tarefas diversas para a compreensdo da funcdo quadrética

No ambito de resolucdo de problemas, exploracdo e investigacdo por parte dos alunos,
individualmente e em grupo, foram levadas a cabo diversas tarefas.

Foram realizadas tarefas individuais com problemas em contexto de realidade, um deles relativo
ao percurso de um baldo meteorolégico, outro relativo a vedacao de um terreno e um outro relativo ao
arco formado por um cabo suportado pelos pilares de uma ponte. Os alunos em geral ndo apresentaram
dificuldades em resolver o problema do percurso do baldo meteorolégico, considerando as questfes de
facil interpretacdo e resolucéo. Isto deve-se ao facto de ja terem trabalhado a fungdo quadrética e as
questdes serem de aplicacéo direta dos conceitos do campo conceitual da funcdo quadratica.

Relativamente ao problema da vedag&o do terreno, alguns alunos mostraram dificuldades em
conseguir chegar a expressao dada no enunciado, relativa a area do terreno vedado.

Quanto ao problema da ponte também houve alguns alunos que mostraram dificuldades na
interpretacdo do enunciado e consequentemente na resolugdo das questdes propostas.

Foi realizada a tarefa a bola a saltar, em grupo no &mbito de exploragdo, com recurso a sensores
de movimento para recolha de dados na calculadora grafica TI1-NSpire e posterior modelagdo de uma
funcdo quadratica aos dados recolhidos. Todos os alunos apreciaram visualizar a situagao experimental
assim como manusear os aparelhos. Mostraram-se também interessados e motivados em realizar a tarefa,
referindo ter contribuido para uma melhor compreensdo e interpretagdo da matematica aplicada a vida
real.

Outra tarefa realizada no &mbito de exploragéo e investigagdo por parte do aluno foi a tarefa de
construgdo de retangulos. Pretendia-se que fosse encontrada uma representacdo de uma fungéo
(quadratica) das areas dos retangulos possiveis de construir com um cordel de um metro de comprimento
e determinada a 4&rea maxima dos retangulos possiveis de construir.

Dois dos cinco alunos mostraram muitas dificuldades em conseguir construir retangulos com o
cordel e em relacionar o comprimento com a largura do retdngulo e que ndo terminaram a tarefa por ndo
conseguirem encontrar uma relagéo representativa da situacdo descrita.

Os restantes alunos terminaram a tarefa, tendo no entanto apresentado dificuldades em chegar a
uma relacdo entre o comprimento e a area dos retangulos e em escrever essa relagdo como expressao
que definisse uma funcéo (quadréatica) representativa da situacdo aprestada na tarefa.

E de salientar o caso de uma aluna que recorreu da representacéo algébrica e da representacéo

grafica para determinar a area maxima dos retangulos possiveis de construir.
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10.4. Concluséo global

Da andlise e resultados obtidos da investigacdo é possivel concluir que os alunos inicialmente
podem sentir alguma dificuldade em conhecer e aplicar conceitos da fun¢do quadratica que com a
continuacdo do trabalho com a funcéo quadratica acabam por compreender 0s conceitos, por conseguir
efetuar os calculos associados a funcdo quadréatica e por concretizar a passagem entre representacdes.

As dificuldades que os alunos tém a disciplina de matematica denotaram-se com a realizacao de
tarefas de investigacdo e exploracdo principalmente quando a funcdo quadratica ndo esta definida por
uma sua representacdo. Como nestas situacdes os alunos ndo identificam a funcéo quadratica entdo ndo
conseguem resolver as questdes propostas.

As tarefas realizadas contribuiram para que houvesse uma tomada de consciéncia das reais
aprendizagens adquiridas pelos alunos. Para além disso permitiram percecionar que saber matematica
ndo é sO saber conceitos e aplicar formulas. Foi também possivel auferir que os alunos precisam de
desenvolver capacidades de analise e de compreensdo de situacdes diversas para poderem aplicar os

conhecimentos adquiridos a novas situaces.
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ANEXOS

Anexo 1 — Pedido de autorizacdo da escola onde decorreu o estagio pedagogico

Agrupamento de Escolas de Alvalade
Escola Secundaria com 3.2 Ciclo XXXXXXXX
Ano letivo 2013/2014

Exma. Sra. Diretora

Assunto: Pedido de autorizacéo

Eu, Maria Clara Nunes Gomes, professora estagiaria de matematica, neste estabelecimento de ensino,
venho por este meio pedir que me seja dada autorizagédo para realizar algumas entrevistas dudio gravadas
com alguns alunos do 10.° ano, da turma CT1, da Professora Paula Reis, no ambito do projeto de
investigacdo do mestrado, em tempo extra curricular.

A entrevista serd baseada na realizagéo de tarefas de natureza exploratoria e investigadora, com o intuito
de analisar, como as diferentes representa¢des da fungdo quadrética contribuem para a compreenséo e
aprendizagem da mesma.

Em caso de transcri¢do da entrevista, sera sempre preservado o anonimato do aluno.

Para tal, solicito a VVossa autorizacdo, bem como autorizacao para pedir aos Encarregados de Educacéo

as respetivas autorizacdes para os seus educandos.

Com os melhores cumprimentos

Lisboa, 23 de Margo de 2014

A professora estagiaria

Maria Clara Nunes Gomes
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Anexo 2 — Pedido de autorizacdo aos Encarregados de Educacgéo

Agrupamento de Escolas de Alvalade
Escola Secundaria com 3.2 Ciclo XXXXXXXX
Ano letivo 2013/2014

Exmo. Encarregado de Educacdo

do(a) aluno(a) ,

do 10.2 ano, da turma CT1, da Escola Secundaria com 3.2 Ciclo XXXXXXXX.

Eu, Maria Clara Nunes Gomes, como estagiaria de Matematica na turma do seu educando e no
ambito do Projeto de Investigacdo do Mestrado em Ensino de Matematica que estou a realizar pela
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, venho pedir autorizacdo para
realizar com o seu educando, uma entrevista audio gravada com tarefas de matematica relacionadas

com a aprendizagem de matematica.

Em caso de transcricdo da entrevista, sera sempre preservado o anonimato do seu educando.

Com os melhores cumprimentos,

Lisboa, 24 de Margo de 2014

A professora estagidria de Matematica,

Clara Gomes
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Eu, Encarregado de Educacgdo do(a)

aluno(a) ,do 10.2 ano, da turma CT1, da

Escola Secundaria com 3.° Ciclo XXXXXXXX, tomei conhecimento do projeto de investigacdo no
ambito do mestrado em Ensino da Matematica e autorizo/n&do autorizo (riscar o que ndo interessa)
gue o meu educando participe.

Autorizo/ndo autorizo (riscar o que n3o interessa) que sejam feitas transcricdes de entrevistas e de

tarefas que envolvam o meu educando, sendo sempre preservado o seu anonimato.

O Encarregado de Educacao,

, de Marco de 2014
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Anexo 3 — Guido de entrevista de caracterizacdo do aluno de estudos de caso

Guido de entrevista

Apresentacdo do aluno:

1. Como te chamas? Que idade tens?
2. Para além das aulas fazes mais alguma atividade dentro ou fora da escola?

3. Achas interessante o que aprendes na disciplina de matematica? Divertes-te e entusiasmas-te a
estudar matematica?

4. Que pensas da tua aprendizagem em matematica? Sentes dificuldades ou achas que tens
facilidade em entender o gue € ensinado?

5. Que dificuldades tens quando é dada matéria nova? Que dificuldades tens depois de dada a
matéria e de a estudares, (célculo, interpretacdo, aplicagdo)?

6. Estudas matematica com que regularidade?

7. Que materiais de suporte usas no teu estudo de matematica, (manual, caderno, fichas, maquina
grafica, livros, internet, ...)?

8. Quando tens dificuldades a que recorres, (que materiais, que pessoas, ...)?

Questdes introdutorias:

1. Quando se fala de uma parabola, o que te ocorre?

2. Quando se fala de uma funcdo quadrética, o que te ocorre?

3. Qual a diferenca entre pardbola e funcdo quadratica?
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Anexo 4 — Tarefas individuais

Tarefa 1 18/02/2014

1. Considere a familia de fungdes reais de variavel real, definida por, f(x) = a x?,a # 0.

Faz o estudo da funcgéo f(x).

f(x) = ax? a>0 a<o0

Representacéao

gréfica.

Dominio:

Contradominio:

Zeros:

Sinal:

Monotonia:

Eixo de simetria:

Extremos:

Vértice:

Qual o efeito na representacdo gréafica da funcéo f, o par@metro a ser maior que 1. (a > 1).

2. Considera a familia de funcées reais de variavel real, definida por, g(x) = x? + k.

Faz o estudo da fungéo g(x).

gx)=x%+k k>0 k<o

Representacéao

gréfica.

Dominio:

Contradominio:

Zeros:

Sinal:

Monotonia:

Eixo de simetria:

Extremos:

Vértice:
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Tarefa 2 19/02/2014

1. No referencial da figura esta representada uma funcgéo f,
real de variavel real, da familia de fungbes, f(x) =
a(x—h)?>+k,a=+0.

Atendendo aos dados da figura, determina uma expressao
gue defina a funcéo f.

2. Considera a fungdo quadratica, definida pela expresséo: g(x) = 3x2 + 12x + 13.
a) Indica o dominio da funcao.
b) Determina as coordenadas do vértice da fungéo.
c) Escreve afuncdo naforma g(x) = a(x — h)? + k.
d) Indica o contradominio da funcéo.
e) Escreve uma equacao do eixo de simetria da funcéo.

f) Representa graficamente a funcéo g(x).
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Tarefa 3 20/02/2014

Considera a funcgéo f representada graficamente na figura.
a) Indica o dominio da funcéo.

b) Indica as coordenadas do ponto onde f(x) = 0. *
¢) Indica a ordenada da abcissa x = 6.

d) Indica o ponto de intersecdo da funcéo com o eixo Oy.

e) Indica o intervalo em que a funcgéo é crescente.

f) Escreve a funcéo naforma f(x) = a(x — h)? + k.

Considera a funcdo g representada graficamente na figura.

Indica o contradominio da func&o.

Indica os zeros da fungéo. /—

Escreve uma equacéo do eixo de simetria. /

Indica o vértice da parabola. / !

Indica sob a forma de intervalo os valores de x para 0s
guais a funcao é negativa.

Escreve na forma g(x) = a(x — h)? + k, a expresséao da funcdo representada no
grafico. Simplifica a expressdo encontrada.

123



ANExXos

Tarefa 4 25/02/2014

Um baldo meteoroldgico foi lancado do alto de uma montanha. A partir do momento

do lancamento, a sua altitude a (em metros) evolui com o tempo (em horas), de acordo com
a funcéo: A(t) = —20t% + 200t + 345

a) A que altitude estava o baldo quando foi lancado.
b) Qual foi a altitude maxima atingida pelo baldo.

c) Os técnicos estavam especialmente interessados nas informacdes obtidas no
intervalo de tempo em que o baldo esteve acima dos 45 metros. Que intervalo foi
esse?

d) Noutro langamento do mesmo .
baldo, o gréfico da fungéo
altitude obtido foi o da figura.
Descreva as caracteristicas ,
desse lancamento?
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Tarefa 5 26/02/2014

1. Observa a figura seguinte:
O Sr. Joaquim tem 100 metros de rede e pretende utiliza-la

para construir uma vedacado com a forma retangular.
Um dos lados do retangulo dispensa a utilizacao de rede.,
uma vez que tem como suporte um muro como se mostra na figura.

a) Mostra que a area, em m?, do terreno vedado é dada, em
funcéo de x, por:

A(x) = —2x% + 100x
b) Determina o dominio da funcéo A(x) no contexto do problema.

c) Determina as dimens0@es do terreno vedado de forma que a sua area seja maxima.
Determina essa area.

2. A figura ilustra um arco parabdlico colocado
sobre o tabuleiro de uma ponte.
O arco é suportado por dois pilares com 25 m de

altura acima do tabuleiro, que distam 120 m um do outro.

O vértice do arco dista 4 m do tabuleiro da ponte.

a) Considerando um referencial adequado, escreve
uma expressao analitica na forma,
f(x) = ax?® + bx + ¢, para a fungdo cujo grafico possa ser o arco representado na

figura.

b) Elabora uma representacao grafica da situagéo descrita, tendo em atencao o
dominio e o contradominio.
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Anexo 5 — Tarefa de modelagéo — a bola a saltar

Matematica 10° Ano Turma CT1 27/02/2014
Tarefa de modelacao

Atividade - A bola a saltar

Objetivo:

O objetivo desta atividade é complementar o estudo da
representacao grafica de funcdes e as suas propriedades.

Com recurso a sensores de movimento, irdo desenvolver e
explorar uma situagdo real recolhendo dados reais, relativos a distancia
entre a bola a saltar e o solo.

Equipamento necessario:

Calculadora grafica TI-NSpire com a aplicagdo CBL/CBR;
sensor CBR2; cabo de ligagéo; bola.

PARTE A - Recolha de dados.

Processo da recolha de dados na calculadora gréafica, com o sensor CBR2.

Passo 1: Ligar a calculadora TI-NSpire ao CBR2, através do cabo de ligacao;

Passo 2: Premir atecla [3i=717] , selecionar “experiéncia”, “configurar sensores” e “inverter”.

Passo 3: posicionar o sensor como mostra a figura.

Passo 4: Premir a @ tecla novamente, selecionar “experiéncia”, “configurar sensores”
e “zero”.

Passo 5: Com o cursor premir no icone “iniciar recolha” que se encontra no canto inferior
esquerdo do ecra e deixar cair a bola para a recolha de dados.

Passo 6: Guardar os dados num ficheiro premindo na palavra “ficheiro” que se encontra no topo

do ecra.
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PARTE B — Exploragédo e modelagéo dos dados.

A partir do gréfico obtido, facam um esboco do gréafico e elaborem uma breve descri¢do do
que representa, tendo em conta:

e as variaveis , o dominio, o contradominio, pontos relevantes, ...

Com recurso as potencialidades da calculadora obtenham na calculadora uma representacao
gréfica de um salto da bola.

Que tipo de funcdo sugere a representacgdo grafica desse salto. Obtenham a expressdo analitica
da funcéo obtida.

Formulem trés questBes acerca da experiéncia realizada.

Respondam as vossas questdes por observacdo do grafico e com recurso a calculadora.

Bom Trabalho.
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Anexo 6 — Primeira folha com as quatro representacdes de uma fungdo quadréatica

l 1 Ixh
A S R

x f(x) H

1,0 -3 !

1,5 -1,5

2,0 -1

2,5 -1,5

3,0 -3

3,5 -5,5

Funcao
quadréatica com vertice
f(x) =—-2x*+8x—-9
(2,—1) e passa no

ponto (3,—3)
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Anexo 7 — Segunda folha com as quatro representacfes de uma fungdo quadratica

=
=~
R

=
N

W |O(O|Fk|w

Funcéo quadratica que
f) = 2x* =3x +1 passa nos pontos (0,1),
(0,5;0) e (1,0)
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Anexo 8 — Guido da entrevista individual de investigacédo

Representacdes da funcdo quadratica

Guido de entrevista

Objetivos:

Questionar e explorar os conhecimentos do aluno ao longo da tarefa das folhas de papel
com quatro representacdes de uma funcdo em cada uma delas, para obter informacéo acerca dos
conhecimentos que o aluno assimilou em relacdo a funcao quadratica.

Material:

Duas folhas de papel com quatro representagdes diferentes da mesma fungdo em cada
uma das folhas.

Papel, lapis, maquina.

Metodologia:

Apresentar ao aluno uma folha com quatro representacfes da mesma funcéo.

Pedir ao aluno para escolher uma representacao da funcéo e indicar o vértice da funcao.

Pedir ao aluno para dizer e justificar, conforme as respostas e dificuldades que o aluno
vai apresentando, para indicar que outra informacdo consegue retirar dessa representacdo da
funcéo quadratica.

Repetir o processo com todas as representacdes da funcao quadratica presentes na folha
de papel.

Fazer o mesmo processo com a segunda folha de papel com quatro representagdes de
outra fungdo quadratica.

A partir da primeira folha pedir ao aluno para escolher uma representagdo da funcéo
quadrética e fazer a passagem dessa representacdo da funcdo quadratica para outra

representacdo. Repetir o0 processo para outras passagens entre representacoes.

Questdes orientadoras:

Acerca das representacdes da funcdo guadratica.

1. Por

o Comegar pela primeira folha de papel com as quatro representacdes de uma fungéo

quadratica questionar:

observacéo de cada uma das representacdes da mesma funcao, qual a representacéo que escolhes

para indicar o vértice da funcdo? Justifica a tua resposta.
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2. Que outra informacéo consegues retirar dessa representacao que escolheste? Justifica a tua resposta.

A partir do Vértice, explorar as respostas do aluno relativamente aos conhecimentos que tem de:

= Eixo de simetria;
= Contra dominio;
= EXxtremos;
=  Concavidade;
=  Monotonia;
= Zeros;
= Sinal.
e Repetir 0 processo para as outras representacfes da funcdo quadratica presentes na

primeira folha de papel.
¢ Reiniciar com a segunda folha de papel todo o processo realizado com a primeira folha

de papel.

Acerca da passagem entre representacoes da funcdo quadratica.

e A partir da primeira folha de papel, questionar:
3. Escolhe uma representacdo da funcdo e efetua a passagem dessa representagdo para outra
representacdo. Justifica a tua escolha.
e Pedir varias passagens.

e Observar e questionar quais as dificuldades encontradas.
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Anexo 9 — Guido de entrevista das aprendizagens da funcdo quadratica.

Guiao de entrevista

Ap0s as tarefas realizadas em aula, a tarefa de modelacéo e as tarefas de investigacéo.

Com que representacdo da funcao quadréatica sentiste mais dificuldade em manipular e em
compreender, no decurso da tua aprendizagem? (na representacdo em linguagem natural, na
representacdo tabular, na representacdo algébrica, na representacao grafica).

Com qual das representacdes preferes trabalhar?

Com qual das passagens de uma representagdo para outra representacdo da fungdo quadratica,

sentiste ou sentes mais dificuldade? Com qual das passagens preferes trabalhar? Justifica.

Consegues resolver problemas em contexto real que consistam em aplicar a funcéo
quadréatica? Com que tipo de problemas sentes mais dificuldade? Que tipo de problemas

consegues compreender e resolver melhor?

O que achas da tarefa de modelagcdo com sensores de movimento que realizas-te?
Achas que contribuiu para a tua aprendizagem? De que forma?

Sentes que contribuiu para a compreensdo e a aplicabilidade da matematica a situacfes reais?
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Anexo 10 — Guido da tarefa de modelacao de construcao de retangulos

Tarefa de Investigacao

Tema: Problema matematico em contexto real e de explora¢do com a construcao de
retdngulos a partir de um cordel de 1 metro de comprimento.

Objetivos: pretende-se que o aluno execute uma tarefa de exploracdo, propondo a
resolucdo de um problema mateméatico em contexto real, com manipulagdo de objetos e

consequente modelacdo de uma funcdo quadrética.
Materiais: cordel, fita métrica, lapis, papel, maguina gréafica.

Metodologia: dar ao aluno um cordel com um metro de comprimento e pedir para

responder as questbes propostas na tarefa.
Questdes a propor ao aluno:

1. Comum cordel, de 1 metro de comprimento, podes construir varios retangulos com medidas
diferentes, sem sobrar cordel? Quantos achas que podes construir?

Justifica a tua resposta.

2. Constroi alguns retangulos com o cordel e anota os dados obtidos.

3. Determina uma representacao da funcdo que traduza as areas dos retangulos que podes formar
com o cordel?
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