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RESUMO

O presente relatorio desenvolveu-se no ambito do Mestrado em Ensino de matematica no
3.° ciclo do Ensino Basico e no Secundario e tem como objetivo descrever e refletir sobre o
trabalho realizado na pratica de ensino supervisionada, no ano letivo 2021/2022, bem como o
trabalho de investigacdo com alguns alunos da turma do 9.° ano que a professora estagiaria
acompanhou.

A pratica de ensino supervisionada compreende uma descricao e andlise do trabalho pe-
dagdgico desenvolvido durante o ano letivo. Por um lado, a préatica letiva descreve a observa-
¢do, planificacdo e lecionacdo de aulas e, por outro lado, contempla a dinamizacao de atividades
ndo letivas, assim como a participacdo em reunides e termina com uma reflexéo sobre a pratica
de ensino.

O trabalho de investigagdo teve como objetivo compreender o raciocinio demonstrado
pelos alunos do 9.° ano relativamente a diversidade na resolucéo de problemas em contexto da
vida real. Neste sentido, foram analisadas as resolucdes dos alunos a problemas do quotidiano
com base na explicacdo dos proprios, em entrevistas. A intencdo subjacente ao estabelecimento
deste objetivo era responder as seguintes questdes de investigacao:

1. De que forma os alunos interpretam o enunciado de problemas da vida real e o traduzem
algebricamente?

2. Quais as etapas por que os alunos passam durante a resolucéo de problemas?

De que modo os problemas da vida real contribuem para a compreensao das inequacdes?

4. Qual a anéalise que os alunos fazem entre a solucdo obtida e a resposta adequada ao pro-
blema?

w

A realizacdo do estudo seguiu uma metodologia qualitativa com base em trés estudos de
caso. As técnicas de recolha de dados foram a observacdo participante, a observacao ndo parti-
cipante, a recolha documental e a entrevista semiestruturada.

As conclusdes do estudo sugerem que os alunos apresentam capacidades na tradugdo dos
enunciados dos problemas algebricamente. As etapas de resolucdo dos problemas seguidas co-
adunam-se com a heuristica proposta por Polya. Destaca-se o facto de os alunos terem analisado
e refletido sobre a solucdo obtida, sendo que mesmo em casos de sucesso de resolucdo dos
problemas seria pertinente, num estudo futuro, ponderar sobre a suscetibilidade de generaliza-
cdo. A proposta de problemas com contexto real, envolvendo inequages, parece contribuir
positivamente para a aprendizagem dos alunos, ao promover um envolvimento mais profundo.

Palavas chave: Resolucédo de problemas, Inequagdes do 1.° grau, matematica.
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ABSTRACT

The present report is a result of a Master's Degree in Mathematics Teaching in Secondary
Education and it aims to describe and reflect on the work done in the supervised teaching prac-
tice, in the school year 2021/2022, as well as the research conducted with some students of a
9t" grade class that the student teacher has accompanied.

The first part of the report focus on the supervised teaching practice and includes a de-
scription and analysis of the pedagogical work developed during the school year. On one hand,
the teaching practice, including observation, planning and classes teaching and, on the other
hand, the non-teaching practice, including the dynamization of a diversified set of activities
promoted out of the classroom, and attending meetings. This part of the report finishes with a
reflection on teaching practice.

The second part of the report presents a study aiming to understand how the students react
to problem solving, in a real-life context, while studying Inequalities. The students’ approach
to the problems was analysed based in their written reports and in their own explanations pro-
vided during a set of interviews.

The purpose underlying the establishment of this aim was to answer the following re-
search questions:

How do the students explain the problems in real life and translate it in algebra?

Which steps do the students surpass during the problems solving?

How do the problems of the real life contribute to the understanding of inequalities?
What is the analysis that the students do between the acquired solution and the adequate
answer to the problem?

o

The study followed a qualitative methodology based in three case studies. Data collection
was based in observation, the documentary data collection and semi-structured interviews.

The conclusions of the study suggest that the students have skills to translate the problems
algebraically. The steps to solve the problems followed are in line with the heuristic proposed
by Polya. It must be highlighted that the students analyzed and reflected on the solution ob-
tained, and even in cases of successful problem solving it would be pertinent, in a future study,
to consider the susceptibility of generalization. The proposal of problems with real context,
involving inequalities, seems to contribute positively to the students' learning, by promoting a
deeper involvement.

Keywords: Problem solving, 15¢degree inequalities, Mathematics.
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PARTE I - PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA



1 INTRODUCAO

Este capitulo centra-se na préatica de ensino supervisionada, realizada durante o estagio
pedagdgico efetuado no &mbito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo do Ensino
Basico e no Secundério da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lis-
boa (FCT NOVA).

O estagio efetuado envolveu dois niveis de ensino, um no 3.° ciclo do Ensino Béasico —
9.2 ano de escolaridade — e outro no Ensino Secundéario — 11.° ano de escolaridade, na area de
matematica, numa escola da Grande Lisboa. A Parte |, de que este capitulo faz parte, tem como
principal objetivo descrever, analisar e avaliar criticamente a atividade realizada pela professora
estagiaria ao longo do estagio pedagogico, decorrido no ano letivo 2021/2022. Esta atividade
foi desenvolvida sob a supervisdo da professora titular da turma do 9.° ano, com a co-supervisdo
da professora titular da turma do 11.° ano, tendo contado ainda com a orientagdo da Prof. Helena
Rocha da FCT NOVA.

Costa e Oliveira (2020) reforcam a importancia do estagio curricular, enquanto campo
formativo e espaco de producédo de conhecimentos, valorizando a participacao ativa e reflexiva
e assumindo-o como algo que ndo se resume a uma mera atividade préatica instrumental. De
facto, no processo de formacao inicial de professores, é valorizado o desenvolvimento de sabe-
res e conhecimentos necessarios a profissdo docente, ligados tanto a aspetos de cunho pedagé-
gico, como por exemplo as abordagens metodoldgicas aos conceitos a ensinar, Como aos aspe-
tos de caracter cientifico, como por exemplo a compreensdo do contetdo a ser ensinado pelos
futuros professores (Proenca et al., 2021).

A matemaética e o seu ensino sdo assumidos como desafiantes, uma vez que esta ciéncia
€ muitas vezes vista pelos alunos como pouco interessante ou muito dificil. Assim, a professora
estagiaria gostaria de se apropriar de uma pratica que promova o desenvolvimento do raciocinio
matematico dos alunos e os leve a olhar para esta disciplina com mais entusiasmo e consciéncia
da sua amplitude. Além disso, € sua convicgdo que, ao refletir acerca dos processos de racioci-
nio dos alunos podera compreender melhor as suas dificuldades e a compreenséo que fazem de
uma determinada situacdo, contexto ou conceito (Rocha, 2020; Trevisan & Araman, 2021).

A parte | deste relatério € desenvolvida ao longo de varios capitulos, sendo o primeiro a
presente introducao, onde se pretende apresentar a estrutura do mesmo. O capitulo dois faz uma
explicacdo da intervencdo referente a pratica letiva nas turmas envolvidas, a respetiva caracte-
rizagdo, a descricdo das aulas assistidas e lecionadas, assim como momentos de aulas ocorridos.
O terceiro capitulo foi desenvolvido para uma contextualizacdo da pratica ndo letiva em que



fosse claramente explicado o trabalho colaborativo associado a docéncia. Por fim, o capitulo
quatro, € dedicado a reflexdo critica da autora relativamente a pratica pedagdgica experienciada.



2 PRATICA LETIVA

Este capitulo apresenta as caracteristicas das turmas acompanhadas pela professora esta-
giaria, a descricéo e aspetos relevantes para melhoramentos das aulas lecionadas, durante o ano
letivo 2021/2022.

No inicio deste percurso, foram atribuidas duas turmas, com professoras cooperantes di-
ferentes para cada ciclo. As turmas atribuidas a professora estagiaria foram: uma, do ensino
basico - 9.° ano - definida como turma principal e a outra, do ensino secundéario - 11.° ano -
definida como turma secundaria. A professora estagiaria desenvolveu a maior parte do trabalho
de estagio na turma principal, assistiu praticamente a todas as aulas, colaborou com a Dire¢édo
de Turma, participou nas reunides de Conselho de Turma e de Encarregados de Educacao.
Sendo, também, a turma onde seria implementado o projeto de investigacdo (apresentado na
Parte I1). Na turma secundaria assistiu a 50% das aulas - separadas por temas - e participou em
atividades com a turma. Em ambas as turmas, a professora estagiaria lecionou algumas aulas
com a orientacdo e supervisao das professoras cooperantes e aulas esporadicas onde a orienta-
cao e supervisdo foi exclusivamente da professora titular da turma. No final de cada aula da
responsabilidade da professora estagiaria foram realizadas reuniées com todos o0s presentes, —
professoras cooperantes, colegas estagiarias pertencentes ao nucleo de estagio e professora ori-
entadora da faculdade - onde cada uma analisava varios pontos relevantes para a pratica docente
— op¢Oes tomadas, postura, utilizacdo de recursos, contetdos lecionados, tempo utilizado, con-
fianca, colocacédo de voz, etc. Estes comentérios foram necessarios para um melhor desempe-
nho e aprendizagem de todos, tendo servido como suporte as reflexdes apresentadas pela pro-
fessora estagiéria.

2.1 A turma principal - 9.° ano

2.1.1 Caracterizacao da turma

Inicialmente a turma era constituida por 27 alunos — 11 rapazes e 16 raparigas — tendo
sido integrados trés novos alunos relativamente ao ano anterior, provenientes de outros agrupa-
mentos de escolas. A média de idades era de 14 anos e ndo apresentava repetentes. Existiam
quatro alunos com acéo social escolar - ASE - e uma aluna com necessidades educativas espe-
ciais— NEE. A constituicdo da turma sofreu alteracdes antes do inicio do 1.° periodo, uma aluna
foi transferida, saindo da turma, e no inicio do 2.° periodo foi integrada uma nova aluna.



A professora titular era a diretora de turma, ja desde o ano transato, e revelou, na primeira
reunido de conselho de turma, que os alunos eram muito faladores e imaturos, vindo este facto
a confirmar-se no decorrer das aulas do presente ano letivo e a ser partilhado pelos professores
da turma nas reuni6es de conselho de turma seguintes. Alguns alunos tinham por hébito néo
registar os conteidos no seu caderno diario da disciplina, tendo tempo disponivel para conver-
sas entre eles, e destabilizando o normal decorrer das aulas. Ao longo do ano, em momentos
pontuais surgiram algumas faltas de respeito para com os professores, em sala de aula, e em
reunides de Encarregados de Educacéo, por parte dos Pais.

2.1.2 Aulas supervisionadas

Nesta turma a professora estagiaria lecionou oito tempos letivos, de quarenta e cinco mi-
nutos cada, sob a supervisao da professora cooperante do estagio - da turma principal — e ainda
assistidas pelos restantes elementos ja referidos. O subtema escolhido para estas aulas foi sele-
cionado, no inicio do ano letivo, de acordo com as preferéncias da professora estagiéria, e de-
senrolou-se ao longo do numero de aulas e segundo a planificacdo elaborada pela coordenacao
do 9.°ano. Este subtema - Inequagdes - esta inserido no tema "Algebra". Os contetidos leciona-
dos seguiram as indicacdes das "Aprendizagens Essenciais" e ocorreram, maioritariamente, no
espaco temporal de 08/02/2022 a 16/02/2022 - 2.° Periodo. Sendo que uma ultima aula ocorreu
no dia 31/05/2022 — 3.° Periodo — em que foi lecionado o topico “Dados agrupados em classes”
— inserido no tema “Organizagdo ¢ Tratamento de Dados”- supervisionada e assistida como
referido anteriormente.

A sala de aula atribuida a turma tinha péssimas condi¢6es, condicionando todas as opcdes
metodoldgicas tomadas ao longo do ano. Apresentava-se rodeada de varias janelas, o que ori-
ginava bastantes reflexos de luz no quadro e impossibilitava a correta visualizagdo dos alunos,
principalmente os sentados nos lugares mais distantes —ao fundo da sala. O quadro era pequeno,
antigo, de ardosia, apresentava bastantes sinais de uso e degradacao - lascas — dificultando uma
escrita legivel. Para além disso, quando era necessaria a utilizagdo da tela para projecéo, esta
cobria a maioria do quadro, deixando apenas disponiveis para a escrita pequenos espagos, nas
laterais do ecré.

2.1.2.1 Aulan.°1

A primeira aula lecionada pela professora estagiaria ocorreu no dia 8 de fevereiro e teve
a duracdo de quarenta e cinco minutos - um tempo letivo. Iniciou-se com a projecdo de uma
tarefa bastante simples - designada "Tarefa das balancas” - onde se esperava que 0s alunos néo
apresentassem dificuldades na resolugéo e que, por inducéo, aplicassem o0s seus conhecimentos



de equac0es, e conseguissem verificar, por eles proprios, as diferencas entre equacdes e ine-
quacoes.

A professora estagiaria deu um tempo para os alunos resolverem a tarefa no caderno, apés
0 que resolveu as alineas, no quadro, com a participacdo dos alunos. Enquanto resolvia foi
colocando questdes sobre contetdos ja abordados, como as equacges, 0s termos, as desigual-
dades, etc., direcionando-0s para os objetivos de aprendizagem pretendidos. Com o decorrer da
aula e do modo como foi executada, os alunos conseguiram compreender a ligagdo existente
entre os varios conteddos, assim como a noc¢do de inequacéo, a solucéo de inequacdes e a sua
representacdo, os membros e a traducdo de um problema numa expressao matematica.

Reflexdo sobre a aula

A aula correu como esperado e planificado, dentro do tempo previsto, e onde todos 0s
alunos participaram ordeiramente, apresentando-se calmos e atentos, aspeto importante e dificil
nesta turma, dado as suas caracteristicas comportamentais.

Verifiquei que os alunos conseguiram compreender a ligagdo existente entre os varios
conteddos assim como a nocao de inequacao e a sua representacdo, 0s membros e a traducédo
de um problema numa expressdo matematica.

A tarefa projetada tinha, no seu inicio, figuras ilustrativas, para auxiliarem na sua reso-
lucdo, e posteriormente as alineas. Dadas as condicBes da sala constatei a impossibilidade de
projetar a tarefa integralmente de uma s6 vez, tendo sido necessarios movimentos, de cima para
baixo, para ir sucessivamente apresentando as diferentes partes da tarefa. VVerifiquei que com o
pouco espaco do quadro restante nas laterais da projecdo nao era possivel a reproducdo das
figuras ilustrativas da tarefa. A a minha intencéo seria a de utilizar as tecnologias existentes
coadunadas com o quadro para um ensino mais dindmico e proativo, no entanto ndo foi possivel
fazé-lo.

Para futuras aulas a lecionar devo ter em atencéo os seguintes aspetos:

» Imprimir a tarefa e distribui-la pelos alunos em vez de a projetar — embora a decisdo da
projecéo tenha sido de acordo com as diretrizes do agrupamento relativamente a sustentabi-
lidade do meio ambiente.

» Considerar o tamanho do quadro que resta durante o uso da tela para a projecao.

» Ter em conta a qualidade do quadro.

2.1.2.2 Aulan.°2

A segunda aula lecionada pela professora estagiaria ocorreu no dia 9 de fevereiro e teve
a duracdo de noventa minutos - um bloco. Iniciou-se com a corre¢do dos trabalhos de casa
enviados na aula anterior - exercicios do manual adotado. Nesta etapa, a professora estagiaria,



com a ajuda dos alunos, recordou os passos para se resolver uma equacéo relacionando-os com
0s passos de resolucdo de uma inequacdo onde estdo presentes as monotonias da adicéo e par-
cial da multiplicacdo inseridas na relagdo de ordem - j& estudadas - assim como as representa-
¢Bes do conjunto solucdo - presentes na representacdo de intervalos de nimeros reais, também
ja trabalhados.

Nos ultimos vinte e cinco minutos da aula foi implementada uma tarefa - T1-, impressa
para colmatar as dificuldades apresentadas na tarefa da aula anterior, onde os alunos trabalha-
ram a pares, com trés problemas do quotidiano bastante simples e com um grau crescente de
dificuldade. Esta tarefa teve como objetivo a recolha de dados para o projeto de investigacéo
que a professora estagiaria desenvolveu. Neste processo, 0s alunos registaram, em papel, a re-
solucdo dos problemas e gravaram audios com as discussdes sobre as suas resolugdes. No final
da aula os respetivos audios foram enviados para a professora estagiaria através da plataforma
classroom e entregues as resolucdes escritas.

Reflexao sobre a aula

A aula ndo correu como esperado e planificado visto que o processo de recolha de audios
e 0 envio dos mesmos foi um pretexto para a destabilizacdo que se gerou no final da aula pro-
vocando a falta de tempo para a discussdo da tarefa.

Apesar de se considerar as tecnologias como ferramentas que facilitam a aprendizagem,
percebi que deverei ter em conta o caso individual de cada turma. Embora tenha evoluido face
a primeira aula — optei por levar impressa a tarefa e ter a escrita no quadro facilitada - o registo
da resolucéo dos problemas e a gravacdo de audios com as discussdes durante a resolucéo pro-
vocou uma desestabilizacdo que ndo permitiu que se cumprisse tudo o que estava previsto. E
certo que deverei manter-me preparada para situacdes destas, porque nem tudo corre como esta
planificado, mas urge que tenha em consideracao, depois de conhecer melhor as turmas, méto-
dos mais adequados para cada uma.

No final desta aula, comecei a aperceber-me que a implementacgdo das tarefas, e especi-
ficamente a recolha de dados para o projeto de investigagdo durante a aula, possivelmente ndo
seria a melhor opcéo, mas decidi continuar com o planificado na esperanca que melhorasse no
decorrer das aulas seguintes.

Devo alterar o processo em aulas futuras nos seguintes aspetos:

» Recordar, de modo mais exaustivo, a monotonia parcial da multiplicacéo relativamente ao
coeficiente da incognita ser negativo e quais as consequéncias no sinal de desigualdade nas
inequacdes, ndo obstante a sua referéncia no decorrer da resolugéo dos exercicios nesta aula.

» Ter em consideracdo os trabalhos realizados em turmas com as mesmas caracteristicas que
esta, pois o tempo destinado a eles ndo devera ser ultrapassado e porque podera criar uma



agitacdo dificil de controlar por professores com pouca experiéncia, como a professora es-
tagiaria.
» Ter atencdo ao subterfugio de observacédo das planificacGes e resolucdes em papel.

2.1.2.3 Aulan.°3

A terceira aula lecionada pela professora estagiaria ocorreu no dia 10 de fevereiro e teve
a duracao de noventa minutos - um bloco. Iniciou-se com a apresentacao de exemplos relacio-
nados com a monotonia parcial da multiplicagdo quando o coeficiente da incdgnita é negativo
e que implicacdo tem no sinal de desigualdade - sendo um ponto necessario de repeticdo para a
consolidacdo das aprendizagens. Seguiu-se a discussdo da tarefa realizada na aula anterior -
Tarefan.° 1 (T1) - onde se pretendia compreender se os alunos conseguiam resolver os proble-
mas usando inequa¢fes com base nos conteddos abordados na aula n.° 1.

A vinte e cinco minutos do final da aula foi implementada uma nova tarefa - T2 - onde se
pretendia que os alunos resolvessem dois problemas com um grau de dificuldade mais elevado
do que os problemas da T1. Os alunos trabalharam a pares, resolveram os problemas no enun-
ciado da tarefa e registaram as suas discussGes em gravacdo audio. Estes registos foram entre-
gues a professora estagiaria no final da aula, em mao no caso das tarefas em papel e pela plata-
forma classroom relativamente aos audios.

Reflexdo sobre a aula

A aula decorreu como esperado e planificado, embora as tarefas realizadas, que integra-
vam o projeto de investigacdo, tenham ocupado demasiado tempo da aula e provocado agitacdo
na generalidade da turma.

Apesar do que aconteceu com a gravacao dos audios na aula anterior, decidi manter a
estratégia e pedir aos alunos que enviassem para a plataforma classroom os audios com a reso-
lucdo dos problemas.

Apdbs os comentarios das assistentes da aula anterior — professoras e colega de nucleo de
estagio —, tentei, sem sucesso, ndo utilizar as minhas anotacées em demasia. Esta minha atitude
deveu-se ao facto de desejar que cada passo fosse de acordo com a planificacdo e necessitar de
me certificar que estava tudo correto.

A professora estagiaria devia ter em atencédo, para melhorar em aulas futuras, os seguintes
aspetos:

» Ter atencgdo ao subterfugio de observacédo das planificacGes e resolucdes em papel.

2.1.24 Aulan.°4

A quarta aula lecionada pela professora estagiaria ocorreu no dia 16 de fevereiro e teve a
duracdo de noventa minutos - um bloco. No inicio desta aula, a professora estagiaria retomou



a resolucéo do ultimo problema da aula anterior e relacionou as diferentes representacdes de
conjuncdo. Explicou a associacdo de conjuncdo na representacdo matematica com a oralidade
de e, assim como a sua associacdo a intersecdo de conjuntos. De igual modo, associou a dis-
juncdo com ou e com a reunido de conjuntos.

No ponto seguinte da planifica¢do, constavam a resolucao de dois exercicios, de conteu-
dos j& lecionados, que ocuparam todo o tempo de aula até a resolugdo de uma terceira tarefa
para o projeto de investigacdo — T3. A T3 foi entregue a trinta minutos do final da aula e,
entretanto, a professora estagiaria recordou, com a participacdo dos alunos, 0s passos de reso-
lucdo de problemas. A aula terminou com a entrega, pelos alunos, da resolucéo das tarefas em
papel e com o envio dos audio das discussdes dos pares.

Reflex&o sobre a aula

A aula ndo correu como consta na sua planificacdo. O tempo previsto para a resolucéo do
primeiro exercicio foi ultrapassado e ndo houve a capacidade de recuperacdo para se resolverem
exercicios sobre os conteudos lecionados no inicio da aula. Dois exercicios foram sugeridos,
pela professora titular desta turma, para serem acrescentados na planificacdo. Nao estabeleci
convenientemente o numero de alineas, deste exercicio, a serem resolvidas - onde me repeti,
por sentir que os alunos ndo estavam a compreender a diferenca entre conjuncéo, disjuncéo e a
associacdo destas com a reuniao e intersecdo de conjuntos. No segundo exercicio proposto con-
segui resolver apenas duas alineas, na tentativa de ter algum tempo para a resolucao dos exer-
cicios e problemas planificados, mas sem sucesso.

Assim, tirei varios ensinamentos desta aula: os percal¢os permitem aprender e refletir
para a mudanca. Apesar de nas aulas anteriores ja ter acontecido ndo se cumprir a planificacéo,
nesta aula percebi que tenho de definir de forma concreta o nimero de exercicios a resolver,
bem como o tempo para cada um. Embora possam surgir davidas e ndo se siga de forma linear
o0 planeado, ficou claro que ainda tenho de controlar melhor o tempo e desenvolver confianca
para ndo ocorrerem erros. E ainda confirmei que as tarefas para o projeto de investigacao dese-
javelmente ndo deviam ser implementadas durante as aulas, pois ndo consegui praticar com 0s
alunos os contetidos acabados de lecionar e presentes nessas tarefas.

Deste modo, tenho que melhorar os seguintes aspetos:

» Estabelecer convenientemente o nimero de exercicios e alineas para o tempo de aula.
» Ter confiancga para resolver os exercicios, no quadro, sem verificar as suas resolucdes nas
planificagdes.



2.1.2.5 Aulan.°5

A quinta e altima aula lecionada pela professora estagiaria ocorreu no dia 31 de maio —
ultima semana para o término do ano letivo - e teve a duracéo de quarenta e cinco minutos - um
tempo letivo. A aula iniciou-se com a projecdo de um PowerPoint com um exemplo sobre
“dados agrupados em classes”. Pretendia-se que 0s alunos recordassem os intervalos de nime-
ros reais e as frequéncias absolutas, e compreendessem os dados agrupados em classes, qual 0
método para 0s agrupar, o célculo das amplitudes das classes e 0 nimero de classes considerado
adequado.

Nesta fase da aula, os alunos apresentaram-se calmos, silenciosos e atentos. Posterior-
mente foram solicitadas a resolucéo de trés tarefas do manual adotado e resolvidas no quadro
pelos alunos. Durante a resolucdo das tarefas, os alunos apresentaram-se mais agitados e desin-
teressados, possivelmente por ser a Gltima semana de aulas para o término do ano letivo.

Reflex&o sobre a aula
A aula correu como planificada e dentro do tempo previsto. A tecnologia utilizada foi
adequada embora ficando na duvida se em outro momento do ano letivo, esta seria uma estra-
tégia a implementar numa turma do 3.° ciclo. A matéria ndo foi apresentada exclusivamente no
PowerPoint mas complementada verbalmente salientando exemplos e questdes colocadas na
aplicacdo desta matéria. Decidi utilizar esta estratégia para ultrapassar as dificuldades do qua-
dro e para analisar, como experiéncia, 0 comportamento e aprendizagens dos alunos.
Verifiquei que ainda devo melhorar 0s seguintes aspetos:
» Esclarecer para toda a turma questdes ou ddvidas apresentadas por um aluno.
» Ser mais assertiva na chamada de atencdo para o barulho, para a agitacdo e para o trabalho
solicitado aos alunos.

2.1.3 Momentos de aula

A professora estagiaria participou na maioria das aulas de um modo colaborativo, ndo se
limitando a observacdo das mesmas, mas participando ativamente nas questdes apresentadas
pelos alunos nos momentos praticos de aula. Nos momentos tedricos, a professora estagiaria
sentou-se num lugar estrategicamente estudado para um apoio individual a uma aluna com bas-
tantes dificuldades de aprendizagem.



2.2 A turma secundaria - 11.° ano

2.2.1 Caracterizacao da turma

A turma era constituida por 27 alunos, 10 rapazes e 17 raparigas. Os alunos eram educa-
dos e calmos, alguns apresentavam dificuldades. Era uma turma a que a professora titular estava
a dar continuidade e por isso as caracteristicas de cada aluno ja eram do seu conhecimento.

No decorrer do ano, os alunos mantiveram uma postura calma, respeitadora e com bom
comportamento. Observou-se que existiam dois tipos de alunos, os que tinham interesse na
disciplina, que eram participativos e empenhados, e 0s que, embora esforgados, apresentavam
grandes lacunas no acompanhamento dos contetddos exigidos ao nivel do ensino secundario
devido & falta de estudo e de trabalho continuado.

2.2.2 Aulas supervisionadas

Nesta turma a professora estagiaria lecionou duas aulas, sob a supervisdo das professoras
orientadoras de estagio - da turma principal e da turma secundaria - assim como assistidas por
uma das colegas do nucleo de estagio. O subtema escolhido para estas aulas foi selecionado, no
inicio do ano letivo, de acordo com a planificacdo da professora titular da turma e com a prefe-
réncia da professora estagiaria. Este subtema - Declive e inclinacdo de uma reta, Produto escalar
- esta inserido no tema "Geometria Analitica no Plano". Os contetdos lecionados seguiram 0s
pontos das "Aprendizagens Essenciais” e ocorreram nos dias 11/11/2021 e 15/11/2021 - 1.°
Periodo.

A sala atribuida a esta turma era bastante grande dificultando a concentracdo dos alunos
e a projecdo de voz da professora. Tinha um quadro pequeno de arddsia, onde se notavam re-
flexos de luz das janelas envolventes e quando necessaria a utilizacdo da tela de projecdo este
ficava sem qualquer espaco para a escrita.

2221 Aulasn.°1

A primeira aula lecionada pela professora estagidria ocorreu no dia 11 de novembro e
teve a duragdo de noventa minutos - um bloco. Iniciou-se com a revisdo do conceito de declive
de uma reta - designado por m - e de formas como se pode reconhecé-lo: através da equacéao
reduzida da reta; quando fornecido o vetor diretor de uma reta; quando indicados dois pontos
pertencentes a uma reta. Posteriormente foi feita a revisdo sobre o conceito de inclinacéo de
uma reta — designada por o - e 0 conceito de angulo convexo, assim como a inclinagdo de uma
reta no eixo das abcissas e de retas paralelas. Verificou-se a ligacéo entre o declive e a inclina-
¢do de uma reta usando exemplos do manual, com base nos quais se concluiu que m = tga.

10



Para uma demonstracdo visual apresentou-se o simulador “O declive de uma reta ndo vertical é
a tangente da sua inclinagdo” e resolveram-se exercicios para recordar estes conceitos.

Apbs a resolucdo dos exercicios iniciou-se a revisdo do conceito da soma de dois vetores,
que tem como resultado um vetor, seguiu-se a explicacdo de que o produto escalar de dois
vetores tem como resultado um nimero - um escalar - e indicou-se a sua representacdo. Fez-se
a explicacdo de projecao ortogonal e concluiu-se a definigdo de produto escalar - com projecéo
ortogonal e norma.

Reflexdo sobre a aula
A aula ndo correu como esperado e planificado, os alunos foram bastante participativos
embora tenha existido um momento de agitacdo no corredor, no exterior da sala de aula, pro-
vocando perturbacdo do decorrer normal da aula. Apds este incidente prossegui com a aula,
tendo acelerado o ritmo com o objetivo de cumprir a planificagéo.
Senti algum desconforto e falta de confianca na utilizacdo das tecnologias devido ao facto
de que a sua preparacao foi mais morosa do que a apresentacéo.
Para futuras aulas a lecionar, devo ter em atengdo 0s seguintes aspetos:
» Falar pausadamente e lecionar detalhadamente os conteidos conforme planificado.
» Planificar a utilizacdo das tecnologias — projetor — para situagdes com maior durabilidade de
exposicao.
» Ter atencdo a planificacdo e a duragdo da aula.
» Ter mais confianga nas resolucdes que apresento durante a aula e ndo consultar com tanta
frequéncia as resolugdes no papel.

2222 Aulan.®2
A aula, decorreu no dia 15 de novembro e o0 seu inicio atrasou-se devido a permanéncia
da Diretora de Turma na sala de aula para alteracdo da planta da sala, provocando agitacdo nos
alunos. Apos este contratempo, a professora estagiaria fez uma revisdo da definicdo de produto
escalar - AB-AC = ||AC|| x AB’, sendo AB’ o comprimento da projegéo de AB - lecionada na
aula anterior. Explicou a identificagio do A[ABB'] e que a =BAB’ (onde o < 90°) e relacionou
com a trigonometria

cateto adjacente AB/ — —_ —_— N
cosq = L&e2adjacente _ 22« AB' = AB X cosa < AB' = ||AB|| X cos
hipotenusa AB

obtendo a expressdo equivalente a ja referida

4B -4C = ||AC|| x 4B’ 4B - 4C = ||AC]| x ||AB| x cosa.
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De seguida, discutiu-se a equivaléncia de ambas as definicdes:

.

B

<

AB' = AB’

AB'= —B'A

AB-AC = ||AC|| x AB’

AB-AC = —||AC|| xB'A

a<90°logocosa >0e

4B = |[4B|| x cosa

90 <a <180°logo cosa < 0

a=90"logo cos90° = 0

—

AB-AC = ||Z5|| X ||A_§|| X COS @

—_— ——

A5 - AC = —||ac]|  |B]

AB-AC = 0

E por fim resolveu-se um exercicio do manual, no quadro, onde dois alunos apresentaram
resolucdes distintas — defini¢cdes equivalentes supra apresentadas.

Reflexdo sobre a aula
A aula desenrolou-se como esperado e planificado. Houve uma tentativa de melhoria em
aspetos mencionados na aula anterior - consulta da planificagdo, bem como na consulta das
resolucdes no papel, etc. No entanto, saliento que a confianca sera 0 maior ponto a ser traba-
Ihado futuramente, assim como resolver 0s exercicios antecipadamente por varios métodos.
As melhorias a desenvolver em aulas futuras séo:
» Considerar as varias opg¢des de resolucdo dos exercicios.

2.2.3 Momentos de aula

A professora estagiaria lecionou alguns momentos, em aulas anteriores as aulas supervi-
sionadas, no sentido de criar uma ligagdo aos alunos. Participou em cinquenta por cento das
aulas de um modo colaborativo, ndo se resumindo a observagao das mesmas, mas participando
ativamente nas questfes apresentadas pelos alunos nos momentos de trabalho auténomo dos
alunos, assim como na recolha de informacdes de avaliacdo individual dos alunos. No final de
cada aula, o nucleo de estagio, fazia uma breve reunido para a partilha de ideias e opinifes sobre
0 decorrer da aula assim como das informagdes de avaliagdo nesses momentos. Quando a leci-
onacdo estava a cargo da professora titular e o trabalho era em plenario com toda a turma, a
professora estagiaria permanecia no fundo da sala para um rapido suporte, caso necessario, a
professora titular.
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3 PRATICA NAO LETIVA

Este capitulo descreve as atividades que foram realizadas e acompanhadas pela professora
estagiaria, durante o ano letivo 2021/2022, em turmas pertencentes a escola onde decocorreu o
estagio.

A professora estagiaria colaborou com a Dire¢do de Turma, participou em reunides de
Conselho de Turma, de Encarregados de Educacédo, de Nucleos de Estagio e ainda de Departa-
mento, Grupo disciplinar, Coordenacéo de ciclo, Coordenacgéo de ano - 9.° ano, reunido Geral
de Professores, de Diretores de Turma e nas Jornadas de Reflexdo Pedagogica.

3.1 Atividades nao letivas

3.1.1 Visita de estudo — Sao Roque

A professora estagiaria acompanhou a turma do 11.° ano numa visita de estudo a igreja
e ao Museu de Sdo Roque no @mbito da disciplina de portugués.

Figura 3.1 — Foto dos alunos na Igreja de S. Roque

3.1.2 Teatro

A escola recebeu um grupo de teatro, com a peca "Auto da Barca do Inferno”, a qual a
professora estagiaria assistiu, como trabalho colaborativo para a docéncia, com a turma princi-
pal - 9.° ano. Esta atividade foi organizada pelo grupo de Portugués, para todas as turmas do 9.°
ano de escolaridade, e foi acompanhada pelos respetivos Diretores de Turma.
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Figura 3.2 — Foto da pega “Auto da barca do inferno”

3.2 Direcao de turma e participacao em reunides

3.2.1 Direc¢ao de turma e Conselho de turma

No ambito do estagio pedagdgico esta previsto que sejam realizadas tarefas proprias de
Diregdo de Turma. A professora titular da turma, com um grande conhecimento deste cargo,
permaneceu como Diretora desta turma do 9.° ano, desde o ano transato. Assim sendo, direcio-
nou a professora estagiaria para este trabalho. Esclareceu o funcionamento das plataformas uti-
lizadas pela escola - Inovar, Teams - destinada a algumas reunides e partilha de documentacéo
entre professores - e Classroom - para a distribuicédo e recolha de tarefas entre professor e alunos
da turma. Explicou o seu papel na relacdo entre a escola e os Encarregados de Educacéo e a
documentacao relativa aos alunos com necessidades educativas especiais - NEE.

A nivel nacional, no horéario do Diretor de Turma, estd determinada a existéncia de uma
hora semanal para o atendimento aos encarregados de educagdo. Na escola em questdo, também
esta estipulada uma hora — igualmente semanal - para tratamento de documentacdo e assuntos
relacionados com o trabalho de Diretor de Turma com os alunos em sala de aula - DT.AL (Di-
retor de Turma e Alunos em Sala de Aula) — serve para o desenvolvimento de projetos e sessoes
plenarias sobre assuntos propostos pelos alunos. Para terminar este ponto, referir que a profes-
sora estagiaria para além de comparecer nos DT.AL esporadicamente, também compareceu e
participou em todas as reunides de Conselho de Turma e em reunibes com os Encarregados de
Educacdo. Presencgas importantes para se compreender como se devem conduzir reunides de
determinado tipo e quais as informac6es que devem ser partilhadas e discutidas.
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3.2.2 Participacao em reunioes

Ao longo do ano letivo, a professora estagiaria teve a oportunidade de participar em: uma
Jornada de Reflexdo Pedagogica onde foi abordado o plano de acdo para o desenvolvimento
digital do agrupamento; uma Reunido Geral de Professores; uma Reunido de Diretores de
Turma do 3.° ciclo; duas reunides de Departamento e de Grupo disciplinar onde foram discuti-
dos varios temas abordados em Conselho Pedagdgico; e duas reunides de Coordenacgédo do 9.°
ano, onde foram discutidas as planifica¢cdes anuais. Deste modo, a professora estagiaria, tomou
conhecimento das vastas atividades inerentes a docéncia e teve contato com pontos de vista
distintos atraves dos professores de todo o agrupamento.

Semanalmente participou nas reunides do nucleo de estagio onde se desenvolveram as
planificacGes das atividades de aprendizagem, as classificacfes de testes de acordo com os cri-
térios de classificacdo e onde ainda ocorreu a partilha das reflex6es individuais relativamente
as aulas lecionadas e assistidas com as colegas do nucleo de estagio, visando a melhoria do
desempenho e aprendizagem das professoras estagiérias.
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4 REFLEXAO SOBRE A PRATICA DE
ENSINO

A experiéncia do estagio pedagdgico confirmou o meu gosto particular pelo ensino. Tor-
nou evidente a minha constante necessidade de aprendizagem de contetudos e métodos de en-
sino, assim como as relagdes interpessoais.

Durante alguns anos, fui professora no 3.° ciclo do ensino basico, no ensino secundario e
profissional e desempenhei as varias tarefas inerentes a pratica profissional, exceto a de diretora
de turma. Nesta escola, onde estagiei, encontrei professores com quem trabalhei diretamente,
em outras escolas, e revelou-me que o relacionamento interpessoal é, também, um aspeto bas-
tante importante nesta profissdo. Mostrou-me que esta ligacdo, ndo exclusivamente entre cole-
gas — professores-, mas com funcionarios e essencialmente com os alunos ¢ uma mais-valia.
Esta consciencializacdo deveu-se ao trabalho realizado pelas professoras cooperantes, que me
motivou para experienciar de forma mais préxima aquilo que entendia por boas préaticas docen-
tes.

Realizar esta intervengéo e o desenvolvimento de todo o trabalho deu-me particular sa-
tisfacdo. Fez-me compreender as lacunas existentes na minha nao profissionaliza¢do, na minha
postura e nas estratégias adaptativas necessarias para a aplicacdo de estratégias e materiais di-
ferenciados. Isto s foi possivel devido a enorme disponibilidade das professoras cooperantes,
as suas indicages e a possibilidade de me permitirem assistir a todas as aulas, reunides e for-
mac0es que eu achasse necessarias.

Inicialmente encontrava-me preocupada com o desenvolvimento do processo da inter-
vencao, mas a organizacao de cada uma das suas fases foi fazendo crescer em mim seguranca
e motivacao adicionais. Uma das vantagens que tive foi 0 modo como a planificacéo foi orga-
nizada. Tal permitiu-me avancar cuidadosamente e preparar a lecionacdo das aulas de forma a
minimizar constrangimentos. Tive a oportunidade de conhecer os alunos, estabelecermos uma
boa relacéo, o que se traduziu na criacdo de um ambiente de trabalho.

As duas turmas com que interagi eram bastante distintas, pelas idades, pelo nivel de en-
sino e pelo que estes pontos refletem no comportamento. Os alunos do 9.° ano, com atitudes
pouco corretas, quer no que respeita ao seu desempenho escolar quer ao comportamento em
sala de aula, revelaram-se sobretudo jovens com muitas capacidades, mas com dificuldades em
mostra-las. A professora cooperante, demonstrou como implementar regras em alunos com
comportamento incorreto, as quais adotarei no futuro, como professora. Os alunos do 11.° ano,
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calmos e alguns interessados e participativos, fizeram com que houvesse um equilibrio emoci-
onal durante o0 ano de estagio. Em ambas as turmas existiam alunos interessados e desinteres-
sados, no entanto, as suas posturas eram distintas. Os mais novos destabilizavam as aulas e 0s
mais velhos, muito discretamente, ficavam no “seu mundo” sem as perturbarem. As diferencgas
das turmas foram bastante importantes no decorrer do estagio, pelo facto de ter a possibilidade
de presenciar e aprender as diferentes estratégias de ensino consoante as caracteristicas de cada
turma e método de ensino de cada professora cooperante. Estas carateristicas fizeram com que
as planificacdes das aulas que lecionei fossem diferentes, com muito detalhe, das quais me devo
apropriar. Apesar de ter alguma experiéncia na lecionacgdo de aulas, a assisténcia e avaliagio
das professoras cooperantes as mesmas fez com que o decorrer das aulas ndo fosse como eu as
tinha planeado. A ansiedade aumentou consideravelmente, provocando uma luta interior cons-
tante no decorrer das aulas supervisionadas - um trabalho moroso e ndo presente no dia-a-dia
como professora. Também o facto de ser simultaneamente professora e investigadora traduziu-
se num momento importante de aprendizagem, e num grande obstaculo ultrapassado para a
minha realizacéo pessoal.

Relativamente ao trabalho de direcdo de turma, tomei conhecimento da burocracia exis-
tente e desnecessaria, assim como a capacidade de superacdo a nivel de paciéncia e tolerancia
relativamente a todos os envolvidos, particularmente aos Encarregados de Educacdo. De acordo
com este caso particular, a transparéncia do comportamento, postura e avaliacdo dos educandos
e do que é compreendido pelos Educadores.

Embora a minha turma principal tivesse caracteristicas especiais, fiquei surpresa e agra-
decida pela disponibilidade dos alunos e dos Encarregados de Educacgdo na participacdo no
projeto de investigacdo. Mostraram-se prestaveis e disponiveis para o estudo, mesmo nos mo-
mentos de pausa letiva. E de louvar que os Encarregados de Educacdo de 26 alunos, de uma
turma de 27, tenham autorizado a participacdo dos seus educandos neste projeto.

Globalmente, este ano letivo como estagiaria e as minhas caracteristicas pessoais de cons-
tante aprendizagem fizeram com que crescesse a nivel pessoal e profissional. Algo que pretendo
implementar no meu futuro profissional, com sabedoria para ensinar, com humildade para con-
tinuar a aprender e com a transmissao de alegria.
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PARTE II- PROJETO DE INVESTIGACAO
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1 INTRODUCAO

A presente investigacdo envolveu alunos de uma turma do 9.° ano de escolaridade per-
tencente a um agrupamento de escolas da Grande Lisboa.

1.1 Motivac¢des pessoais e pertinéncia do estudo

Desde crianca que me foi incutida a ideia de que a matematica estava presente em toda a
parte: nas brincadeiras e jogos, no estudo das mudancas de disposi¢do dos moéveis na decoragdo
de uma divisdo da casa, na gestdo das financas, nas compras do supermercado, assim como nas
horas extraordinarias que 0os meus pais trabalhavam. Esta abertura e explicacdo constante fize-
ram-me compreender e gostar da disciplina. Nao percebia o descontentamento e desinteresse
dos meus amigos e colegas pela matematica. Assim, surgiu a ideia de compreender o interesse
e aprendizagem dos alunos relativamente a problemas em contexto real.

Vaérios estudos ja realizados abordam a ligacdo da matematica com a realidade, assim
como a ligacdo do quotidiano com a aprendizagem dos alunos da disciplina (Canavarro, 2017).
Neste sentido, Kilpatrick (2010) refere que se houver uma aplicagéo de problemas divertidos e
contemporaneos, os alunos motivam-se e aprendem a gostar de matematica. Polya (2003) sali-
enta que se 0 ensino continuar a ser baseado em regras - sem contexto - 0s alunos ndo compre-
endem a aplicabilidade da matematica, e tal provoca descontentamento e desinteresse pela dis-
ciplina.

Os dados em torno da matematica, em Portugal, evidenciam que esta é a disciplina que
os alunos apontam como sendo a mais dificil: de acordo com o Despacho n.° 12530/2018 da
Direcdo-Geral da Educacdo sobre o ensino da matematica, entre o conjunto de disciplinas do
ensino secundario, esta é considerada a mais dificil de todas. No que diz respeito ao ano letivo
2017/2018, quando os alunos foram questionados sobre as disciplinas em que tiveram mais
dificuldades, a matematica foi mencionada por 41,8% dos alunos dos cursos cientifico-huma-
nisticos e por 31,4% daqueles que estavam em curso profissionais (Reis, 2019).

Este estudo foca-se na compreensdo e aprendizagem das inequacdes, pelos alunos, em
contexto de resolucéo de problemas do quotidiano. Acredita-se que tal assume pertinéncia face
aos resultados baixos e aos nimeros do insucesso que se vao verificando relativamente a apren-
dizagem sobre inequagdes, o0 que acaba por comprovar as dificuldades sentidas pelos alunos,
tal como apontado por Reis (2019).

O ensino da matematica tem como principal objetivo promover o desenvolvimento do
raciocinio dos alunos, “o que justifica o importante papel da matematica em todos os sistemas
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educativos” (Ponte et al., 2012, p. 2) e a importancia das tarefas promotoras do raciocinio ma-
tematico.

O raciocinio, a par da comunicacdo e da resolucdo de problemas, € uma competéncia
transversal comum a varios documentos curriculares, quer antigos quer em vigor. De acordo
com o Programa e Metas Curriculares, a estruturacdo do pensamento e, consequentemente, 0
desenvolvimento do raciocinio matemaético é uma das finalidades do ensino da matematica (Mi-
nistério da Educacédo e Ciéncia [MEC], 2013). O raciocinio € ainda considerado no Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria como uma importante area de competéncia a ser
desenvolvida e um dos objetivos essenciais de aprendizagem, de acordo com as Aprendizagens
Essenciais (Martins et al., 2017).

E, assim, inegavel que o raciocinio tem um papel fundamental na aprendizagem dos alu-
nos, ja que, partindo de conhecimentos prévios e através de um processo evolutivo, alcangam
novo conhecimento (Ponte et al., 2012).

1.2 Objetivos e questdes de investigacao

O principal objetivo desta investigagcdo consiste em procurar compreender o raciocinio
dos alunos relativamente a resolucéo de problemas em contexto da vida real e a sua aprendiza-
gem de inequac0es.

Para que seja possivel esta compreenséo, seguiu-se a heuristica de P6lya na observacéo e
analise de todos os procedimentos realizados pelos alunos: se compreenderam o problema, se
0 equacionaram, como o resolveram e discutiram a sua solugdo. A compreensdo do problema
prende-se com reconhecer os dados relevantes do enunciado e identificar a incégnita. De se-
guida, é necessario equacionar o problema, transformando a linguagem verbal em linguagem
algébrica, para, posteriormente, o resolver. Por fim, h4 que discutir o resultado obtido, isto é,
relacionar a solucdo com o enunciado. Estas etapas, descritas detalhadamente, permitem reco-
nhecer a capacidade de comunicacdo e de exposicdo dos Varios tipos de pensamento ou racio-
cinio.

Assim, de forma a alcancar o objetivo tragado, pretende-se responder as seguintes ques-
tdes de investigagéo:

1. De que forma os alunos interpretam o enunciado de problemas da vida real e o traduzem
algebricamente?
2. Quais as etapas por que os alunos passam durante a resolucéo de problemas?

3. De que modo os problemas da vida real contribuem para a compreenséo das inequagdes?
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4. Qual a andlise que os alunos fazem entre a solucdo obtida e a resposta adequada ao

problema?

1.3 Organizacao do estudo

O relatdrio desta investigacdo encontra-se estruturado em cinco capitulos. O presente ca-
pitulo apresenta uma introducéo, que é dedicada a apresentacdo das motivacGes pessoais e per-
tinéncia do estudo, referindo ainda os objetivos e as questdes de investigacdo. O segundo capi-
tulo corresponde a revisdo da literatura de autores e trabalhos relevantes para a tematica em
estudo. No terceiro capitulo, descreve-se a metodologia - quais as técnicas existentes e escolhi-
das para a recolha de dados, os critérios de selecdo dos participantes e quais 0s recursos utili-
zados para alcancgar as respostas que vdo de encontro aos objetivos da investigacdo. No quarto
capitulo, s&o apresentados os dados recolhidos no estudo e a sua analise. O capitulo final apre-
senta a conclusao do estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem o propdsito de sistematizar as bases de estudo desta investigacio. E
feita uma breve referéncia ao aparecimento e evolugdo da matematica. Seguidamente, sdo abor-
dados pontos relativos ao "Raciocinio matematico” e, posteriormente, ao conceito de "Pro-
blema", assim como as estratégias de "Resolucdo de problemas"”. Por fim, aborda-se a "Alge-

bra".

2.1 Matematica no quotidiano

Estrada et al. (2000) referem que a matematica esta, desde sempre, inserida no nosso
quotidiano. De facto, segundo estes autores, 0s registos remontam a um passado longinquo -
2.400 a.c. -, em que os habitantes do Egito cultivavam junto as margens do rio Nilo, cujo caudal
variava em funcéo das intensas e inesperadas precipitacfes, o que, por sua vez, influenciava as
terras cultivadas nas margens. Ora, quem detinha essas terras tinha de pagar uma taxa corres-
pondente a area cultivada, que se alterava a cada chuvada. Com as constantes medi¢des, nasceu,
entdo, a medicdo. Foi também por esta altura que nasceu a contagem - para, por exemplo, rea-
lizar transacdes nos mercados, onde os egipcios contavam pelos nds dos dedos das méos, pedras
e 0ss0s. Nesta época, ndo existiam os algarismos, sendo estes representados através de simbo-
los. A matematica foi evoluindo, acompanhando as necessidades da sociedade, tentando col-
matar obstaculo a obstaculo, necessidade ap6s necessidade, e ultrapassando ou encontrando
solucdo para cada problema do quotidiano (Estrada et al., 2000).

A matematica esta inserida no quotidiano, nas préaticas de cada cultura: a todo o momento,
as pessoas comparam, classificam, quantificam, medem, explicam, generalizam, deduzem e, de
algum modo, avaliam e concluem, usando os instrumentos quer materiais quer intelectuais que
séo proprios da sua cultura e do Ser Humano (Cunha, 2017).

Canavarro (2017) menciona que, embora dificilmente relacionada por parte da populacao
em geral, a matematica esta inserida em todos os campos e em todas as tarefas executadas na
vida, estando ligada a varias areas, como a economia, as financas, a saude, a engenharia e outras
tantas. Esta autora refere que, até 2000, “era mais vulgar ouvir-se referéncias as relacdes da
Matematica com outras areas, as suas aplicacdes ou até a modelacdo matematica.” (p.38). Desde
entdo, comecaram a ser exploradas as ligacdes dentro da matematica: entre os conteudos e pro-
cedimentos; entre conteudos de dominios especificos; e relativas aos diferentes estadios de de-
senvolvimento das ideias e conhecimentos matematicos (Canavarro, 2017). A autora aponta,
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ainda, para a necessidade de os alunos se consciencializarem de que a matematica é uma disci-
plina “coerente, articulada e poderosa” (p. 38), incentivando-0s a compreender as ideias e 0s
conceitos nela envolvidos.

Segundo Guimarées (2014), a investigagdo tem vindo a revelar que quando os alunos
aprendem a representar, discutir e estabelecer conexdes entre as ideias matematicas, conseguem
aprofundar a sua compreensdo sobre essas ideias. O autor refere que Polya partilha da mesma
opinido quando menciona que entendemos melhor a matematica quando visualizamos o seu
nascimento, aplicamos o que ja foi descoberto ao longo da histdria e quando nos proprios ex-
ploramos e descobrimos meios para a sua evolugdao. Em Kilpatrick (2010), é salientado que “s6

se consegue realmente compreender uma teoria, se se souber como ela foi descoberta” (p. 108).

2.2 Raciocinio matematico

Por vezes, assumimos que raciocinio e pensamento tém o mesmo significado, mas é pos-
sivel associar o raciocinio matematico a formas de pensamento distintas, como, por exemplo:
“prever resultados, essenciais para a formulacédo de conjeturas; questionar solugdes, mesmo as
corretas; procurar padrdes; recorrer a representagdes alternativas; analisar e sintetizar” (Domin-
gosetal., 2013, p. 8). Segundo Schoenfeld (1996), o objetivo do ensino da matematica é ajudar
os alunos a aprender a pensar matematicamente, 0 que, na sua perspetiva, significa "ver o
mundo de um ponto de vista matematico” (p. 8), isto €, em todas as situacdes da vida, aplicar
ideias matematicas, ter preferéncia por matematizar, simbolizar, modelar, abstrair e conhecer
0s conceitos que lhe permitam realizar isso com sucesso. Ora, importa que a matematica nao
seja simplesmente tida por uma disciplina que confere aos alunos um conjunto de regras que
Ihes vai permitir, Gnica e exclusivamente, ter aprovacao nos instrumentos de avaliacdo (Cana-
varro, 2017). De acordo com Polya (2003), estas regras constituem uma das facetas da mate-
matica - a ciéncia dedutiva ou sistematica, de origem euclidiana -, que leva os alunos a ndo
compreenderem a disciplina nem a sua aplicacdo. A outra faceta é a ciéncia indutiva ou expe-
rimental, de que este autor é seguidor. Segundo esta perspetiva, e de acordo com Guimaraes
(2014), devem ser criadas davidas, questdes ou sugestbes para um desenvolvimento do racio-
cinio intrinseco dos alunos, guiando-os para a generalizacdo, ocorrendo assim uma aprendiza-
gem rica e significativa. Isto designa-se por literacia matematica, que "€ a capacidade de um
individuo identificar e compreender o papel que a matematica desempenha no mundo, de fazer
julgamentos e de usar e se envolver na resolucdo matematica das necessidades da sua vida,
enquanto cidadao construtivo, preocupado e reflexivo" (Duarte, 2005, p. 43).
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2.3 Problemas

O conceito de problema e a sua tipologia tém tido vérias defini¢des e ndo é consensual
entre investigadores e professores.

Kantowski (1977), com base na definicdo de Pdlya (1975), pondera que um individuo
esta diante de um problema quando se depara com uma situacdo a que ndo tem a possibilidade
de dar resposta ou que nao sabe resolver de imediato. Lester (1983) define problema como
sendo uma tarefa em que o individuo tem necessidade de encontrar uma solugdo, mas ndo tem
um procedimento definido que garanta a determinacdo dessa solugdo. Assim, com base na evo-
lucdo da definicdo por varios autores (Polya, 1975; Kantowsky, 1977; Lester, 1983; Kilpatrick,
1985; Blum & Niss, 1991), podemos considerar que um problema se define como sendo uma
questdo que traz com ela algumas situacdes que criam desafios intelectuais a quem nao tem
conhecimento imediato de técnicas diretas, algoritmos ou metodologias suficientes para a so-
lucionar (Blum & Niss, 1991).

Entretanto, Parthey (1978) concorda com a definicdo e realca etapas intrinsecas aos pro-
blemas, distinguindo-as entre situacdo-problema e consciéncia-problema. Todo o problema é
precedido de uma situacdo-problema - representa uma situacdo de natureza objetiva — e onde
cada individuo forma uma ideia exata sobre o objetivo do problema resultante das perce-
¢Oes pessoais - consciéncia-problema — que inclui algumas “construg¢des racionais” que podem
ser representadas linguisticamente (Christiansen et al., 1986). Estes autores, seguindo esta pers-
petiva, sublinham que “um problema para um aluno pode nao ser um problema para o seu par”
(p. 263).

A identificacdo de problema como sendo um exercicio também foi discutida ao longo
dos tempos, embora tenha sido diferenciada com facilidade (Vale, 2000). Schoenfeld (1985),
seguindo Polya (1978), Kantowski (1980) e Lester (1983), esclarece esta diferenca: num exer-
cicio, temos uma situacdo em que aplicamos um procedimento familiar e rotineiro, mesmo que
seja dificil, e chegamos a solugdo; num problema, deparamo-nos com surpresas € ndo conhe-
cemos 0 caminho a seguir para se chegar a solucdo. Ponte (2005) e Rocha (2020) s&o da mesma
opinido. Polya (1980) refere que “resolver um problema € encontrar uma saida da dificuldade,
é encontrar um caminho a volta de um obstaculo, para obter um fim desejavel, que ndo esta
disponivel de imediato através de meios apropriados” (p.1). De acordo com Christiansen et al.
(1986), 0 aspeto da dificuldade como sendo uma das caracteristicas do problema néo foi consi-
derado por Leibniz, mas na tradigdo de Kant e Hartmann esta caracteristica comecou a ser sa-
lientada.

Segundo Vale (2000), outros termos sindénimos para problema foram surgindo, como pro-

Jjeto, atividade, investigacdo, exploragdo, tarefa ou situa¢do problematica. Deste modo, Ponte
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(1992) clarifica a distin¢do entre problema e situagdo problemética - ou investigacao ou explo-
racdo: num problema € expressa mais ou menos uma formulacdo do que é dado e do que é
pedido, enquanto numa situacdo problematica, devido ao grande grau de indefini¢ao acerca de
um e outro, supde-se que compete ao préprio aluno um papel importante na sua precisao. Tam-
bém Ernest (1996) explica a diferenca entre os dois conceitos: o problema estd formulado e
obtém-se uma solucdo, j& na investigacdo pressupde-se a formulagéo e exploracdo do problema
onde poderemos obter uma solucéo ou ndo quando explorados todos os caminhos possiveis.
Ainda Schoenfeld (1996) acrescenta que um problema para ser um problema necessita de
ter uma determinada estrutura, verificando quatro propriedades:
1. Serem relativamente acessiveis - "problemas que sejam facilmente compreendidos™
sem demasiado vocabulario.
2. Haver a possibilidade de "varios caminhos" de resolugéo.
Terem solugdes que sirvam "como introducdo a importantes ideias matematicas".
Que possivelmente encaminhem o raciocinio para "exploragdes matematicas" ou que
"sejam extensiveis e generalizaveis™.

Para além da definicdo do conceito, varios autores iniciaram a definicdo da sua tipologia
de acordo com os objetivos, ndo sendo consensual entre estes. Polya (1981) destaca as diferen-
cas entre os problemas de acordo com o caminho da sua resolucéo:

1. Com um processo acabado de aprender.
2. Com o processo apreendido e onde o individuo toma alguma decisao.

3. Combinando duas ou mais regras - ou exemplos - das aulas.

4. Combinando duas ou mais regras que contenham ramificaces.

Este autor considera que os problemas com maior interesse sao os referidos nos dois ul-
timos pontos, devido ao seu grau de dificuldade e valor educativo.

Ponte (1992) faz distingdo entre problemas, classificando-os entre: problemas puramente
matematicos e problemas da vida real, visto que estes envolvem processos de raciocinio bas-
tante diferentes. Os problemas matematicos sao “um tipo de tarefa que o professor devera re-
correr nas suas préaticas didatico-pedagogicas” (Piedade & Reis, 2019, p.183). Para Ponte
(2005) esta tarefa é fechada e tem um grau de desafio elevado. Este autor considerou que, para
se compreender melhor que tipo de tarefa se deve aplicar aos alunos, existem duas dimensdes
- 0 grau de desafio matematico e o grau de abertura. A primeira dimens&o tem ligacéo a difi-
culdade do enunciado, tem um grau reduzido ou elevado. A segunda dimenséo refere-se as
informacdes fornecidas no enunciado. A tarefa é fechada quando as informacgdes relativamente
aos dados e ao objetivo sdo inteligiveis e aberta quando as informac6es do que é dado e/ou

30



pedido ndo o sdo (Piedade & Reis, 2019, p.183). Vale (2000) refina a proposta de classificacdo
de Charles e Lester (1986) e apresenta quatro tipologias de problemas:

1.

Problemas de processo — resolvem-se na utilizacdo de uma estratégia e nao por apli-
cagdo direta de um algoritmo.

Problemas de conteudo — requerem a utilizacdo de conteudos programaticos e técni-
cas matematicas.

Problemas de aplicacéo — utilizam dados da vida real e a sua resolucéo é feita através
de uma ou mais estratégias.

Problemas de aparato experimental — requerem a utilizagdo de um aparato experimen-
tal onde o solucionador exerce as suas agoes.

Focando-se nos problemas da vida real, Ponte (1992) distingue-os em trés grandes tipos:

1.

Situagdes do mundo real em que s&o enunciadas as informagdes de uma forma relati-
vamente curta e direta, e onde a solucdo é usualmente simples.

Situagdes do mundo real, que através de mais de uma maneira, podem ser exploradas.
“Sao investigacdes abertas cuja exploragdo pode (...) seguir um de muitos caminhos”.
(Ponte, 1992, p. 100)

As classificacGes de Stancanelli (2001) e Boavida et al. (2008) coincidem com Pdlya
(1981), embora ndo se tenham centrado, na sua classifica¢do, unicamente na resolucao do pro-
blema, mas também no enunciado e no mecanismo para a sua resolucdo. Stancanelli (2001)

classifica-os como problemas sem solucgdo, problemas com vérias solucdes, problemas com

demasiada informacdo desnecessaria para a sua resolucdo, problemas de Idgica e problemas
que ndo se enquadram nas anteriores classificagdes. Enquanto Boavida et al. (2008), com base

nas classificacdes apresentadas por Ponte (1992, 2005), propde trés tipologias distintas:

1.

Problemas de célculo — problemas com uma solucéo e a estratégia de resolucdo con-
siste exclusivamente na tomada de deciséo da operacéo ou operagdes a serem imple-
mentadas na sua resolugdo e o numero de passos varia de acordo com o nimero de
operacdes usadas.

Problemas de processo — problemas mais complexos do que os problemas de calculo,
sdo problemas com uma Unica solucdo, embora existam mais estratégias de resolugdo
e estratégias mais elaboradas.

Problemas abertos ou investigagdes — problemas com uma ou mais solugfes e deste
modo exigem a criagao de varias estratégias exploratorias.

Ponte (1992) refere que, embora seja atribuido aos problemas "uma importancia bem mais

reduzida do que seria desejavel™ (p. 96), o ensino é enriquecido com a resolugdo dos mesmos.
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2.4 Resolucao de problemas

A resolucédo de problemas tem sido considerada, desde h&d muito tempo, como um aspeto
importante da matematica, quer para o0 seu ensino quer para a sua aprendizagem (Liljedahl et
al., 2016).

Seguindo o ponto de vista dos autores,

A resolucdo de problemas na educacdo matematica tem sido um campo de pes-
quisa, de destaque que visa compreender e relacionar 0s processos envolvidos na

resolucdo de problemas com o desenvolvimento de conhecimentos matematicos e
competéncias de resolucéo de problemas dos alunos (Liljedahl et al., 2016, p. 1).

Bruder (2016) explica que, no século XX, houve um avanco significativo na promogéo
da temética da resolucdo de problemas com prioridades variadas. Principalmente nas décadas
de 1960 e 1970, foram realizados varios estudos sobre processos de resolucdo de problemas,
acentuando a importancia das estratégias heuristicas na sua resolucdo. Segundo este autor, a
origem da palavra heuristica remonta ao tempo de Arquimedes, séc. Il a.c., e prende-se com
as abordagens eficientes para a solucdo de problemas (p.2). Correia (2005) explica: “as estra-
tégias de resolucdo de problemas também chamadas heuristicas gerais, correspondem a «ope-
racdes mentais» aplicaveis a uma gama alargada de problemas. E importante que os alunos se
familiarizem com uma grande variedade de estratégias de resolucdao” (p. 55). Bruder (2016)
esclarece que, com base no modelo de Pélya (1975), foi assumido que se poderia melhorar as
capacidades de resolucao de problemas dos alunos se fossem aplicadas as estratégias heuristicas
de ensino e aprendizagem. Conforme exposto, Pélya (2003) refere que é necessario que os alu-
nos desenvolvam o seu raciocinio légico e que a partir das suas proprias conclusées consigam,
portanto, solucionar problemas. Para que isso seja possivel, Polya (2003) aponta as seguintes
fases para a resolugéo de problemas:

1. Compreender o problema: identificar o que se pretende. Embora possa parecer ébvio,
muitas vezes é feita uma leitura superficial, sem realmente se entender o que esta a
ser solicitado.

2. Criar um plano: encontrar um caminho em problemas semelhantes. O objetivo é en-
contrar conexdes entre os dados do problema e a incognita; os conhecimentos prévios
e a experiéncia em problemas semelhantes sdo muito importantes.

3. Executar o plano. Nesta fase podem aparecer dificuldades, mas é importante persistir.
Se necessario, voltar a etapa anterior e encontrar um novo plano.

4. Verificar se a solu¢do e método respondem ao pretendido e, se possivel generalizar,
isto &, verificar se sdo aplicaveis na resolucdo de problemas semelhantes.
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Bruder (2016) menciona que, na década de 1980, alguns estudiosos - Kretschmer
(1983); Schoenfeld (1985, 1987, 1992) e Kilpatrick (1985) - desenvolveram o modelo proposto
por Pdlya e refere que toda a resolucédo de problemas segue um design especifico. Inicia-se com
0 objetivo claramente definido e a sua solucdo segue opgdes possiveis. Este autor esclarece que
quer Polya (1975) quer Schoenfeld (1985) sdo refinamentos do referido design embora tenham
principios diferentes: Polya refinou a um nivel tedrico e Schoenfeld a um nivel pratico e empi-
rico. Reconhece que ambos 0s autores incorporam 0 recurso a experiéncias passadas, contudo
as estratégias de Polya sdo muito sucintas no que toca ao ensino e aprendizagem e as estratégias
de Schoenfeld sdo invocadas com mais naturalidade - e muitas vezes sdo ineficazes - pelos
alunos, levando-os a usarem a sua criatividade e ndo seguirem padrdes pré-estabelecidos (Bru-
der, 2016). Segundo Vale (2000), outros autores como Charles e Lester (1984), Guzman (1986)
e Fernandes et al. (1995) propuseram adaptacOes a heuristica de P6lya, mas sem diferencas
significativas. A adaptacdo de Guzman acresce a questdo da aprendizagem através da experi-
éncia da resolucdo de problemas. Para Guzman, a aprendizagem adquirida através do insucesso
é melhor do que a adquirida em cem sucessos. A proposta de Fernandes et al. recai na juncédo
da segunda e terceira fases de Polya, transformando-as numa so fase. Porém, para Vale (2000),
a segunda fase — elaborar um plano — é a fase que tem recebido mais atencdo dos estudiosos,
como Schoenfeld (1985) e Fernandes (1988, 1995). Estes sugerem estratégias de resolucéo de
problemas mais claras e adequadas para os alunos.

Segundo Guimaraes (2014), os problemas complexos e ndo usuais ndo obrigam os alunos
a ter muitas bases matematicas para serem capazes de os resolver, pois, tal como adianta
Lompscher (1975), o essencial para a sua resolugdo é a agilidade mental. Este Gltimo autor
menciona que a agilidade mental se refere a reducéo intuitiva de um problema ao essencial, a
reversibilidade das linhas de pensamento, a atencéo dos aspetos reconhecendo a dependéncia
dos dados, a mudanca de aspetos visualizando o problema em perspetivas diferentes e a trans-
feréncia de um procedimento para outro. Convém salientar que este autor refere que quem néo
tem a agilidade mental intrinseca pode adquiri-la através de heuristicas. Kilpatrick (1985) vé
como sucesso as abordagens heuristicas serem esclarecidas por meio de exemplos e treinadas
pelos alunos. Para Pélya (2003, p.26): "Resolver problemas é uma arte que tem de ser praticada,
tal como nadar, esquiar, tocar piano: aprende-se imitando e praticando. (...) se queres aprender
a nadar, tens de te meter dentro de agua e praticar. Se queres aprender a resolver problemas,
tens de resolver problemas".

De acordo com Polya (2003), em todas as fases da sua heuristica, é indispensavel a cons-
tante interrogacao e para tal é necessario que esta seja despertada através do conhecimento e
das ferramentas do professor. Esta ajuda é fundamental para se alcancar algum progresso e
proporcionar um trabalho autonomo (Pélya, 2003). Para Vale (2000), o aluno podera seguir um
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raciocinio préprio, diferente do seguido pelo professor, devendo o professor ter boas bases ma-
tematicas e sensibilidade pedagdgica. Para este autor, o professor tem como funcéo a escolha
de problemas e tarefas determinantes, assim como a criacdo de um ambiente fundamental para
que “os alunos sejam encorajados a explorar, correr riscos, partilhar falhangos e sucessos e
questionarem-se” (p. 53).

2.5 Algebra

Segundo Ponte (2005), para entender Algebra é necessaria a capacidade de entender a sua
linguagem abstrata e usar essa capacidade na resolucdo dos problemas e situagoes.

Segundo este autor, Fiorentini, Mirion, Miguel (1993), e Lins e Giménez (1997), ttm a
mesma perspetiva, embora também abordem outros aspetos da linguagem algébrica, que, no
seu entender, permite a valorizacdo das suas regras e serve, também, como meio de representar
ideias. Todos os conceitos apresentados pelos referidos autores mencionam as atividades dos
alunos, designadas tarefas, refletindo situagOes reais, sendo que, para Ponte (2005), partir de
situacOes reais ndo € suficiente, sendo necessario que os alunos se debrucem sobre essas situa-
¢cdes com afinco, “num processo de reinvenc¢do guiada dos conceitos e ideias matematicas"
(p.40).

Ferreira (2011) explica as concecdes a que Ponte (2005) se refere: concecdes relativas a
educacao algébrica segundo Fiorentini et al. (2005) e as caracterizacfes da atividade algébrica
segundo Lins e Gimenez (1997). As concecdes de Fiorentini et al. (2005) consistem no linguis-
tico-pragmética, na fundamentalista-estrutural e na fundamentalista-analdgica. A concecéao
linguistico-pragmética refere-se & forma mecénica das transformacgdes algébricas, isto é, no
manuseamento de expressdes algébricas, trabalhadas através de exercicios. A fundamentalista-
estrutural tem como objetivo a resolucdo de exercicios e de problemas, mas a aprendizagem
incide na compreensao das propriedades estruturais dos procedimentos em cada etapa das trans-
formac0es algébricas. Por fim, a concecdo fundamentalista-analdgica € a juncéo das duas an-
teriores aplicando, nos exercicios, a algebra no contexto real.

As caracterizagdes da atividade algébrica segundo Lins e Gimenez (1997) séo: a tendén-
cia letrista, onde reflete a evolugdo historica de algumas notacdes tendo a dificuldade de se
aplicar exclusivamente ao ambiente escolar; a tendéncia conteudista, que, sendo simplista, leva
a que estejam presentes alguns contedos da algebra, mas rege-se pela intuicdo da pessoa que
resolve o exercicio ou problema, podendo considerar os objetos da matematica como sendo de
algebra ou ndo; a tendéncia de acdo foca-se, diferentemente das anteriores, em distinguir efe-
tivamente se as situacdes apresentadas sdo ou ndo de algebra (Ferreira, 2011).
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O uso do conhecimento algébrico fomenta o desenvolvimento de processos que para além
de rigorosos sdo uma mais-valia para a resolucéo do problema, tanto do ponto de vista concep-
tual como do ponto de vista da linguagem simbdlica (Nobre et al., 2009).

Segundo Nobre et al. (2009), a linguagem simbdlica é o foco do pensamento algébrico -
consiste no uso de simbolos para representar o problema de forma geral, aplicando procedi-
mentos formais para se obter e interpretar um resultado. Portanto, sublinham que é inevitavel
que se entendam os simbolos, quando e como devem ser usados e manipulados, e que papéis
desempenham em diferentes contextos. Os simbolos e a sua manipulacdo encaminham-nos a
algebra: a algebra é uma unidade da matematica que inicia com a resolucao de problemas, pas-
sando pelo estudo de equacdes e seguido do estudo de estruturas mais abstratas, que deve ser
estimulada nos alunos como uma necessidade.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo aborda o modelo de investigacdo e os procedimentos metodoldgicos
adotados no desenvolvimento da investigacao realizada, caracterizando os intervenientes e
os instrumentos de recolha de dados, e tem também como objetivo explicitar as vérias fases
da investigacdo em funcao dos objetivos pretendidos com o estudo.

3.1 Investigacdo qualitativa

Uma vez que esta investigacdo pretende compreender a conduta humana a partir
dos préprios pontos de vista daquele que atua, optou-se por uma investigacao de tipo qua-
litativo, visto que ndo se pretende "procurar as causas dos fenbmenos sociais", mas sim
"prestar atencéo aos aspetos subjetivos dos individuos" (Cook & Reichardt, 1986, p. 29).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa fornece dados com
significados ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas,
e reune diversas técnicas que partilham determinadas caracteristicas. Estas caracteristicas,
referidas por Bogdan e Biklen (1994, pp. 16-17), consistem em:

1. Recolher os dados no “ambiente natural e sem controlo”: No &mbito desta investiga-
¢do, a escola é o ambiente onde os alunos - objetos de estudo - estdo confortaveis nas
suas acdes e opinides.

2. Ser descritiva: O investigador qualitativo tenta analisar os dados em toda a sua ri-
queza, respeitando, tanto quanto possivel, a forma segundo a qual foram registados
ou transcritos, na forma de palavras, e ndo os reduzindo a nimeros.

3. Ter interesse pelo processo: O investigador qualitativo “interessa-se mais pelo pro-
cesso de investigacdo do que unicamente pelos resultados ou produtos que dela de-
correm".

4. Ser indutiva: O investigador desenvolve conceitos e chega a compreensdo dos feno-
menos a partir de padrdes provenientes da analise dos dados.

5. A importancia do significado: O investigador procura compreender as perspetivas
daqueles que esta a estudar vivenciando a sua realidade.
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3.2 Estudo de caso

O estudo de caso, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), é o método mais utilizado
na investigacdo qualitativa e, segundo Yin (2009), quando se pretende responder a questdes
de "como" ou "porqué™, constitui a melhor estratégia.

Os estudos qualitativos, em geral, recorrem a amostras mais pequenas que o0s estudos
quantitativos, e dado os pormenores serem demasiado detalhados utiliza-se o estudo de
caso (Bogdan & Biklen, 1994). De acordo com Amado e Ferreira (2014), o estudo de caso
tem caracteristicas especiais, como o foco em explicar e compreender os fendmenos a es-
tudar dentro de um contexto. Realizar um estudo de caso consiste em familiarizar-se com
a situacdo, em descrevé-la e analisé-la.

O principal objetivo desta investigacdo qualitativa consiste em compreender o racio-
cinio de alunos do 9.° ano relativamente a resolucéo de problemas em contexto da vida real,
explorando diversos processos de resolucdo de problemas.

Concretamente pretende-se responder as seguintes questfes de investigacao:

1. De que forma os alunos interpretam o enunciado de problemas da vida real e o
traduzem algebricamente?

2. Quais as etapas por que os alunos passam durante a resolucao de problemas?

3. De que modo os problemas da vida real contribuem para a compreensao das ine-
quacOes?

4. Qual a andlise que os alunos fazem entre a solucao obtida e a resposta adequada ao

problema?

3.3 Técnicas de recolha de dados

Todos os estudos qualitativos implicam combinac@es de técnicas de recolha de dados
com a sua analise (Bogdan & Biklen, 1994). Bogdan e Biklen (1994) referem que € indis-
pensavel uma preparacdo prévia e minuciosamente estruturada da proposta sobre o modo
como decorrera a investigacdo qualitativa, para o investigador refletir quer sobre a proble-
matica da observagdo quer sobre o trabalho que a envolve. Assim, Bogdan e Biklen (1994)
sublinham as técnicas de recolha de dados mais comuns na investigacdo qualitativa: a ob-
servacdo, a entrevista e a analise documental.

Esta investigacdo ird ser do tipo qualitativo recorrendo a trés estudos de caso com
alunos do 9.° ano de escolaridade. Para tal, as técnicas de recolha de dados usadas nesta
investigacdo serdo a observacdo, a entrevista e anélise documental. A recolha de dados
decorrera do seguinte modo: serdo aplicadas tarefas nos momentos de aula onde havera o
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registo em audio das suas resolucdes e, enquanto isso, a observacdo serd utilizada; de se-
guida, ocorrerdo as entrevistas para melhor compreensao do raciocinio dos alunos.

3.3.1 Observacao

A observacdo € um método trabalhoso, continuo e analitico, e que incorpora varias
componentes. Durante a investigacéo, o investigador deve ter a capacidade de identificar
as suas vantagens, limites, assim como possiveis erros (Amado & Ferreira, 2014). Para
Bogdan e Biklen (1994), existem dois tipos de observacdo: a observacdo participante e a
observacdo ndo participante, sendo a observagdo participante uma das técnicas mais repre-
sentativas da investigacao qualitativa. A observacéo participante carateriza-se pela parti-
cipacdo do investigador nas atividades, enquanto na observacéo néo participante o obser-
vador é passivo.

Bogdan e Biklen (1994) mencionam, ainda, que o papel do investigador é compre-
ender tudo o que uma observagédo engloba: este necessita de estar envolvido no contexto
social em estudo, ter contacto direto com as pessoas, as situacdes e 0s acontecimentos, e
também deve entender os diferentes tipos de observacdo, as diversas formas de registo e
posicionar-se perante o observado. Referem que “em educagdo, a investigagdo qualitativa
é frequentemente designada naturalista porque o investigador frequenta os locais em que
naturalmente se verificam os fendmenos nos quais esta interessado, incidindo os dados
recolhidos nos comportamentos naturais das pessoas: conversar, visitar, observar, comer,
etc.” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 17). Os autores supra citados consideram que, para a
aplicacdo da observacdo, é necessario: ser imparcial, ndo interferir com opinides pessoais
e julgamentos, aceitar os resultados obtidos e enquadrar-se ao observado, quer no modo de
agir quer no caminho a seguir, e que a interpretacao tem que ser justificada com os factos.

No entendimento de Amado e Ferreira (2014), o observador deve ser sagaz e objetivo
na sua analise, podendo construir as suas proprias grelhas de observacdo ou notas de
campo. Conforme exposto, existem vérias formas de registo das informac6es observadas:
numa grelha de observacao pré-elaborada, num bloco de notas (diario de bordo) e grava-
coes (Bogdan & Biklen, 1994).

Durante este estudo foram utilizadas as observagdes participante e ndo participante.
A observacgdo participante ocorreu no decorrer da pratica letiva supervisionada. A obser-
vagdo ndo participante aplicou-se nos momentos das aulas assistidas, lecionadas pela pro-
fessora titular, e na realizagéo de tarefas para a investigacéo.

3.3.2 Recolha documental

Na recolha documental, os investigadores complementam a sua investigacao atraves
de recolha de informacéo fornecida em documentos oficiais e documentos pessoais (Aires,
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2015). Aires (2015) refere que os documentos oficiais fornecem “informagdes sobre as
organizacg0es, a aplicacdo da autoridade, o poder das institui¢cbes educativas, estilos de li-
deranca, forma de comunica¢do com os diferentes atores da comunidade educativa, etc.”
(p. 42); j& os documentos pessoais sdo as narra¢fes produzidas pelos individuos que rela-
tam as suas proprias acdes, experiéncias ou crencas. Estes Gltimos, segundo Domingos
(2003), numa investigacédo educacional, podem ser as produgdes de alunos, tais como re-
solucdes de problemas, testes e relatorios.

Assim, na presente investigacgéo, a recolha documental consistiu na recolha das reso-
lucOes de todas as tarefas propostas e em documentacao fornecida pela diretora de turma
de cariz pessoal dos alunos - idade, percurso escolar, zona de residéncia e habilitacdes
academicas dos encarregados de educacéo.

3.3.3 Entrevista

Bogdan e Biklen (1994) definem a entrevista como a interrogagéo de um ou alguns
informantes e consideram a existéncia de trés tipos de entrevistas: as estruturadas, as semi-
estruturadas e as ndo estruturadas. Nas estruturadas, o investigador segue um guido deta-
Ihado com questdes pré-determinadas e de modo sequencial. Nestas entrevistas, o entrevis-
tador segue rigorosamente 0 mesmo guido para cada um dos entrevistados, a fim de “reco-
Iher dados detalhados de forma sistematica facilitando a comparacéao entre todos os sujei-
tos” (Domingos, 2003, p. 108). Nas semiestruturadas, as questdes no guido tanto podem
ser abertas quanto fechadas, sendo que a propria entrevista pode sofrer alteracGes, ou seja,
o investigador tem maior liberdade do que na estruturada. Nas néo estruturadas, o investi-
gador segue topicos sem ordem especifica. Amado e Ferreira (2014) concordam com esta
tipologia, contudo acrescentam outro tipo de entrevista: a entrevista informal, que consiste
numa conversacgao onde nédo existe guido - neste caso, o entrevistador necessita de ser bas-
tante experiente e sensivel, pois as informacges a recolher advém de uma interacao.

Segundo Amado e Ferreira (2014), a entrevista semiestruturada é o tipo de entrevista
mais usado em investigacdo qualitativa.

Nesta investigacdo foram realizadas duas entrevistas semiestruturadas aos alunos
participantes e seguem 0s guides apresentados nos Anexos 2 e 3. As entrevistas visaram
compreender o0s raciocinios e os procedimentos desenvolvidos pelos alunos na resolugdo
de tarefas e a sua opinido sobre as dificuldades e facilidades sentidas na realizacdo das
mesmas. Como referido, ambas tiveram 0 mesmo objetivo, embora cada uma tenha sido
aplicada em contextos distintos. A primeira entrevista ocorreu no dia seguinte a implemen-
tacdo da primeira tarefa e a segunda entrevista realizou-se no dia seguinte a realizacéo de
todas as tarefas em sala de aula.
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3.3.4 Tarefas

Para este estudo foram propostas trés tarefas em sala de aula e uma fora do horério
letivo. As tarefas foram criadas tendo em conta o objetivo do estudo, de modo a que per-
mitissem responder as questdes de investigacdo. Todos os alunos envolvidos na investiga-
cdo realizaram as mesmas tarefas e gravaram, em audio, 0s seus comentarios e raciocinios.

Nas tarefas, foi proposta, exclusivamente, a resolucdo de problemas, com um grau
de dificuldade crescente. Os problemas apresentados envolviam conteidos do tépico cur-
ricular de Algebra, mais especificamente inequacdes. Embora o foco se centrasse nas con-
jeturas realizadas pelos alunos na resolugédo de problemas, recorrendo a heuristica de Pdlya,
pretendia-se proporcionar uma tentativa de aprendizagem do conceito de inequagéo e a sua
aplicabilidade no quotidiano através de problemas.

3.3.4.1 Tarefan.’ 1 - T1 (Anexo 4)

Na primeira tarefa, pretendia-se que os alunos resolvessem trés problemas, bastante
simples, que envolviam inequacdes. Salienta-se que naquele momento temporal ainda nao
tinha sido lecionado qualquer conteido sobre esta temética. A T1, de cariz introdutério, foi
proposta na aula onde se introduziu a definicdo de inequacao, a sua relagdo com equacdo e
intervalos de nimeros reais. As equacdes e os intervalos de nimeros reais foram os temas
anteriormente abordados. Fez-se exclusivamente a relacdo da condi¢do onde estava pre-
sente a igualdade — equagdes — e a sua “transformacdo” em sinal de desigualdade — inequa-
cao. Foram, também, recordadas as fases de resolucéo de problemas de acordo com Pdlya
(2003) - compreensao do problema, estabelecimento de um plano, execugdo do plano e
verificacao.

O expectavel seria a utilizacdo das fases de resolucdo de problemas de acordo com
Pdlya, onde estariam presentes a identificacdo da incognita, a recolha de dados, a traducéo
algébrica, a simplificacdo da expressdo algébrica obtida e a resposta ao problema.

3.3.4.2 Tarefa n.° 2 - T2 (Anexo 5)

A T2 foi realizada durante a aula e continha dois problemas, onde se pretendia que
os alunos descrevessem o0s seus raciocinios detalhadamente. Neste momento, poderiam re-
lacionar a resolucéo de equacgdes com a de inequacdes, Visto que se recordou a monotonia
parcial da multiplicacéo e a influéncia que esta tem no sinal de desigualdade na resolugéo
de uma inequagdo. Foram, tal como nos momentos anteriores a T1, recordadas as fases de
resolucéo de problemas de acordo com Polya (2003) - compreenséo do problema, estabe-
lecimento de um plano, execugéo do plano e verificagéo.

Realca-se que esta tarefa foi retirada de um manual escolar - Manual Pl 9 — e, por
conveniéncia de célculos, foi decidido que as medidas do campo de futebol presentes no
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problema ficariam inalteradas. Estas medidas diferem das medidas efetivas de um campo
de futebol que estdo compreendidas entre 16m x 34m e 18m x 36m, para o futebol de saldo
ou futebol de cinco, e entre 45m x 90 m e 90 m x 120 m para o futebol de onze.

3.3.4.3 Tarefa n.° 3 - T3 (Anexo 6)

A T3, com dois problemas, foi proposta no final da aula em que foram recordadas a
intersecdo e reunido de intervalos de nimeros reais, a sua representacao em compreensao
e onde se fez a associacdo a conjuncdo e disjuncdo de inequagdes, respetivamente. Foi
salientado que os contetidos até ao momento aprendidos — representacdo algébrica, simpli-
ficacdo da expressao algébrica — no subtema inequacdes deveriam ser aplicados.

O objetivo era a obrigatoriedade da utilizacdo de calculos usuais para alunos do 9.°
ano - como o calculo de médias, onde estdo presentes as fracGes e percentagens - e a sua
aplicabilidade aos contetdos aprendidos. Obviamente, poderia haver outros métodos de
resolucdo, mas forcou-se a utilizacdo da conjunc¢éo ou disjuncédo de inequacoes.

3.3.4.4 Tarefa Complementar - TC (Anexo 7)

No momento de propor a TC, os alunos ja se encontravam familiarizados com os
conteddos sobre inequacdes. Nesta, pretendia-se a resolucdo de um dnico problema com
um grau de dificuldade superior aos apresentados anteriormente. O objetivo desta tarefa
era identificar o raciocinio dos alunos, etapa por etapa, nas fases de resolucéo de problemas
propostas por Polya (2003) — compreender o problema, estabelecer um ou varios planos,
executar o plano escolhido e verificar a solugéo.
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3.4 Escolha e caracterizacao dos participantes

Tendo em atengé@o o objetivo da investigacdo, a selecdo dos participantes decorreu
de acordo com determinados critérios e desenvolveu-se em duas fases. Na primeira fase,
embora todos os alunos da turma tenham sido convidados a participar no estudo e tenham
realizado todas as tarefas implementadas em sala de aula, s6 alguns demonstraram dispo-
nibilidade e autorizagéo dos encarregados de educacdo para o fazer. Na segunda fase, foram
definidos os critérios de selecdo que tiveram por base o ponto de vista de Amado e Ferreira
(2014), onde os participantes devem ser, na maioria dos casos, testemunhas privilegiadas
do que se pretende investigar, com talento para colocar boas questdes e que descubram
alguma coisa por eles proprios. Deste modo, os critérios de selecdo definidos neste estudo
foram: as avaliacdes obtidas pelos alunos durante o ano letivo corrente (até ao momento da
recolha dos dados), as diferentes posturas em sala de aula (interesse na participagéo na aula,
desempenho demonstrado no desenvolvimento das atividades em sala de aula e colabora-
cdo com a professora), a capacidade de comunicacdo, as diferentes capacidades de com-
preensdo dos contetidos e a diversidade de raciocinios demonstrados.

De acordo com os critérios referidos, nas duas fases de selecdo, foram selecionados
seis alunos. De modo a garantir o seu anonimato, os nomes atribuidos aqui s&o ficticios. A
Mara é a aluna da turma que tem o nivel 5 a todas as disciplinas. A Beténia e a Rafaela
foram as alunas que mantiveram o nivel 4 nos dois periodos de avaliacdo até ao momento
do estudo. O Dinis, a Susana e a Leonor atingiram a mesma classificagdo - nivel 3 -, tendo
o Dinis obtido a percentagem de classificacdo maior e a Leonor a menor. A Mara e a Be-
tania mostraram-se bastante interessadas e motivadas pela disciplina e pelas atividades de
matematica. S&o alunas muito participativas em todas as aulas e demonstraram compreen-
der os contetdos com facilidade. Tanto a aluna Rafaela como o aluno Dinis sdo alunos com
bastantes capacidades na compreensdo dos conteidos e na comunicacdo das suas davidas,
embora participem na aula exclusivamente quando a sua participacao é solicitada. A Su-
sana é uma aluna com indicacdo de necessidade de um acompanhamento mais individuali-
zado, mas mostra determinacdo e vontade de aprender. A Leonor e a Susana sao alunas
pouco participativas, demonstraram raciocinios diversificados nas resolugdes das ativida-
des realizadas nas aulas e mostraram uma elevada capacidade de comunicag&o para expor
0s seus raciocinios. Deste modo, foi realizado um quadro resumo onde sdo representadas
as carateristicas de cada aluno em cada critério de selecéo:
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Alunos | Avaliacdo | Comunicagdo | Desempenho | Participacdo | Raciocinio | Conteudos
Mara 5 Introvertida + + + +
Betania 4 Extrovertida + + + +
Rafaela 4 Duvidas + - + +
Dinis 3 Duvidas + - + -
Susana 3 Raciocinios + - + -
Leonor 3 Raciocinios - - + -

Estes seis alunos foram organizados em pares: o Par 1 - Betania (B) e Dinis (D) -, o
Par 2 - Mara (M) e Susana (S) - e o Par 3 - Rafaela (R) e Leonor (L). A formacédo destes
pares de trabalho teve como base a dindmica de trabalho observada entre os alunos, assim
como a tentativa de homogeneidade entre os pares de acordo com as caracteristicas hete-
rogéneas de cada aluno em cada critério de seleg&o.

3.5 Recolha e analise de dados

A recolha de dados realizou-se em varios momentos da investigacdo. As producdes
escritas pelos alunos das primeiras tarefas - T1, T2 e T3 — e respetivos audios foram reali-
zados e recolhidos nas aulas que ocorreram nos dias nove, dez e dezasseis de fevereiro,
respetivamente. Cada uma destas aulas teve uma duracao de noventa minutos. A realizacédo
e recolha das produgdes e audios dos alunos da tarefa TC ocorreram no dia dezassete de
fevereiro, com a duracdo de quarenta e cinco minutos — fora do horéario letivo. Apés a
primeira tarefa — T1 — e a Ultima tarefa — TC - foram realizadas as duas entrevistas, nos
dias dez e dezassete de fevereiro, respetivamente, com a duracdo de quarenta e cinco mi-
nutos cada.

A analise dos dados incidiu sobre as producgdes dos alunos, sobre os audios e sobre
as entrevistas. Os audios consistiram no registo das interacfes entre os dois elementos de
cada par durante a realizacdo de cada tarefa. Tiveram como objetivo o complemento da
resolucéo de cada tarefa e permitiram obter informacdes sobre o desenvolvimento do raci-
ocinio matematico e o modo como os alunos adquiriram conhecimento dos conteudos.
Através das entrevistas, foi possivel conhecer aquilo que levou os alunos a realizar deter-
minados procedimentos e a fazer determinadas op¢des relativamente as resolugdes dos pro-
blemas das tarefas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE
DADOS

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os dados recolhidos tendo em conside-
racdo as questdes, 0 objetivo da investigacdo e a diversidade nas respostas. Esta analise
recorre as producdes escritas e aos audios gravados no decorrer da implementacédo das ta-
refas e entrevistas realizadas. Recorde-se que foram escolhidos seis participantes, organi-
zados em pares, resultando em trés estudos de caso. Estes pertenciam a turma acompanhada
pela investigadora durante o ano letivo - 9.° ano de escolaridade. Como ja referido anteri-
ormente, 0os nomes utilizados séo ficticios de modo a preservar a identidade dos alunos e a
investigadora € representada pela letra I.

4.1 Estudo de caso - Par 1 (Betdnia e Dinis)

4.1.1 Caracterizacao do Par

Betania é uma das melhores alunas da turma, € dedicada, com gosto pela matematica,
bastante trabalhadora e participativa nas aulas, tem um raciocinio rapido e demonstra faci-
lidade na compreensdo de novos conteudos. A sua participacdo é regular, apresentando
questdes pertinentes, sabedoria e agilidade na resolucéo de qualquer tarefa nas aulas. Man-
teve o nivel 4 nos dois primeiros periodos, no presente ano letivo.

Dinis apresentou uma descida de nivel 4 para 3 no segundo periodo. E um aluno que
realiza com sucesso todos os trabalhos para casa, é dedicado, organizado e preocupado com
0 bom ambiente no seio da turma. Embora tenha facilidade em interiorizar os contetdos
lecionados, distrai-se com facilidade devido a conversa com os colegas. Tem espirito cri-
tico, é intuitivo e consegue generalizar resultados, mas ndo participa espontaneamente na
aula.

4.1.2 Analise da Tarefan.®°1

Nesta tarefa, os problemas apresentados pretendiam que os alunos se identificassem
com os problemas da vida real e analisar a forma como os resolviam, com conhecimentos
anteriormente adquiridos ou com 0s conceitos acabados de aprender.

O Par resolveu todos os problemas corretamente e demonstra uma evolugao na apli-
cacdo das fases de resolucdo de problemas segundo Polya.
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No Probleman.?1 - “CD’s de musica” -, assim que foi proposto, o Par estabeleceu e
executou um plano — efetuou uma divisdo — e registou a resposta correta conforme apre-
senta a Figura 4.1.

Figura 4.1 — Resolucéo do problema 1 - T1 pelo Par 1

4 2 / (Adaptado de Henrig

Mediante a resposta do Par, a investigadora inquiriu-o, na tentativa de obter uma
resposta a questao de investigacdo n.° 1 — “De que forma os alunos interpretam o enunciado
de problemas da vida real e o traduzem algebricamente?”” — mas sem Sucesso.

I: Como traduziamos o enunciado? Estivemos a falar de inequacdes, ndo
se lembraram de as utilizar?
D: Xiii! Assim era mais dificil. Fazer esta divisdo € muito mais facil.

Tal como ilustrado no dialogo acima, o Par escolheu o processo que demora menos
tempo a ser concretizado. Verifica-se que compreenderam o problema, estabeleceram um
plano e executaram-no obtendo a solucdo correta. No entanto, compreende-se que a verifi-
cacdo — quarta etapa de Polya - ndo tenha sido implementada devido ao nivel de simplici-
dade do problema.

No problema n.° 2 — “Skate” -, o Par discutiu o enunciado, qual a estratégia de reso-
lucdo que iria aplicar e analisou a solucdo para dar resposta ao problema. Relativamente a
estratégia, pensou em duas, que incidiam na divisdo e na adi¢do, ap6s a compreensdo inicial
e simplificacdo do enunciado. Ou seja, a primeira estratégia de resolucdo foi verificar qual
o valor que multiplicado por dezasseis estaria mais proximo de 120€ (180-60), e a segunda
estratégia foi somar de 16 em 16 até chegarem aos 120€. De seguida, apresenta-se 0 excerto

da conversa entre os alunos do Par.

D: Temos que ver quantos 16 por semana ele tem que fazer para chegar
aos 180€.

B: Ya, imagina, se ele recebeu 60€, eu acho que tenho que subtrair estes
60 aos 180 que ele precisa.

D: Sim, assim vemos qual o valor que da e vemos na tabuada do 16 o valor
mais proximo de 120, que seja acima.

B: Entdo, 180-60 =120. Podemos fazer 120 a dividir por 16 ou fazemos
16+16+16 ...

D: Sim, mas isso vai levar mais tempo.
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Apos esta discussdo e a sua execucdo, o Par verificou que a solugdo nao era imediata,
visto que o valor obtido ndo era inteiro - 7,5 semanas - e decidiu conversar sobre a resposta
apropriada, conforme relato abaixo.

B: O Valentim fez anos ha sete semanas e meia.
D: Calma, como sdo semanas ndo podemos por sete e meia. Como estédo a
perguntar semanas temos que por nimero inteiro, por isso sdo oito se-

manas.
B: Tens razdo, tens razdo, ele as sete semanas ainda ndo tinha o dinheiro

suficiente para o skate.

Assim, apresentou a resolucdo que consta na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Resolucéo do problema 2 - T1 pelo Par 1
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Como ilustram os dialogos, constata-se que o Par explorou varias alternativas na re-
solucdo, ou seja, a segunda fase de resolucdo de problemas apresentada por Polya — desen-
volver um ou varios planos — foi mais trabalhada com este problema. A estratégia utilizada
foi o calculo do valor que multiplicado por dezasseis estaria mais proximo de 120. Para
este célculo, os alunos associaram a multiplicacdo com a divisao, realizando a divisdo do
valor 120 por 16. Posteriormente, discutiram a solucéo, contextualizando-a com o que era
pedido no enunciado — nimero de semanas. Deste modo, constatou-se que 0s alunos resol-
veram o problema sem dificuldades. Compreenderam o problema, estabeleceram um plano,
executaram-no e contextualizaram a solu¢do com o enunciado.

No problema n.° 3 — “Dimensdes de uma mala” -, 0 Par considerou, de imediato,
tratar-se de um problema mais elaborado do que os anteriores. Apos a sua leitura em voz
alta, demonstrou compreensdo do problema ao registar os dados no desenho ilustrativo
apresentado na folha de resposta — procedimento inserido no primeiro ponto da heuristica
de Polya -, conforme a Figura 4.3.

Betania propds uma equacao que traduzisse o enunciado (158 = L +§ L + 30), ao

que Dinis disse que era mais facil fazer-se logo 158 — 30 = 128. Betania assentiu e regis-
tou na folha, formulando e simplificando de seguida a equagdo, como consta na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Resolugéo do problema 3 - T1 pelo Par 1

—

Figura 4.3 — como ilustra o seguinte dialogo:

B: Entdo fica 30 + % L ... Calma, como se faz isto?

D: Fazes duas vezes isto (referindo-se a 76,8) e depois divides por trés.
B: E assim que se faz?

D: Acho que sim. Pelo menos eu fago assim... E tenho tido certo.

B: Ah pronto! Assim descobrimos a altura.

(...)
B: Deu a mesma coisa, qual a resposta?
D: Entdo s6 pode ter, no maximo, 76,8.

Neste problema, o Par demonstrou varias hesitacfes. Escreveu uma equagdo em vez
de uma inequacao, no entanto, traduziram algebricamente o enunciado (Questdo n.° 1 da
investigacdo). Recorda-se que os problemas propostos nas tarefas envolviam inequacdes,
ndo sendo obrigatoria a sua formulacdo aquando da sua resolucao.

E possivel verificar que passaram por todas as fases de resolugéo de um problema
segundo Polya (Questdo n.° 2 da investigacdo). Compreende-se 0 seu raciocinio até chegar
a resposta correta. Salienta-se que, nesta tarefa, a turma tinha aprendido exclusivamente a
possivel interligacdo entre as equaces e os intervalos de nimeros com inequacdes.

4.1.3 Analise da Tarefa n.° 2

Nesta tarefa, os problemas apresentados mantinham a ideia de que os alunos se iden-
tificassem com os problemas da vida real e como os resolviam, visto o grau de dificuldade
ser superior ao apresentado na tarefa anterior, e se essa identificacdo com os problemas da
vida real contribuia para uma maior compreenséao dos conteudos lecionados, as inequacdes
— Questdo n.° 3 da investigagdo: “De que modo os problemas da vida real contribuem para

a compreensao das inequagdes?”’.
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O Problema n.° 1 — “Viagem de finalistas" - estava relacionado com dinheiro, assim,
0 Par associou-0 a um problema ja trabalhado por eles na tarefa anterior - problema n.° 2
da T1: Skate — deste modo apresentou a sua representacdo algébrica. Registou os dados na
folha de resposta, conforme foi lendo o enunciado, identificou a incognita - x € o n.° de dias
— e associou o valor que se gastava por dia a incognita. Constatou-se ainda, que o Par
mencionou a inequacdo utilizada — Figura 4.4 - e evidenciou compreensao relativamente
ao sinal de desigualdade, como citado no dialogo seguinte:

B: Isto como ¢é dinheiro é igual ao problema do Valentim (T1 Problema n.°
2).

: Sim, é isso, mas primeiro temos que escrever os dados todos.

)

: Temos que juntar os 30€ com o X e 0os 75€ com o X porque X é o n.° de
dias.

: Entdo podemos juntar os 30 com 0s 75 porque séo 0s dois com o X.

. Isso, isso. E sabemos que se somarmos isto tudo com os 375 tem que
ser menor que 1250.

: Tem que ser menor ou igual porque ele pode gastar exatamente 0s
1250.

WO WO

O

Figura 4.4 — Resolucdo do problema 1 — T2 pelo Par 1
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Os alunos néo convencidos com a solugdo, por dar uma dizima infinita periodica,
foram verificar a solugéo:
B: H& aqui qualquer coisa mal, isto ndo d& ntimero certo, da 8,3333...

D: Isso é 8 mas vamos substituir na expressdo o x por 8 e ver se esta bem.
B: Entdo 375 + 105 x 8 da 1215... Esta bem!

Nesta resolucdo, o Par escreveu a inequacdo que traduzia o problema, conjeturaram
relativamente ao seu sinal de desigualdade e seguiram as fases de resolucdo de problemas
segundo Pdlya. Um dos objetivos de Pélya era que conseguissem generalizar o modo de
resolucdo. Convem salientar que os alunos se consciencializaram de que os problemas da
vida real existem, identificando-se com este problema. Esta identificacdo proporcionou
uma melhor compreenséo da aplicabilidade dos contetidos — inequagdes — nos problemas
do quotidiano, pelo simples facto de o enunciado e os dados do problema serem similares
ao sucedido na visita de estudo aos Acores experienciada pelos alunos.
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Com o problema n.° 2 — “Campo de futebol” — 0s alunos comegaram a compreender
que a utilizacdo de inequacdes na resolucdo destes problemas seria uma mais-valia. Assim,
o Par refletiu uns instantes e escreveu uma expressao algébrica, onde associou o enunciado
do problema a expressdo a usar — o dobro da diferenca entre a rede disponivel e a rede
necessaria -, conseguiu elaborar um plano recordando-se que é necessario saber o perime-
tro, executou-o tendo em atencgéo o referido durante a aula de acordo com a alteragcdo do
sentido do sinal de desigualdade quando o coeficiente da variavel é negativo e confirmou
a solugdo com o calculo do perimetro do campo. No entanto, quando relacionou a solucéo
obtida com o enunciado constatou que a resposta ndo se encontrava correta, mas manteve-
a devido a falta de tempo para a alterar.

B: Isto sdo medidas, é como o da mala (T1 Problema n.°3).
D: N&o nos podemos esquecer que temos que fazer o perimetro.

(..)

B: Bem, o dobro da diferenca entre a rede disponivel e a rede necessaria €
superior a 20 metros. E 2 (50 —r) > 20, ndo é?!
D: Sim.

De seguida, na Figura 4.5, apresenta-se a resolucdo entregue pelos alunos, assim
como o dialogo relativo a alteracéo do sinal de desigualdade e a solucéo.

Figura 4.5 — Resolucéo do problema 2 — T2 pelo Par 1
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B: Aqui d& menor que 40 e o perimetro da igual a 40. Entdo a direcdo tem
razao.

D: Nao! Menor que 40 ndo é igual a 40.

B: Pois... No enunciado diz superior a 20. Entdo, isto estd tudo mal!

(..)

D: PGe igual no maior, temos feito sempre com o igual.
B: Ok, assim ficam iguais e também néo temos tempo para voltar a fazer.

Conclui-se que o Par, de acordo com a heuristica de Pdlya, compreendeu o problema,
estabeleceu um plano considerando um problema ja trabalhado, visto tratar-se de medidas
- probleman.® 3da T1: Dimensao de uma mala —, executou-o, embora ndo tenha examinado
a solucdo obtida adequadamente. Analisando os dados como resposta as questdes de inves-
tigacdo, o Par apresentou uma expressdo algébrica que traduzia o enunciado, mas ficam
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duvidas quanto a saber se o0 Par compreendeu efetivamente o enunciado, devido a solugdo
obtida e a sua discussdo. De facto, ndo se discutiu convenientemente a solucéo, tendo o Par
dado a primeira resposta que lhe surgiu, que é uma resposta incorreta ao problema.

41.4 Analise da Tarefan.° 3

O propdsito dos problemas da tarefa n.° 3 consistia em os alunos identificarem as
inequagdes em problemas do seu quotidiano. Para além de resolverem os problemas, era
pretendido que associassem célculos usuais, como o calculo de médias, aos conteudos le-
cionados, assim como que desenvolvessem varias estratégias de resolucdo — fase dois da
heuristica de Pdlya. Porém, com o problema n.° 2, acrescia a obrigatoriedade do uso da
conjuncao ou disjuncao — neste caso, conjuncao - e, consequentemente, a discussao da so-
lucdo.

A abordagem do Par ao problema n.° 1 — “Notas de matematica” - evidenciou a sua
familiaridade com a situacéo abordada. O Par respondeu rapidamente, mostrando conhecer
a forma de determinar a média das fichas. Confirmou com a investigadora se podia usar
inequacdes, obtendo uma resposta positiva e apresentou a sua resolucdo conforme é apre-
sentado na figura — Figura 4.6.

Figura 4.6 — Resolucdo do problema 1 — T3 pelo Par 1

Foi alcancado sucesso na resolugé@o do problema. O Par mostrou-se confiante com a
solugéo, néo sentindo a necessidade de a verificar, de um modo exaustivo, devido ao facto
de estarem familiarizados com o célculo de médias dos testes para a sua autoavaliacéo e
por identificar este problema com os problemas do seu quotidiano. Observa-se que, neste
problema, o Par percorreu todos os passos da heuristica de Pélya — Como resolver um pro-
blema.

O Par demonstrou alguma hesitagéo na resolucéo do probleman.® 2 — “Andar de taxi"
- devido ao facto de ndo terem sido praticados exercicios semelhantes na sala de aula, tal
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como ilustrado no didlogo seguinte. Constata-se que associou este problema a matéria le-
cionada anteriormente — conjuncao e disjuncao.

B: A bandeirada ¢ 3,44€.

D: Temos que multiplicar por X, que é a distancia, os 90 céntimos, e somar
a bandeirada.

B: Também acho que temos que usar aquela cena do “e”.
D: E o suposto! E temos que fazer com inequacdes.

(...)

(escreveram 20 < 3,44 + 0,9x < 30)

B: Agora ndo sei como fazemos. Ndo sei como calculamos isto com trés
coisas, temos que cortar uma, qual queres?

D: Ficamos com a do 20.

Deste modo, decidiu esclarecer com a investigadora qual o caminho a seguir:

B: Stora, como calculamos com trés coisas? N&o sabemos.

I: Entdo o que estivemos a falar agora na aula? Quando temos
20 < 3,44 + 0,9x < 30 é equivalente a termos 0 qué? Como se Ié esta
expressao?

B: Isto entre 20 e 30. Duas inequagdes com o sinal “e”. O sinal “e” & para
cima ou para baixo?

D: “E” ¢é para baixo (M).

I: Exatamente, depois conseguem calcular separadamente ou ndo?

B: Ahh! Ja percebi, j& percebi. Calculamos esta e depois a outra.

I: Pois!

B: E ficamos com valores entre tanto e tanto.

I: Boa, iSSO mesmo.

Apos o didlogo anterior, o Par resolveu as inequacdes separadamente, apresentando
os calculos na folha de resposta como apresentado na Figura 4.7. Apesar de o sinal de
desigualdade nas inequagOes ndo estar correto, estando em falta a igualdade, o Par apre-
sentou o conjunto solucdo corretamente. De acordo com o conjunto solucdo, o Par deu a
resposta ao problema, solicitando o apoio da investigadora.

Figura 4.7 — Resolucéo do problema 2 — T3 pelo Par 1
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Estando com duvidas na resposta a dar, solicitou, novamente, o0 apoio da investiga-
dora, para interpretar o conjunto solucéo:

B: E agora temos este conjunto solucédo ([18,4;29,51]) subtraimos um pelo
outro?

I: O que esta a ser perguntado no enunciado?

D: Determine a distancia que se pode percorrer com um valor entre 20 e
30¢€.

I: Qual é a vossa incognita?

B:Eox.

I: Que representa 0 qué?

B: A distancia. Entdo a distancia que pode percorrer é 18,4 e 29,51.

D: A distancia que pode percorrer € entre 18,4 e 29,51km.

Tal como tem acontecido nos problemas anteriores, os alunos tém conseguido expor
todas as ideias e resolver os problemas com inequacgdes com facilidade. Neste problema,
existiu a dificuldade de discutirem a solugédo para responderem ao que era pedido no enun-
ciado — resposta ao problema. Assim, foi necessaria uma interpelagdo ou sugestdo da in-
vestigadora para conseguirem prosseguir e dar a resposta ao problema. Segundo Polya
(2003), a interpelacdo e sugestdo “é procurar realmente ajudar o aluno, com discri¢ao e
naturalidade”, ¢ “fazer sempre a mesma pergunta: Qual a incognita? Do que é que se pre-
cisa? O que se quer procurar?”, visando “sempre o mesmo efeito: provocar a mesma ope-

rag¢do mental” (p.24). Como suprarreferido nos didlogos, o objetivo foi atingido.

4.1.5 Analise da Tarefa Complementar

Nesta tarefa, como j& mencionado, foi apresentado um problema considerado com
um grau de dificuldade elevado, para esta faixa etaria. Recorda-se que, nesta fase da inves-
tigacdo, a turma ja tinha aprendido todos os contetdos inseridos no tema das inequacdes.
Deste modo, os alunos tinham adquirido mais conhecimentos para a resolugéo do pro-
blema, ndo obstante a utilizacdo de outras estratégias de resolucao.

Para este problema, a estratégia implementada foi a separacdo do problema por eta-
pas para, posteriormente, se dar a reunido das solucdes de cada etapa, chegando-se a uma
expressdo simplificada, na forma de inequacgéo, para uma resolucéo direta e simples. Ao
longo da leitura do enunciado, o Par descreveu os passos a tomar para a resolucéo de cada
etapa. Deste modo, observando a Figura 4.8 e com o excerto da entrevista, descreve-se 0
plano de execucdo do Par: separou cada etapa para obter a solucdo pretendida através da
resolucéo de expressdes algébricas; calculou a expressao para o salario com as horas extra
e calculou os 5% simplificando a expressdo. Partindo desta, calculou o valor quando reti-
rado o desconto de 8,5%, para o Estado, e por fim obteve a expressédo final com a diferenca
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entre as expressdes do salario bruto e os descontos. Assim, com a expressdo simplificada,
elaborou a inequacéo e calculou-a.

Figura 4.8 — Resolucéo TC pelo Par 1

(Retirado de Gomes, 2017, pdg 225)
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I: Identificaram a incognita?

D: Sim, entdo a incognita foi o x e é as horas extra. E quantas horas ele tem
que fazer para ganhar um salario superior a 1000€.

I: Souberam de imediato o que iam fazer para escrever a inequacao?

B: Nao, primeiro analisdmos um bocado mais os dados... Pronto, o que era
suposto fazer ou ndo. Depois escrevemos a inequacgédo, mas antes fizemos
por partes...

D: Conforme liamos, iamos escrevendo.

I: Qual o significado de cada parte ou expressdo que escreveram?

B: Temos os 500€ que ¢ o salario base e somamos 10X, onde 0s 10x eram as
horas extras. E fomos descobrir quanto eram 5% do salario mais 10x.
Depois somamos ao salario para saber quanto recebia.

D: Como tinhamos que saber quanto eram os descontos fomos descobrir
quanto eram os 8,5% e subtraimos ao salario.

B: SimplificAmos e escrevemos a inequacdo do problema.

I: Verificaram a solucéo?

D: Néo, ndo tivemos tempo.

Segundo o que foi apresentado acima, os alunos revelaram conhecimentos nos con-
ceitos e agilidade no raciocinio e nos calculos da inequacdo, assim como na solucéo rela-
cionada com a resposta ao enunciado. Demonstraram saber as fases de resolucéo de pro-
blemas — segundo Pdélya - e expressaram a sua opinido relativamente aos problemas do
quotidiano:

I: Quais sdo 0s passos para resolver um problema?
B: Primeiro: Ler com atencdo.

Segundo: Escrever os dados ou ndo, mas normalmente ajuda.
Terceiro: Escrever uma expressao que traduza o problema.
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Quarto: Resolver essa expressao
Quinto: Dar a resposta no final... Discutir os resultados...Sim, ¢ assim.

(...)

I: O que pensaram da tarefa?

B: Era dificil porque era diferente do que tinhamos feito e ninguém gosta de
percentagens (risos).

D: Mas este e 0s outros problemas serem sobre coisas mais comuns do nosso
dia-a-dia ajuda-nos a perceber melhor.

B: Sim, porque se fosse s6 expressGes matematicas e linguagem matematica
acho que ndo saberiamos onde se aplicavam e seriam mais dificeis.

D: Também este foi muito Util para juntarmos mais coisas as inequagdes,
era diferente por causa das percentagens.

O objetivo pretendido era a descrigdo de cada expressdo ou etapa, de modo a que se
compreendesse o raciocinio dos alunos relativamente a resolugédo de problemas — heuristica
de Pélya — e foi alcangado com sucesso.

4.1.6 Analise final

Nos primeiros problemas, os alunos escolheram o processo mais simples, com que
estavam mais familiarizados, a divisdo, no entanto, com o grau de dificuldade crescente
dos problemas e o0 aumento da compreensdo dos conteidos — inequacBes — passaram a
considerar implementar as inequacdes nas suas resolucfes. Na primeira tarefa, recorreram
a divisdo e, posteriormente, as equacdes, demonstrando mais agilidade na traducdo do
enunciado de linguagem verbal para linguagem algébrica. Nos restantes problemas, as tra-
ducdes para linguagem algébrica passaram para o tema envolvido nos problemas — inequa-
coes.

Durante o processo de resolugédo, os alunos implementaram as fases de resolucéo de
problemas segundo P6lya. Compreenderam com facilidade os problemas propostos, imple-
mentaram uma estratégia de resolucdo de acordo com a sua sensibilidade e, por vezes,
optaram pela estratégia mais facil ou problemas semelhantes. Apresentaram a resposta cor-
reta a todos os problemas propostos exceto a um, talvez pela falta de tempo para a discusséo
da solucéo.

De uma forma geral, durante e apds a resolucdo das tarefas, o Par 1 demonstrou de
forma proveitosa a aquisicdo e compreensdo dos contetdos. Os alunos mostraram uma
evolucéo na aplicacdo das aprendizagens, sendo que os problemas da vida real parecem ter
facilitado a compreensdo dos problemas e a aplicabilidade das inequacoes.
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4.2 Estudo de caso - Par 2 (Mara e Susana)

4.2.1 Caracterizacao do Par

Mara é a melhor aluna da turma em termos de classificacdes, é dedicada, muito tra-
balhadora, com gosto pela matematica e participativa nas aulas, estando constantemente
com resposta pronta e assertiva. E uma pessoa bastante reservada e timida, revelando-o nas
suas intervencfes com um tom de voz muito baixo, sendo necessario a solicitacdo da sua
repeticdo mais do que uma vez. Apresenta facilidade na compreenséo de novos contedos,
sabedoria e agilidade na resolugdo de qualquer tarefa nas aulas. No presente ano letivo,
obteve o nivel 5 nos dois primeiros periodos a matematica assim como nas restantes disci-
plinas.

Susana manteve o nivel 3 nos dois primeiros periodos do corrente ano letivo. E uma
aluna com indicaco de problemas leves de aprendizagem. E bastante trabalhadora, realiza
com sucesso todos os trabalhos para casa, é organizada e preocupada em esclarecer as suas
duvidas com a colega de carteira.

4.2.2 Analise da Tarefan.°1

No problema n.° 1, tal como o primeiro Par, a estratégia de resolucédo foi a divisao.
O Par executou o primeiro processo de que se lembrou, que era 0 mais rapido. Deu a res-
posta correta rapidamente e nem considerou necessario verificar a solucéo.

No segundo problema, o Par comecou a questionar-se sobre como o poderia resolver

com inequacdes, abandonando de imediato essa ideia. A Mara ficou a pensar em como o
poderia fazer, mas ficou com dividas no preco do skate. Prosseguiram com o plano de
resolucdo da Susana: fazer a soma do valor que o aniversariante tinha recebido - 60€ - e
somar 16 euros por cada semana. Deste modo, contou 0 nimero de vezes que introduzia o
namero “16” e chegou ao niimero de semanas correto. Para estes calculos, Usou a maquina
de calcular, ndo os tendo registado na folha de resposta. Antes de chegar a resposta correta,
0 Par confrontou a solug¢do obtida com o texto do enunciado “ele poupou mais do que o
necessario” e apercebeu-se de que a resposta inicial ndo coincidia com o texto.

S: Acho que temos que fazer 60+16+16+16...até ver quantos “16” sao.

Assim sabemos as semanas.

M: Pois n&o sei.

S: Uma semana deu 76.

M: Como sabemos isto se ndo sabemos quanto é o skate?

S: Porque ele poupou mais do que os 180.

M: Como sabemos que da para comprar o skate?
S: O skate ¢ 180.
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M: “Ele poupou mais do que os 180”... Ahhh! 180, tens razdo. Eu pensava
que ele tinha poupado mais 180 do que era necessario, mas nao.

(..)

M: Eu acho que € suposto fazermos com uma inequacao.

(..
S: Entdo 16 x 7 + 60 da?
M: Sim, sdo sete semanas. Sei que isto é por tentativas, mas pronto, j& esta

feito... Vamos passar a frente porque nao temos tempo. Escreve aqui

“por tentativas”.
S: Mas isto ndo da 180. Queres que ponha mais uma semana?
M: Sim, exato “ele poupou mais do que o necessario” como diz o enunci-

ado. Pde, pbe 8 semanas.

Na 2.2 entrevista, posterior a entrega da sua folha de resposta — Figura 4.9 - a inves-
tigadora perguntou porque ndo traduziram o enunciado, a resposta foi que tinham tradu-

zido.

I: Entdo neste problema ndo conseguiram traduzi-lo para uma expressao
algébrica?
M: Pusemos 16x + 60 para nos dar o nimero de semanas.

S: Ya, foi isso literalmente.
M: E o x era o nUmero de semanas minimo. Esse era o valor minimo. Po-

dia até ser mais, mas o Valentim bastava ter os 180€ para comprar o seu
skate. Acho que € isso que traduz.

Figura 4.9 — Resolucdo do problema 2 — T1 pelo Par 2
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A investigadora e o Par observaram a folha de resolucdo, apresentada na Figura 4.9,
na qual se constata que a resolucdo foi feita por tentativas e sem expressao algébrica.
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I: O que é uma expressao algébrica?

S: Acho que € uma expressdo com letras e nimeros.

M: Exato, como uma equagao.

I: O que aqui tém é uma expressao numerica.

M: Pois até podiamos ter escrito a expressao algébrica mas ndo conseguia-
mos resolver porque ainda ndo tinhamos dado isso.

S: E como resolver uma equagao.

Apbs o sucedido, concluiu-se que o Par, se tivesse mais tempo para resolver, teria
escrito uma expressao algébrica que traduzisse o enunciado, explorando outra estratégia de
resolucdo. Com a entrevista, 0 objetivo foi alcancado, dado que as fases de resolucéo de
problemas segundo Pdlya foram aplicadas na resolugdo deste problema. Existiu uma pe-
quena discussdo sobre os dados, a elaboracgdo e execucdo de um plano e a contextualizacao
da resposta a dar.

A leitura do problema n.° 3 fez com que o Par iniciasse uma conversa fora do intuito
da investigacdo e esta distracdo fez com que nao tivesse tempo para completar a resolucéo
do problema. Perante este facto, apresentou a expressdo algebrica em forma de inequacéo
que traduzia o enunciado mas néo a sua resolucéo — Figura 4.10.

Figura 4.10 — Resolucéo do problema 3 — T1 pelo Par 2
(J — T 4:\\3?\

Posteriormente, na entrevista, houve um breve didlogo sobre a sua resolucéo.

I: Aqui traduziram o problema numa expressao algébrica mas ndo apresen-
tam a resolucédo. O que se passou?

M: Ficamos sem tempo, mas fizemos 30 + %x + x < 158 que nos deu

x < 76,8, que é a altura méaxima.
S: Esta expressdo representa a largura maxima que se pode utilizar. Ndo
podemos usar maior que isto.

Apresentaram com agilidade e rapidez a tradu¢do do enunciado numa inequagéo e,
embora ndo a tenham resolvido no momento, resolveram-na posteriormente. Na resolucéo
no momento de aula, os primeiros passos da heuristica de Pélya — compreensao do pro-
blema e estabelecimento de um plano - foram abordados, onde apresentam uma expressao
algébrica, mas a solucdo estava incorreta, ficando em falta os passos de execu¢do do plano
e a verificacdo da solucéo, embora estes passos tenham sido concretizados posteriormente
e referidos na entrevista.
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4.2.3 Analise da Tarefa n.° 2

Assim como o Par 1, o Par 2, no problema n.° 1, fez o calculo da diferenca entre o
valor que o Joaquim tinha e o dinheiro com as passagens. No decorrer da leitura do pro-
blema, registou os dados na folha de resposta. Discutiu sobre dois processos de resolugéo:
inicialmente, com base no calculo em separado do valor que o Joaquim iria gastar por dia
—tal como o Par 1 (30 + 75 = 105) - e 0 segundo plano, que posteriormente seguiu, foi 0
de apresentar a inequacao com estes valores em separado, ou seja, traduziu literalmente o
enunciado do problema algebricamente, como apresentado na Figura 4.11.

Figura 4.11 — Resolucéo do problema 1 — T2 pelo Par 2
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M: Bem, escrevemos ja 1250 — 375 = 875.
S: Também podemos fazer ja o dinheiro que ele gasta por dia que é 30 +
75.

(..)

M: O que queres fazer? Vamos fazer uma inequacéo, o que achas?

S: Eles estéo a perguntar quantos dias ele pode ficar.

M: Entdo podemos por x e... Pomos, por exemplo, X & 0 nimero de dias.
Agora, vamos ver como isto vai ficar: 30x + 75x < 875.

S: Faz sentido.

M: Sim, agora faz muito mais sentido.

(S: [))é 8,(3). A resposta é que ele pode ficar 8 dias.
M: Isto é giro. Ja estou entusiasmada com as inequacdes.

Como exposto acima, o Par 2 mostrou entusiasmo na resolugéo de problemas apli-
cando inequacdes. O objetivo foi alcancado com sucesso, Visto que escreveu a expressao
algébrica que traduzia o problema — compreensao do problema -, discutiu entre duas estra-
tégias qual ia utilizar — estabelecer um plano -, executou-a e interligou a solugcdo com o
que era pretendido — execucéo e verificacao.

Com o problema n.° 2 e o receio de ndo ter tempo para terminar, o Par iniciou auto-
maticamente a traducdo do enunciado numa expressao algébrica em forma de inequacéo,
identificou a incognita e resolveu rapidamente a inequagé&o.
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S: A variavel é a rede necessaria.

M: Entdo, x € a rede necessaria. Temos, o dobro da diferenca entre a rede
disponivel e a rede necesséria é superior a 20 metros logo é
2 (50 — x) > 20.

Depois de resolver a inequacéo, e devido ao facto de o enunciado questionar se a
largura do campo é igual a cinco metros ou ndo e a solucdo da inequacdo dar um valor
bastante diferente, surgiram davidas — Figura 4.12.

Figura 4.12 — Primeira tentativa de resolucdo do problema 2 — T2 pelo Par 2
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O Par verificou gque da figura que acompanhava o enunciado constavam dados que
ndo foram considerados. Posto isto, concluiu que o problema ainda néo estava resolvido.
Com estes dados e com a solucdo da inequacao resolvida na primeira tentativa de resolucao,
decidiu fazer uma nova inequagéo para resolver a questdo do problema — Figura 4.13 -
obtendo um valor igual ao questionado, mas com um sinal de desigualdade e ndo com o de
igualdade.

Figura 4.13 — Continuacdo da resolugdo do problema 2 — T2 pelo Par 2
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Para terminar e esclarecer todas as davidas existentes, o Par foi verificar a solucéo
obtida substituindo a variavel, na segunda inequacao, pelo valor.

M: Aqui temos que ter menor que 5 ou igual?

S: Temos bem é menor. A Dire¢do pode néo ter razéo.

M: Opah! Deixa-me confirmar, vamos pér aqui o 5 e verificamos se esta
bem.3 X5+3X5+5+5

S: Deu quanto?

M: 40 mas x tem que ser menor que 40. Acho que estamos certas.
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Resumindo, o Par atingiu com sucesso 0 objetivo ndo s desta tarefa, mas de todas
as tarefas propostas. Nas suas discussdes e registo de resolucdo, compreenderam o pro-
blema e traduziram-no algebricamente, planearam e executaram uma estratégia, verifica-
ram que ndo era suficiente para a resposta adequada, planearam uma nova estratégia como
complemento a anterior. N&o satisfeitas com o resultado, verificaram a solucéo, dando a
resposta correta ao problema. Por fim, questionaram a investigadora, na suspeita de terem
a sua andlise e resolucdo do problema incorretas.

424 Analise da Tarefan.° 3

O Par 2, no primeiro problema, sentiu reservas em relacao a aplicacéo de inequacoes,
comentando que sem a utilizacdo destas seria bem mais facil. Ap6s um momento de dis-
cussdo sobre o calculo da média, traduziu o enunciado com facilidade, resolveu rapida-
mente e concluiu com agilidade a resposta — a sua resolucéo foi similar a apresentada pelo
Par 1. Assim, o objetivo foi alcangado com sucesso. O Par demonstrou-se confiante com a
solucéo.

No problema n.° 2, o Par ndo associou este problema a matéria lecionada anterior-
mente na aula — conjungéo e disjungéo —, logo, ficaram por considerar alguns dados forne-
cidos no enunciado, conforme dialogo:

S: A corrida ¢é 3,44€.

M: Eu acho que € 3,44 X x X 0,9... Calma, é 3,44 + x X 0,9.
S: Entdo, 3,44 + 0,9x < 30.

M: E 0 20?

S: Depois pensamos nisso.

Deste modo, a resolucdo do problema apresentada foi semelhante a resolucao do Par
1 - decidiu traduzir uma parte do enunciado numa inequacéo -, embora este Par tenha ig-
norado a conjuncdo associada ao problema. Tal como relatado, as alunas optaram por igno-
rar parte dos dados fornecidos, obtendo uma solucéo incompleta. O Par demonstrou desin-
teresse em resolver os problemas desta tarefa e ndo apresentou discussoes relevantes para
a investigacdo. Constata-se, assim, que o Par ndo aplicou todos os conhecimentos adquiri-
dos até ao momento.

4.2.5 Analise da Tarefa Complementar

Mediante a resolucgéo do Par 2 — Figura 4.14 — podemos perceber que 0 mesmo co-
mecou por concentrar as suas ideias nos dados, complexos, que se apresentavam. Apds ter
implementado a estratégia de traduzir o enunciado no momento em que o lia, resolveu
através de uma inequagéo.
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Figura 4.14 — Resolucéo TC pelo Par 2
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A investigadora inquiriu o0 Par com o intuito de perceber o seu raciocinio:

I: Expliquem o significado de cada termo das expressdes que escreveram.

S: 10 era o valor por hora extra e 500 era o salario. Ah... o x era as horas
extra. Somamos 0s 10x aos 500.

M: Depois adicionamos o0s 5% do salario com as horas extra. E tirAmos os
8,5% de tudo o que recebia. Este problema é muito engracado.

S: E interessante.

I: Depois verificaram o resultado?

M: Sim, ndo foi uma coisa muito rigorosa, mas fomos substituir o x por 50
horas para ser mais facil e deu um nimero mais baixo do que 1000€...
Por isso esta bem.

(...)

I: O facto de o problema estar presente no teu quotidiano, ajudou-vos na sua
compreensdo? De que forma?

S: Sim, acho que sim, sdo coisas que estdo sempre a acontecer.

M: Acho que sdo sempre mais faceis de compreender porque sdo uma rea-
lidade.

I: O que pensam sobre a tarefa que realizaram nesta entrevista?

S: Achei que pensei demais (risos). Achei um pouco complicado, mas ainda
bem que fiz com a Mara sendo ndo sabia se conseguia resolver.

M: (risos) A sério, tu também ajudaste imenso € por isso que isto € tdo giro.
Gosto de trabalhar a pares por causa da entreajuda.

I: Que dificuldades sentiram e em que partes da resolucdo se sentiram mais
a vontade?

S: A conta do fim que fizemos logo na calculadora (risos).

M: N&o, ndo, na parte de escrever a inequacgédo foi a que me senti mais a
vontade e a mais dificil foi a parte dos 8,5%.
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As alunas foram da opini&o que este problema era muito interessante e engragado por
ser um problema corrente na sua vida. Resolveram-no diretamente sentindo alguma difi-
culdade no célculo das percentagens, ndo sentindo necessidade de identificarem um pro-
blema semelhante, embora o tenham feito inconscientemente. O objetivo foi alcangado,
Vvisto que as etapas e 0s raciocinios aplicados nas resolugdes foram descritos pormenoriza-
damente e as fases de resolucdo de problemas, segundo Pélya, foram cumpridas. Compre-
enderam o problema, identificaram os dados e a incognita com exatiddao. Como ja referido,
houve associacdo a um problema similar — calculo de percentagens e inequagdes — criando
a estratégia de registarem as traducdes de linguagem verbal, presentes no enunciado, em
linguagem algébrica. Executaram a sua estratégia, verificaram a solugéo substituindo a va-
ridvel por um valor e discutiram a solugdo com o problema.

4.2.6 Analise final

Nos primeiros problemas, verificou-se que as alunas apresentaram-se receosas em
ajustar os contetidos acabados de aprender aos problemas propostos, implementando as
estratégias que acharam mais adequadas. No entanto, quando questionadas, pela investiga-
dora, sobre as suas resolucdes, verificou-se que o par encontrou disponibilidade e interesse
em resolver os problemas com inequacdes. No decorrer das aulas e na resolucéo das tarefas
propostas para a investigacdo, o Par mostrou algumas fragilidades na implementacao e re-
solucdo de conjuncgdes de inequacbes. Convém referir que, no decorrer das aulas e das
aprendizagens, o Par, com agilidade, executou a traducdo dos problemas em expressdes
algébricas.

Este Par destacou-se na verificacdo da solucdo durante os processos de resolucdo dos
problemas. Compreendeu os problemas propostos com facilidade e implementou uma es-
tratégia de resolucdo. Demonstrou desinteresse na procura de novos planos de resolugéo,
embora tenha apresentado a resposta correta a todos os problemas propostos exceto a um,
talvez por esquecimento ou falta de tempo.

De uma forma geral, durante e ap6s a resolucao das tarefas, o Par demonstrou uma
evolucdo na aplicacdo das aprendizagens, sendo que se acredita que os problemas do quo-
tidiano tenham facilitado a compreenséo dos problemas.
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4.3 Estudo de caso - Par 3 (Rafaela e Leonor)

4.3.1 Caracterizacao do Par

Rafaela € uma aluna perspicaz, com facilidade em adquirir os conhecimentos no mo-
mento da sua lecionacdo, mostra interesse e um bom desempenho no desenvolvimento das
atividades e executa as tarefas com agilidade.

Leonor é uma aluna que conversa bastante com a colega de carteira e mostra-se pouco
empenhada no desenvolvimento de tarefas em sala de aula. Apresenta diversidade de raci-
ocinios na realizacdo de tarefas e tem capacidade de os explicar e comunicar aos colegas.

Ambas sé intervém na aula quando solicitado pela professora e mantiveram os niveis
de classificacdo nos dois primeiros periodos: a Rafaela manteve o nivel 4 e a Leonor o
nivel 3.

4.3.2 Analise da Tarefan.®°1

N4o evidenciando estratégias diferentes as dos Pares 1 e 2, no problema n.° 1, o Par
3 implementou a estratégia da divisdo por ser um processo que utiliza no dia-a-dia, sendo
o mais facil e rapido de implementar.

Este Par resolveu o problema n.° 2 utilizando a mesma estratégia que o Par 1, no
entanto, a resposta apresentada ndo foi a correta. Embora a solucdo — sete semanas e meia
- tenha suscitado dividas num dos elementos do Par, onde comentou que “semanas” nao
podem ser metades, este abandonou de imediato a ideia depois de a sua companheira de
grupo explicar a confirmacéo da solugéo, néo a contextualizando com o enunciado do pro-
blema, e escrever a resposta na folha de resposta. De seguida, apresenta-se o dialogo entre
as alunas.

R: Pegas nos 180€ tiras os 60 e depois divides por 16 que é o que ganha
por semana.

L: D4 120... Agora divido por 16... Istoda 7... 7,5.

R: Entdo fez anos ha 7 semanas e meia.

L: Achas! Nao ha meias semanas.

R:H4 olhal6 x 6... 16 X 7...16 X 7,5 da 120. Sete virgula cinco sema-
nas ndo ha, mas sete semanas e meia ha.

L: Pois ha.

Ap0s esta conversa apresentaram a resposta incorreta como consta na figura 4.15.
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Figura 4.15 — Resolucéo do problema 2 — T1 pelo Par 3

Exposto isto, o Par cumpriu com as fases de resolucdo de problemas segundo Polya,
embora a verificacdo e a contextualizacdo da solu¢cdo com o problema nédo tenha sido a
correta.

Seguindo a leitura do probleman.® 3, o Par escreveu uma inequacao que o traduzisse.
Decidiu que o sinal de desigualdade seria o “menor” embora tenha registado o “maior” e
ainda comentou se seria incluso ou ndo. De seguida resolveu o problema com uma equacgéo
— Figura 4.16.

Figura 4.16 — Resolucédo do problema 3 — T1 pelo Par 3

O Par 3, posteriormente, resolveu a equacao ilustrada na figura anterior, tendo feito
uma pausa para refletir sobre o célculo de nimeros fracionarios, e apresentou a solugdo
errada de 72 cm quando deveria ser 76,8 cm, no maximo. Esta resposta rapida deveu-se ao
facto de o tempo para a realizagdo da tarefa se ter esgotado.

Neste problema, estando sobre pressdo do tempo, registaram uma inequagao, mas,
para resolverem o problema mais velozmente, decidiram-se por uma equacao. Recordo
que, no momento de realizacdo desta tarefa, os alunos aprenderam exclusivamente a pos-
sivel interligacdo das equac0es e 0s intervalos de numeros reais com as inequacdes. A heu-
ristica de Polya nao foi cumprida totalmente, visto que, se a verificacédo fosse concretizada,
constatavam que a solugédo nao estava correta.

4.3.3 Analise da Tarefa n.° 2

Ao ler o enunciado do problema n.° 1, o Par concluiu que seria mais adequado re-
solvé-lo por etapas. Iniciou pelo registo das informagdes fornecidas — dados — passando
para a etapa do dinheiro com que o Joaquim ficava quando descontasse 0s gastos das via-
gens ao valor total que tinha. Seguiu-se o calculo das despesas diarias — 30€ para refei¢des
e 75€ para estadia — obtendo a soma de 105€ diarios. A estratégia da divisdo manteve-se,



facil do que a traducdo do enunciado e a sua resolucdo por meio de inequag@es. Deste
modo, de acordo com a resolucéo apresentada na figura 4.17, as alunas obtiveram a solucédo
correta, sem quaisquer duvidas e questdes.

Figura 4.17 — Resolucéo do problema 1 — T2 pelo Par 3
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A investigadora, tentando direciona-las, sem sucesso, para a resolucdo através de
inequacdes, interpelou:

I: Olhando agora para o problema, sabem qual € a incognita?

L: Sim, é o nimero de noites.

I: E 0 que € uma inequagao?

R: E a desigualdade entre dois membros.

I: Sabem quais 0s passos para se resolver uma inequagao?

L: Isolar o x.

R: Néo, primeiro temos de desembaracar de paréntesis, depois de denomi-
nadores, depois temos de isolar o x e resolver.

I: Como tém aqui um problema, quais 0s passos para resolver um pro-
blema?

L: Ver os dados, verificar os dados e resolver a inequacéo.

I: Conseguiram tirar os dados, sabem a incognita, sabem resolver inequa-
¢Oes, porque néo resolveram por inequacdes?

L: L4 est4 a stora... Como fizemos ¢ muito mais simples, agora escrever a
inequagdo é um stress.

R: Ya, stora, assim foi muito melhor. Isso mata-nos a cabeca.

Verificando o desinteresse por outra estratégia de resolucéo, a investigadora néo in-
sistiu. A traducdo do enunciado numa expressdo algébrica ndo foi alcangada, como nos
outros pares, mas a estratégia utilizada foi a fragmentacao do problema original em proble-
mas basicos e de facil resolucdo para o Par. As fases de resolucdo de problemas segundo
Pdlya foram implementadas, ficando a faltar a verificacdo da solugdo, embora o Par seja
da opinido de que a fragmentagdo em “mini problemas” fosse uma verificagdo imediata,
por se tratar de célculos do 1.° ciclo do ensino basico.
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No segundo problema, o Par sentiu alguma hesita¢do em traduzir o significado de “o
dobro da diferenga”. Apos uns momentos de pausa, elaborou a expressao algébrica corres-
pondente, conforme a figura 4.18, e conseguiu, deste modo, traduzir todo o enunciado
numa inequagéo e resolvé-la.

Figura 4.18 — Primeira tentativa da resolucéo do problema 2 — T2 pelo Par 3
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Houve uma pequena discussdo relativa ao sinal de desigualdade e em que momento
dos calculos este mudava de sentido, visto que o coeficiente da variavel é negativo. Entre-
tanto, na resposta ao problema, depararam-se com uma incoeréncia, criando uma nova dis-
cussdo — dados interessantes para a questao n.° 4 da investigacao: “Qual a analise que os

alunos fazem entre a solucao obtida e a resposta ao problema?”.

L: Escreve: “ndo tem razao”, pois a largura tem que ser menor que 40. Nao,
escreve “ a afirmacdo esta incorreta tendo em conta que a resposta ¢ 40”

R: Espera, “ a direcdo afirma que o campo tem 5 metros de largura”.

L: O qué mais uma?

R: Isto est4 aqui a dar isto (figura ilustrativa do campo com x m de largura
e 3x de comprimento) e n6s ndo vimos. O que é a largura?

(risos)

R: Noés decidimos que a largura é o x. Portanto se x = 51ogo 5 < 40... Va-
mos achar o perimetro.

L: Perimetro do retangulo é lado mais lado mais lado mais lado.

R: Isso esté “erradissimo”, como é um retangulo € lado mais lado mais com-
primento mais comprimento.

Como presente no didlogo, as alunas confirmaram que a resposta estava incorreta,
verificando todos os dados existentes na folha do enunciado. Elaboraram um plano suple-
mentar e calcularam o perimetro substituindo a variavel por cinco, obtendo, assim, a res-
posta — Figura 4.19.

Figura 4.19 — Continuacéo da resolugdo do problema 2 — T2 pelo Par 3
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Confrontando as solugdes obtidas — Figuras 4.18 e 4.19 —, concluiram que a resposta
inicialmente pensada estava correta, ou seja, a direcdo da escola nao tinha razdo quando
disse que a largura era de cinco metros, devido ao facto de quarenta ser diferente do que
menor que quarenta.

Resumindo, o Par apresentou uma expressao algébrica — inequacéo —, ndo espelhando
os dados na totalidade, levando a concluir que as alunas implementaram uma estratégia de
resolucdo por etapas e verificaram a solucao obtida. Exposto isto, o objetivo com a resolu-
cao deste problema foi alcangado, aplicando-se ainda todas as fases de resolugéo segundo
Pdlya.

4.3.4 Analise da Tarefan.® 3

No problema n.° 1 — “Notas de matematica” -, o Par, estando familiarizado com o
calculo das médias, realizou a média da Catarina com as notas que foram fornecidas. No
entanto, verificou que ndo obtinha a resposta ao que era solicitado. Releu o problema e
concluiu que teria de incluir a variavel. Nao apresentou o seu raciocinio na folha de res-
posta, mas ficou registado no audio uma expressao algébrica que traduzia o enunciado.
Também discutiu que o sinal de desigualdade seria o “>" e ndo o sinal de menor, conforme

relatado no diélogo abaixo.

R: A média dos testes dela da 72,5.

L: Entdo se pusermos 70 no outro teste ela ja tem 70.

R: Mas temos que saber qual a nota minima. Ah, fizemos mal, esta média
tem que ser mais x que é o quinto teste e dividir por cinco.

L: E ser menor... “ndo inferior que 70” entdo maior que 70.

R: Calma, pode ter 70 entdo esta incluido logo é “>". Entdo sabemos que
290 +x = 70.

L: Assim da um namero negativo quando passamos 0s 290 para o outro lado
e ndo conseguimos ter testes negativos.

(...)

R: Qual é a nota minima?

L: Deixa cé ver... =230 — ¢g, Calma, 290;60 = 70. Pronto a nota minima
é 60.

R: Ah?

L: Eu fui substituindo o x.

Como exposto no didlogo, devido ao facto de a sua solu¢éo dar um nimero negativo,
o Par aplicou a estratégia do célculo por tentativas chegando a resposta correta. Assim,
chegou a solucdo e verificou-a automaticamente - Figura 4.20.
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Figura 4.20 — Resolucéo do problema 1 — T3 pelo Par 3
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O Par, no audio, apresentou um plano de execugdo, mas nao o conseguiu implemen-
tar. Deste modo, decidiu-se por outra estratégia, chegando a solugéo correta, e demonstrou-
se confiante com esta, por ter sido automaticamente verificada.

No problema n.° 2 —“Andar de taxi”- , o Par sentiu muitas dificuldades em traduzir
algebricamente o enunciado do problema. Deste modo, decidiu tentar a resolucéo por ten-
tativas, fazendo a soma do valor que gastaria por volta — igualando “volta” a quilometro -
subtraindo ao valor mais elevado que tinham — 30€. A sua resolugao é apresentada na figura
4.21 e h& o registo de o Par ndo ter tido mais tempo disponivel para pensar huma nova
estratégia para a obtencdo da resposta correta.

Figura 4.21 — Resolucédo do problema 2 — T3 pelo Par 3

Tal como aconteceu nos problemas anteriores, o Par ndo conseguiu traduzir o enun-
ciado numa expressdo algébrica e, consequentemente, resolver inequacdes.

4.3.5 Analise da Tarefa Complementar

As alunas, neste problema, traduziram-no numa inequacéo. Esta inequagao tem uma
interpretacdo peculiar e o Par chegou a solugéo correta. As alunas identificaram o valor por
hora extra — 10€ -, associaram-no a incégnita — x — e, segundo a sua interpretacao, o bonus
de 5% s0 seria incluido no salario a receber se houvesse horas extra realizadas — 0,05x —,
ficando com a expresséo algébrica 500 + 10x + 0,05x. Deste valor seriam descontados
0s 8,5%, ou seja, a diferenca entre a expressdo apresentada e os 8,5%, chegando a expressao
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(500 + 10x) + 0,05x. Resolveram a inequagéo — Figura 4.22 — e obtiveram a solugéo cor-
reta, pois o facto de se calcular 500 + 8,5% na maquina de calcular com o simbolo de
percentagem concretiza de imediato a soma da percentagem ao valor inicial.

Figura 4.22 — Resolucéo TC pelo Par 3
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A inequacdo apresentada é a tradugdo efetiva do enunciado e esta correta, no entanto,
se os calculos fossem efetuados manualmente, e ndo numa calculadora elementar, as alunas
ndo teriam chegado a mesma resposta. Por exemplo, se pretendermos calcular, com uma
calculadora elementar, 500+5%, esta fornece automaticamente o valor 525, mas se calcu-
larmos manualmente ou com uma calculadora gréfica, é necessario calcularmos
500 x 1,05 ou 500 + 500 x 0,05, obtendo, assim, os 525. A investigadora, dada esta re-
solucdo, tentou compreender o raciocinio das alunas:

I: Conseguiram traduzir o enunciado deste problema numa inequacao?

L: Sim, temos a incognita que sdo as horas extra.

I: Souberam de imediato o que iam fazer para escrever a inequacao?

R: Néo, primeiro fizemos mal porque ndo pusemos incdgnita.

L: E ndo sabiamos calcular o 0,05.

I: Conseguiram resolver o problema?

L: Sim e confirmamos.

R: Sim, fomos substituir os 54 no x da inequagéo.

I: Descrevam como pensaram.

R: Entdo temos que juntar o valor das horas extra ao salario base dele. Te-
mos de adicionar os 5% que é do saléario.

L: Vezes x que é tambem as horas que ele trabalhava extra. Depois somamos
ao salario para saber quanto recebia.

R: E pronto é isso.

L: E tiramos 0 8,5% que vai para 0 governo.
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O objetivo da tarefa implicava a resolugéo de um problema, com o grau de dificul-
dade elevado. Pretendia-se a traducdo do enunciado, a sua resolucéo e a implementacao
das fases de resolugdo segundo Polya, mas o principal seria compreender o raciocinio do
Par. Os objetivos foram alcancados, embora a compreenséo das alunas sobre o problema
tenha ficado por esclarecer.

4.3.6 Analise final

Pelas resolucgdes deste Par, supra analisadas, verifica-se que as alunas evoluiram na
resolucdo de inequagdes, mas a sua tradugdo de linguagem verbal para linguagem algébrica
apresentou um défice - sustentado com comentarios das alunas na 2.2 entrevista. Quando
solicitada a opinido sobre a ligacdo dos problemas em contexto real e a aprendizagem dos
contelidos, as alunas consideraram mais complicada a traducéo dos enunciados dos proble-
mas do que a resolucdo de exercicios propostos em sede de aula — onde a formulacao das
inequaces € apresentada a priori.

Em todos os problemas propostos, constatou-se que as alunas apresentaram bastan-
tes davidas em aplicar os conteddos aprendidos, escolhendo estratégias alternativas. No
entanto, houve uma alteracdo no comportamento, postura e dedicagao no ultimo problema,
tendo o Par procedido a sua traducéo.

Este Par optou por estratégias alternativas de resolucdo e verificou, quase na totali-
dade, as solucdes obtidas. Declararam bastantes dificuldades na traducao dos problemas e,
deste modo, ndo resolveram inequacdes.

Globalmente, durante e apds a resolucdo das tarefas, o Par demonstrou incapacidade
de evolucao na traducdo dos problemas, mas, por estes serem de assuntos relacionados com
o dia-a-dia, encontraram estratégias alternativas no decorrer da aplicacdo da heuristica de
Pdlya, principalmente no ponto de verificagdo das soluces.
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5 CONCLUSOES

Este estudo decorreu durante o ano letivo 2021/2022 e resultou da investigagao junto
de alunos de uma turma do 9.° ano de escolaridade. A recolha dos dados incluiu a resolucao
de trés tarefas, em sala de aula, ap0s a lecionacéo dos contelidos integrados no tema da
Algebra, mais especificamente, Inequagfes do 1.° grau com uma incognita. Incluiu ainda
a resolucéo de uma tarefa proposta numa entrevista semiestruturada, apos a concluséo do
tema.

O estudo teve como principal objetivo analisar os procedimentos relativamente a re-
solucdo de problemas em contexto da vida real e a aplicacdo da heuristica de Polya. Para
atingir este objetivo, foram formuladas as seguintes questdes de investigacéo:

1. De que forma os alunos interpretam o enunciado de problemas da vida real e 0
traduzem algebricamente?

2. Quais as etapas por que os alunos passam durante a resolucao de problemas?

3. De que modo os problemas da vida real contribuem para a compreensdo das ine-
quacOes?

4. Qual a analise gue os alunos fazem entre a solucdo obtida e a resposta adequada ao
problema?

5.1 Interpretacao e traducao do problema

Relativamente a interpretacdo dos problemas e a sua traducdo algébrica, os alunos
apresentaram facilidade na compreenséo e traducdo de linguagem verbal em linguagem
algébrica. Desde cedo que os dois primeiros Pares mostraram interesse na traducgdo algé-
brica como estratégia de resolucdo mais célere e assertiva. No caso do Par 3, a ndo concre-
tizacdo da traducdo em inequagdo ou em outra expressao algébrica limitou a resolucao dos
problemas, apesar de terem enveredado por outros caminhos com sucesso.

5.2 Etapas de resolucao

Pdlya (1981) destaca as diferencas entre problemas de acordo com o caminho da sua
resolucdo: com um processo acabado de aprender; com o procedimento aprendido e onde
o individuo toma alguma decisdo; combinando duas ou mais regras e combinando duas ou
mais regras que contenham ramificag@es, achando os dois ultimos mais interessantes. Se-
guindo a heuristica do mesmo autor, foram analisadas as fases de resolucdo de problemas,
0 que consiste na compreensao do problema, no estabelecer um plano e executa-lo, e na
verificacdo da solucéo.
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Sobre quais as etapas por que os alunos passam durante a resolucdo de problemas,
verificou-se que os alunos identificaram a incognita, os dados, escolheram a notacéo ade-
quada e, quando necessario, separaram as varias partes da condicdo para determinar a in-
cognita. Salienta-se que todos os alunos, quando fornecidos dados distribuidos pelo enun-
ciado e por figuras ilustrativas, ignoraram as informac6es das figuras mostrando maior ca-
pacidade de interpretagéo de texto corrido — linguagem verbal e figurativa — do que inter-
pretacdo visual. Devido a estes pontos analisados, conclui-se que os alunos compreenderam
o0s problemas, ndo sentindo necessidade de procurar apoio adicional, nomeadamente nas
figuras.

Em linha com a segunda etapa de Polya, os alunos estabeleceram um ou varios planos
de execucdo, por vezes relacionando com problemas j& conhecidos. Na primeira tarefa,
com problemas simples e com um mecanismo acabado de aprender, 0s pares recorreram a
primeira ideia que lhes ocorreu: utilizaram calculos basicos, como a divisdo — mecanismo
aprendido em anos anteriores - para uma resposta rapida e elementar. Nas restantes tarefas,
onde os problemas eram de dificuldade superior, os alunos apresentaram as resolu¢fes com
estratégias distintas entre eles.

Como ja referido, as estratégias adotadas foram distintas. De facto, o Par 1 destacou-
se pela associacdo a problemas anteriormente resolvidos e adaptaram-nos aos problemas
propostos no momento, assim como pela aplicagdo dos conteudos aprendidos na aula em
que foi proposta a tarefa. Por sua vez, o Par 2 também aplicou, por vezes, a matéria apren-
dida na mesma aula. Por fim, o Par 3 decidiu-se pelas estratégias relativas a tentativa-erro
ou a célculos simples, separando em ramificaces a resolucdo. Em geral, todos os Pares
demonstraram fragilidades nos calculos com nameros fracionarios e decimais, embora es-
tes desafios tenham sido ultrapassados com sucesso.

A execucdo do plano, terceira etapa da heuristica de P6lya, demonstrou que quando
estabelecido o plano mais adequado as suas sensibilidades, os alunos incorrem numa reso-
lucdo espontanea e simples. Globalmente, os alunos traduziram os enunciados literalmente
em inequacdes e resolveram-nas sem dificuldades, a excecdo do Par 3, que sentiu dificul-
dade na traducéo algébrica, mas ndo na sua resolucao.

Relativamente a quarta etapa, verificacdo ou discussao da solucéo, os alunos exami-
naram as solugdes obtidas e utilizaram o resultado ou 0 método noutros problemas.

5.3 Contribuicao dos problemas da vida real para a compre-

ensao das inequacdes

Em resposta a terceira questdo - de que modo os problemas da vida real contribuem
para a compreensdo das inequacdes -, 0s estudos de caso demonstraram que ha uma relacéo
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entre a a facilidade de compreensdo da matéria lecionada e a sua aplicabilidade no contexto
real. Segundo Freudenthal (1991), o uso de problemas contextualizados sdo uma fonte de
iniciacdo ao desenvolvimento de conceitos matemaéticos, ou seja, sdo uma base fundamen-
tal a aprendizagem da matematica (Doorman, 2007). Conforme exposto, e no ambito dos
problemas em contexto da vida real, os alunos identificam-se com as situacdes, reconhe-
cem os contetdos e a sua aplicabilidade com mais facilidade e a resolucdo torna-se mais
percetivel, rapida e eficaz. De facto, as tarefas propostas continham, segundo Ponte (1992),
problemas da vida real do tipo 2, ou seja, situagbes do mundo real, normalmente suscetiveis
de ser exploradas de mais de uma maneira. Para isso, um trabalho continuado com este tipo
de problemas proporciona aos alunos a capacidade de desenvolver ferramentas matemati-
cas de compreensdo (Godino, 2014). Assim, os Pares estudados mostraram facilidade na
compreensdo de todos os problemas propostos, apresentando varias estratégias de resolu-
cdo, embora tenham sido maioritariamente através de inequag6es. Quando inquiridos sobre
esta questéo, os alunos confirmaram esta evidéncia - compreenderam melhor as inequacdes
qguando contextualizadas nos problemas em contexto real. Conclui-se, assim, que 0s pro-
blemas da vida real contribuem para a compreensédo das inequacoes.

5.4 Analise entre solucdo e resposta ao problema

Por Gltimo, em resposta a quarta questdo - qual a anélise que os alunos fazem entre a
solucdo obtida e a resposta adequada ao problema -, importa relembrar que uma das fases
da resolucdo de problemas, segundo Pélya, é a verificacdo da solugdo obtida. Isto ocorreu
gradualmente com o decorrer das aprendizagens lecionadas e as tarefas propostas. Os Pares
iniciaram a verificacdo da solucdo e, deste modo, confirmavam se as respostas estavam
corretas, porém, com estas situacdes, averiguavam que, em certos casos, 0s problemas ndo
estavam terminados. Assim, as resolucdes passariam a ser por ramificacGes, alterando a
estratégia inicialmente delineada. Quando a verificagdo estava concluida, os alunos fizeram
a analise da solucéo com a resposta ao problema com facilidade. O Par 1, no problema n.°
2 da tarefa 2, confirmou que a resposta ndo estava correta, ndo a alterando na folha de
resposta pelo facto de o tempo de resolucdo ter terminado.

5.5 Considerac¢oes finais

Este estudo pretendeu demonstrar que os problemas em contexto real contribuem
para uma aprendizagem bem-sucedida dos alunos. Promove uma contextualizacdo destes
com o quotidiano real, levando a uma aprendizagem e reflexao efetiva sobre a tematica de
ensino - inequagdes. Com este tipo de problemas, os alunos sentem-se livres e enquadrados
nos contetidos matematicos que sejam abordados.
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O obstaculo mais proeminente neste estudo foi a traducdo da linguagem verbal para
a linguagem algébrica, levando a diversidade de resoluc6es. No entanto, no término desta
investigacdo, os alunos apresentaram uma evolugéo significativa no conhecimento da te-
matica — inequagdes — e demonstraram compreender melhor a existéncia da matematica no
seu dia-a-dia, devido a contextualizacdo com o tipo de problemas propostos — problemas
em contexto real.

Com todo o processo envolvido nesta investigacdo, compreendeu-se que cada aluno
tem o seu raciocinio matematico, a sua propria maneira de pensar, e é essencial valorizar
os raciocinios de cada um, ndo ignorando a diversidade das resolugdes. N&o obstante, as
producdes de cada aluno podem fornecer informagfes importantes sobre as lacunas, 0s
raciocinios, as dificuldades e como este poderia ser ajudado para as ultrapassar.

Por fim, o presente estudo pretende contribuir para uma melhor compreensao do con-
tributo dos problemas em contexto da vida real para a aprendizagem e, para sustentar esta
afirmacdo, é necessario expor os alunos a problemas do mesmo tipo implementados noutras
temaéticas do ensino da matematica.
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Anexo 1 - Tarefa das balancas

A Rita e o Rui foram comprar gomas. Na loja existe uma balanca com pesos e cada
um dos dois amigos pesou o seu saco de gomas.

A balanca ficou em equilibrio quando a Rita colocou o seu saco de gomas junta-
mente
com um peso de 20g num dos pratos da balanca, e um peso de 100g no outro prato, como
podes ver na Figura 1.

O Rui procedeu como a Rita, mas a balanca nao ficou em equilibrio como mostra

a Figura 2.

Figura 1: Pesagem do saco de gomas da Rita. Figura 2: Pesagem do saco de gomas do Rui.

(Adaptado de Fernandes, 2013)

a) Explica porque razao a balanca da Figura 2 estd em desequilibrio ao contrério da
balanca da Figura 1.

b) Quanto pesa o saco de gomas da Rita?
c) Traduz a situacdo da balanca da Figura 1 por meio de uma equagao.

d) Indica um valor possivel para o peso do saco de gomas do Rui. Existird apenas
uma possibilidade para esse valor?

e) Utiliza a letra x para representar o peso do saco de gomas do Rui. Escreve uma
expressao que traduza a situacao representada na balanca da Figura 2.
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Anexo 2 - Guiao da Primeira Entrevista

Questoes:

1. Sabes o que é uma expressao algébrica?
2. Utilizaste inequagdes para traduzir os enunciados dos problemas da tarefa?
e Se sim: Descreve o que representa cada expressao.

e Sendo: achas que conseguiste resolver, facilmente, os problemas sem os
traduzires algebricamente? Descreve como pensaste para os resolver.

3. Quando leste o enunciado de cada problema soubeste logo o que ias fazer e como
o ias resolver? Descreve todos os teus raciocinios, passo a passo.

4. Conseguiste chegar a resposta para a pergunta do enunciado, ou seja, escreveste,
no final a resposta a pergunta que te faziam no problema?

5. Achas que compreendeste, melhor ou pior, o que te pediam ao teres problemas
de assuntos relacionados com o teu quotidiano?
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Anexo 3 - Guido da Segunda Entrevista

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

A expressao - 4 (b - 4) é uma inequagao?

O que é uma inequagao?

Quais os passos, para resolver uma inequagao?

Quais os passos, para resolver um problema?

Quais os dados que tiraste do problema?

O que é a incégnita? Identifica-a no problema da tarefa.

Conseguiste traduzir o enunciado deste problema numa inequacao? Explica como
fizeste.

Quando leste o enunciado do problema soubeste, de imediato, o que ias fazer e
como o ias resolver? Descreve todos os teus raciocinios, passo a passo.

Conseguiste resolver o problema da tarefa?
e Se sim: Descreve como pensaste.
e Sendo: Porqué? Resolveste uma parte do problema? Descreve como pen-

saste.

Tentaste recordar-te de um problema semelhante que ja tivesses resolvido? Se sim,
quais?

Tentaste resolver o problema por partes? Se sim, descreve.

Explica o significado de cada termo das expressdes que escreveste.

Conseguiste resolver a inequagdo, que escreveste, com facilidade? Havia algum
principio de equivaléncia ou monotonia da relacdo de ordem em IR, que te lem-
bres?

Qual é o conjunto solugdo da inequagao?

Qual a solugdo do problema? Escreveste-a como resposta?

Achas que um namero negativo poderia ser solugdo deste problema? Justifica.
Verificaste o resultado? Como?

Verificaste se era possivel chegar ao resultado por outro caminho diferente? Qual?

O facto dos problemas enunciados estarem presentes no teu quotidiano, ajudaram-
te na sua compreensao? De que forma?

84



20. O que pensas sobre a tarefa que realizaste nesta entrevista?
21. Que dificuldades sentiste?

22. Em que partes da resolucao te sentiste mais a vontade?
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Anexo 4 - Tarefa n.°1 (T1)

Nome: n.° 9.°
E
Nome: n.° 9.°

Problema 1: Cd de musica
O Vicente adora CDs de musica rock. Sabendo que tem disponivel 74,81€ e que cada

CD custa em média 12,35€, qual o nimero méaximo de CDs que ele pode comprar?

(Adaptado de Henriques, 2011)

Problema 2: Skate

O Valentim recebeu 60€ dos avés no seu aniversario. Ele ganha 16€ por semana a
distribuir folhetos publicitdrios. Desde o seu aniversério ele j& poupou mais do que os
180€ necessarios para comprar o skate que deseja. H4 quantas semanas, no minimo, foi o

seu aniversario?
(Adaptado de Ponte et al., 2009)

Problema 3: Dimensdes de uma mala

As companhias aéreas costumam impor restricdes ao
nuimero, peso e dimensdes das malas que cada passageiro
pode transportar. Uma tradicional companha portuguesa nao
permite que, em voos de pequeno curso, a soma das dimen-
soes de cada mala (altura, largura e profundidade) ultrapasse
158 cm.

Suponha que uma mala grande tenha 30 cm de profun-
didade, e que sua altura corresponda a % da largura. Nesse

caso, qual é a largura méxima que a mala pode ter, segundo a

companhia aérea?

(Adaptado de Gomes, 2017, pdg. 175)
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Anexo 5 - Tarefa n.°2 (T2)

Nome: n.° 9.°
E
Nome: n.° 9.°

Problema 1: Viagem de finalistas
O Joaquim poupou 1.250,00€ para a viagem de finalistas. Desse montante, 375,00€
serdo gastos com as passagens. O resto serd usado no pagamento das refeicdoes e com a
estadia no hotel.
Supondo que o Joaquim pretenda gastar 30,00€ por dia com refeicdes, por quantos
dias ele pode ficar hospedado no hotel onde a diaria é de 75,00€?
(Adaptado de Gomes, 2017, pdg. 175)

Problema 2: Campo de Futebol

O retangulo da figura representa o campo de futebol
da escola. O campo vai ser vedado e, para o efeito, existem
50 metros de rede. Sabe-se que o dobro da diferenga entre a X

rede disponivel e a rede necessdria é superior a 20 metros.

A Direcdo da escola afirma que o campo tem 5 metros de

largura. Terd razdo?

Nota: As medidas apresentadas sao meramente ilustrativas. 3x

(Adaptado de Magro et al., 2015, pdg. 154)
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Anexo 6 - Tarefa n.°3 (T3)

Nome: n.° 9.°
E
Nome: n.° 9.°

Problema 1: Notas de matematica
O professor de matematica combinou com os seus alunos que durante o ano letivo
seriam realizadas seis fichas de avaliagcdo. Contudo, ficou definido que os alunos que ti-
vessem uma média nao inferior a 70% nas cinco primeiras fichas ficariam dispensados da
sexta ficha. As classificagdes da Catarina nas quatro primeiras fichas foram 50%, 90%, 78 %
e 72%. Qual é a nota minima que a Catarina devera ter na quinta ficha de modo a ficar
dispensada da sexta?
(Retirado de Magro et al., 2015, pig. 169)

Problema 2: Andar de taxi

O preco a ser pago por uma corrida de téxi inclui uma parcela fixa, denominada
bandeirada, e uma parcela que depende da distancia percorrida. Se a bandeirada custa
3,44€ e cada quilémetro rodado custa 0,90€, determine a distancia que se pode percorrer

com um valor entre 20,00€ e 30,00€, inclusive.
(Adaptado de Gomes, 2017, pdg. 175)
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Anexo 7 - Tarefa Complementar (TC)

Problema: Salario
O funcionério de uma firma recebe um salédrio de 500€ sobre o qual é adicionado
um valor referente as horas extras trabalhadas por més. Ele recebe 10€ por hora extra,
recebe ainda um adicional de 5% sobre a soma do salario base com o valor referente as
horas extras trabalhadas. O desconto para o governo é de 8,5% sobre o salario total.
Quantas horas extras ele deverd trabalhar num més para receber um salario (li-

quido) superior a 1000€ de salario.
(Retirado de Gomes, 2017, pdg. 225)
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Anexo 8 - Planos de Aula 9.° ano - Algebra

Aspetos gerais
Obijetivos de aprendizagem:
» Reconhecer diferencas e semelhancas entre equacao e inequacgéo de 1.° grau a uma
incognita.
» Compreender a nogédo de inequacéo.
» Desenvolver a capacidade de aplicar a traducdo de um enunciado em linguagem
verbal para linguagem matematica.
» Reconhecer a solucdo de uma inequagao e a sua aplicagcdo no contexto de um pro-
blema.

Desenvolvimento das aulas

Aula n.°1 (Licao n° 81) - Data: 08/02/2022 - 45 minutos

Recursos a usar:

Ficha “balang¢as” para projetar.

Projetor e computador.

Manual adotado (Pereira, P.P., Pimenta, P., Xis 9 — 9.° ano matematica, volumel).
Quadro e giz,

Sumario: Definicdo, solucdo e conjunto-solucdo de uma inequacdo. Resolucdo de exerci-
cios.
1. Ditar o sumério e projetar Ficha “balangas”.

2. Solicitar aos alunos que resolvam no caderno diario a Ficha “balangas” (projetada) e
que tém aproximadamente 10 minutos para o fazer.

Nota 1: O trabalho devera ser interrompido se se verificarem muitas dificuldades
na realizacdo das questdes, e 0s possiveis esclarecimentos serdo feitos
coletivamente em turma.

Nota 2: O professor circula pela sala e recolhe os dados para a avaliacéo, tais
como a participacédo e o envolvimento do aluno no trabalho, para
posteriormente discuti-los com a turma.

3. Exposicéo e Discussdo da Ficha “balangas” (20 minutos) - O professor expde no qua-
dro a resolucéo da tarefa proposta com participacdo dos alunos.

a) Questao: Porgue a balanca 1 estad em equilibrio e a balanca 2 esta em desequili-
brio?
Resolucdo da alinea a):
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Para que a balanga da Figura 2 estivesse em equilibrio os pratos da balanca te-
riam que se encontrar a mesma distancia do chdo, como acontece com a balanca
da Figura 1.

Objetivo: Compreender a nocao de inequacao. Diferenciar o conceito de equili-
brio na balanga/equacdo da nogéo de desequilibrio na balanca/inequacéo.

b) Questdo: Quanto pesa o0 saco de gomas da Rita?

Resolucéo da alinea b):
O saco de gomas da Rita pesa 80 gramas.

Objetivo: Rever e determinar o conjunto-solucéo de uma equacao.

Nota: Verificar se algum aluno escreveu a expressao algébrica, e ndo calculou
de cabeca, para ter a possibilidade de explicar o raciocinio utilizado.

c) Questdo: Traduz a situacdo da balanca da Figura 1 por meio de uma equacao.
Questdo: O que é uma equacdo?
Definicdo: Uma equacdo é uma igualdade entre duas expressdes (membros da
equacéo) onde existe, em uma das expressdes ou nas duas, pelo menos uma letra

(%).

Questdo: O que € uma expressdo algébrica?
Definicdo: Uma expressao matematica onde, além de nimeros e operacdes, apa-
recem letras, designa-se por expressao algébrica.

Questdo: x + 1 é uma expressao?
Resposta: Sim

Questdo: x + 1 é uma equacao?
Resposta: N&o

Solicitar exemplos de equacdes e escrevé-las no quadro.
Exemplo de equacgdes: x =2; x+5=8
Exemplo de ndo equacgdes: 1 + 1= 2 (ndo tem incognita); x + 5 < 8 (ndo €
uma igualdade); x + 1 (é uma expressdo algebrica)

Questdo: Traduz a situagédo da balanca da Figura 1 por meio de uma equacao.

Resolucdo da alinea c):
A equagdo é : x +20 =100

Obijetivo: Relembrar e traduzir por uma equacéo um problema com uma balanca.

Questdo: O que representa 0 x?
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Resposta: A letra x designa-se de incdgnita ou variavel, e representa um valor
que ndo sabemos, é desconhecido. Esta letra pode ter varios valores e significa-
dos.

Questao: O que representa o0 x na equacao x + 20 = 100?
Resposta: x representa o peso do saco de gomas da Rita.

Questao: Se resolvéssemos a equagdo x + 20 = 100, qual seria o valor de x?
Resposta: x = 80.

Nota: O valor da incognita que transforma a equacéo numa igualdade verdadeira
diz-se solucdo ou raiz da equacéo.

d) Questao: Indica um valor possivel para o peso do saco de gomas do Rui.
Existira apenas uma possibilidade para esse valor?

Resolucdo da alinea d):

Por exemplo, 79g; 60g; ...

Né&o, o peso do saco de gomas do Rui pode ser igual a qualquer valor inferior a
80g.

Linguagem matematica: x < 80

{x € IR: x < 80} em compreenséo

Em forma de intervalo: ]-o0;80[ mas ndo se pode ter gomas negativas entao
10;80[

Geometricamente

Nota: O peso do saco de gomas da Rita tem 80 gramas, mas 0 peso do saco de
gomas do Rui pode ser igual a qualquer nimero inferior a 80 gramas.

Espera-se que os alunos determinem varios valores possiveis para o peso do saco
de gomas do Rui observando a balanca da Figura 2, e verifiquem que existe mais

do que uma solucéo.

Obijetivo: Investigar se um dado nimero € solucao de uma inequacao sem utilizar
as regras de resolucdo. Constatar que uma inequacdo pode ter varias solugdes.

e) Questao: Utiliza a letra x para representar o peso do saco de gomas do Rui. Es-
creve uma expressao que traduza a situacdo representada na balanca da Figura
2.
Questdo: O que € uma desigualdade?
Resposta: Uma desigualdade é uma condi¢do em que aparece um dos simbolos:

<, >, <ou >, sendo estes denominados de simbolos ou sinais de desigualdade.

Nota: Escrever no quadro os simbolos de desigualdade e o seu significado

< (menor); > (Maior); < (menor ou igual); > (Maior ou igual);

Resolucdo da alinea e):
A expressdo é x + 20 < 100. Esta desigualdade é uma inequacéo.
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Objetivo: Traduzir por meio de uma inequagdo um problema com uma balanca.

4. Questdo: Qual a diferenca entre uma equacao e uma inequagao?
Resposta: Como ja sabem, uma equacdo é uma igualdade entre dois membros e por

isso usa-se o sinal de igualdade entre eles. Para termos uma inequacdo, basta trocar-

mos o sinal de igual, por um dos sinais de desigualdade.

Definicdo: Uma inequacdo é uma desigualdade entre duas expressdes (membros de
inequacdo) onde existe, em uma das expressdes ou nas duas, pelo menos uma letra

().
Solicitar exemplos de inequacdes e escrevé-las no quadro.
Exemplo de inequacdes: x<2;-8-4>-x+5;y/3 —x<5
Exemplo de ndo inequac@es: 1 + 1 > 2 (ndo tem incognita); x + 5 = 8 (ndo é uma
desigualdade); x + 1 (é uma expressdo algebrica)

5. Salientar: Que a expressdo que traduz a situacao representada na balanca equilibrada
(“balanca da Rita”) € uma equacdo: x + 20 = 100.

Recordar a terminologia: Uma equacdo tem sempre duas expressdes separadas pelo
sinal de igual (=).

Onde cada uma dessas expressdes € um membro da equacéo: a que fica a esquerda do
sinal é 0 1.° membro e a que fica a direita é 0 2.° membro.

No exemplo temos x + 20 = 100
1. Membro: x + 20

2.° Membro: 100

Incognita: x

Termos: x; 20; 100.

Termos do 1.° membro: x; 20
Termos do 2.° membro:100
Termos com incognita: x
Termos independentes: 100; 20

Questdo: Qual € a expressao que traduz a situacao representada na balanca
desequilibrada (“balanga da Rui”)? Verifica que ambas as balangas tém os pesos de
20g e 100g.

Resposta: x + 20 < 100

Salientar:
A terminologia usada nas equacgdes mantém-se para as inequacfes, nomeadamente
as nogdes de membro, termo e incognita.
Assim,

No exemplo temos x + 20 < 100

1.° Membro: x + 20

2.° Membro: 100

Incognita: x

Termos: x; 20; 100.
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Termos do 1.° membro: x; 20
Termos do 2.° membro:100
Termos com incognita: x
Termos independentes: 100; 20

Salientar: Uma equacdo linear (com uma incégnita e do 1.°grau) pode ser (ver ma-
nual pag.26):

» Uma equacdo possivel (s6 tem uma solucédo); C.S.={a}

» Uma equacdo impossivel (ndo tem solucéo); C.S.={ }=@

» Uma equacdo indeterminada (tem infinitas solugbes). Como no exercicio
das balancas

Mas numa inequacdo nédo existe indeterminada porque esta pode ter infinitas

solugdes.

6. Solicitar aos alunos gque resolvam os exercicios do manual da pagina 27 (do 39-42).
15 minutos (se ndo houver tempo acabar em casa).
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Aula n.°2 (Li¢cdes n° 82 e 83) - Data: 09/02/2022 - 90 minutos

Recursos a usar:

Tarefan® 1 (T1).

Projetor e computador.

Manual adotado (Pereira, P.P., Pimenta, P., Xis 9 — 9.° ano matematica, volumel).

Quadro e giz.

Sumario: Resolucdo de inequagdes e de uma tarefa.

1. Correcdo dos exercicios 39, 40 e 41 oralmente e do exercicio 42 no quadro pelo pro-
fessor. 10 minutos

2. Relembrar: os passos de resolu¢do de uma equacdo/inequacéo.
1. Desembaracar de parenteses.

2. Desembaracar de denominadores.

3. Isolar os termos semelhantes (Separar os termos com incognita para um mem-
bro e os termos sem incdgnita para o outro membro).

4. Reduzir os termos semelhantes.

5. lsolar a incégnita.

E
Relembrar: Monotonia da adi¢cdo e monotonia parcial da multiplicacdo (Relagdo de

ordem em IR)

Enquanto se resolve, no quadro, a alinea j) do exercicio 44 da pagina 29 do manual,
isto é,

Zx+) <2y
3 X 2

Resposta:

x+1

X 1
2

“x+r D <1l -t -l ixiici-lt s
3 37 3 2 2 37 "2 2 3

4x+3x 6—3+4
<
6 6

olclox<1
6 6

3. Recordar: Representacdes de intervalos de nUmeros reais

. ~ . ~ 2 +1
O conjunto-solugéo da inequagao —g(—x +1) < —XT + 1 pode ser representado
de trés formas como acontece com gualquer conjunto de niimeros reais:

> Representacdo em compreensdo: C.S. = {x €IR: x < 1}.
> Representacdo em forma de intervalo: C.S. =] -0 ; 1.
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> Representacdo geométrica:

O

-00 0 1 4o

4. Solicitar aos alunos que resolvam os exercicios do manual da pagina 29 (44, alineas
a,C,egei.

Chamar a atencéo quando surgir uma inequagao do tipo —2x > 1 © x < —%

Objetivos:

> Relembrar as relacdes de ordem em IR (monotonias da adi¢do e da multipli-
cacéo).

» Reconhecer as regras praticas usadas na resolucdo de inequacdes.

» Compreender a diferenca entre a resolucdo de equacdes e de inequacdes ex-
clusivamente, na aplicacdo da monotonia parcial da multiplicacdo, ou seja,
quando se multiplica por um nimero negativo.

> Resolver inequacdes do 1.° grau.

HHHHHHHHHRHHHHHEH CORRE C A OHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHR R

44. Resolve as inequacdes seguintes e apresenta os conjuntos-solucdes na forma
de intervalo de nimeros reais.

a) Questdo: Como resolver a inequagéo x + 3 > 127
Resposta: x + 3>12x +3-3>12-3©x>9

Questao: Qual o conjunto-solucao?
Resposta:
Representacdo na forma de intervalo: C.S.=]9; +oo[

Representacdo em compreensao: {x€IR:x>9}

Representacdo geométrica:

»
>

—b

>

-00 9 +o0

Chamar a atencdo que a que era obrigatorio escrever, é a que se pede no enunciado do exercicio,
na forma de intervalo.

c) Questdo: Como resolver a inequagdo —x — 3 < 4?
Resposta: —x —3<4e©-x—-3+3<4+3 o —x<7

Questdo: Qual o coeficiente de x?
Resposta: -1  Nota: -x = (—1) X x

Referir: Como o coeficiente é negativo temos que dividir ou multiplicar por (-1)
ambos 0s membros e invertemos o sinal de desigualdade.
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—x<7e—x X(-1)>7 x(-1)ox>-7
Ou

—x<7<:>%>_l1 Sx> -7

Referir: Se o coeficiente for -7 (por exemplo), dividimos por (-7) ambos os mem-
bros e invertemos o sinal de desigualdade.

~Tx <7 >L e x> -1

Nota: Na pratica quando o coeficiente da variavel estiver:
» A multiplicar, passamo-lo para o outro membro a dividir.
» A dividir, passamo-lo para o outro membro a multiplicar.

Questao: Qual o conjunto-solucdo da inequacdo —x —3 <4 & x > =77
Resposta:
Representacao na forma de intervalo: C.S.=] -7; +oo[

Representacdo em compreensao: {x€IR:x>-7}

Representacao geométrica:

e) Questdo: Como resolver a inequagdo 5x — 3 < 8x + 9?
Resposta: 5x —3<8x+995x—8x <9+3 & —3x <12 oS 12

-3 7 -3
e x>—-4 (CS=]-4; +oo]

g) Questdo: Como resolver a inequacdo 2(x — 3) < 3(x — 2)?

Resposta: 2(x —3) <3(x —2)©2x—6<3x -6 2x—3x < —6+6
S -—x<0ex>0

C.S.=] 0; +oof

. ~ . ~ 1 3 3
i) Questdo: Como resolver a inequagéo X —;<x+t g?

Resposta:
1 3 3 1 3 3 1 - 3x4 3X6
yCextliolr—x<itioliyax B B0
3 4 6 3 6 4 3 3 24 24
-3 12+18 30 3 30 90 15
o &30 o & -2x<3XTor>Xxrox>—e x>——
3 24 24 -2 24 —48 8

C.S] == +oof

HEHHH R R R R R R R R
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3.

(Quando faltar 25 minutos para o final da aula) Entregar e explicar a metodologia
de trabalho para a Tarefa n.°1 (com gravacao):

Resolucgdo da tarefa, a pares, na folha de enunciado e gravagdo de dudios para quem
tem autorizacdo dos Encarregados de Educacéo. As folhas dos enunciados sao reco-
Ihidas para analise no @mbito de um estudo investigativo.

Indicar aos alunos para resolverem a Tarefa n® 1 e que tém 10 minutos.

Recolha das resoluc@es das tarefas.

Discussdo da Tarefan® 1. 10 minutos

T.P.C.
Exercicio 44 da pagina 29, do manual, alineas: b, d, f e h;
Ex. 45-47
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Aula n.°3 (Licoes n° 84 e 85) - Data: 10/02/2022 - 90 minutos

Recursos a usar:

Tarefan® 2 (T2).

Projetor e computador.

Manual adotado (Pereira, P.P., Pimenta, P., Xis 9 — 9.° ano matematica, volumel).
Quadro e giz.

Sumario: Correcdo do T.P.C.. Resolucdo de problemas com inequagdes.

1. Correcdo do exercicio 44, da pagina 29 do manual, alineas b, d, f e h, do exercicio
45, oralmente e dos exercicios, 44 alineas a, c, e, g e i, 46 e 47, no quadro pelos alu-
nos.

HHHHHHHHHRHHRHHHHHEH CORRE C A OHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHR R

Correcdo do T.P.C.: (Manual adotado XIS 9 vol.1, pag. 29, ex.44 alineas b, d, f, h)
Ex. 44

b) Questdo: Como resolver aequagdo x —1 = —11?
Resposta: x —1 = —-1llex—-1+1=-11+1x=-10 C.S={-10}

Questao: Como resolver a inequacdo x — 1 > —117?

Resposta: x —1> -1lex—-14+1>-11+41 x> —-10
(1.° Principio de equivaléncia), neste caso é a Monotonia da Adicéo

Questao: Qual o conjunto-solucao?
Resposta:
Representacdo na forma de intervalo: C.S.=] -10; +oo[

Representacdo em compreensao: {x €IR:x>-10}

Representacdo geométrica:

.

-0 -10 0 +oo

d) Questdo: Como resolver a inequagdo 4x — 1 < 3x + 9?
Resposta: 4x —1<3x+9©4x-3x <94+ 1 x <10 C.S.=] -0;10[

f) Questdo: Como resolver aequacdo -x +1 > x + 1?
Resposta: -x+1>x+1e-2x>0¢& __—sz < _% ©x<0 C.S.=] -0;0[
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3x-1 > x+1?
5 2

h) Questdo: Como resolver a inequagéo

Nota: Quais 0s primeiros passos a tomar?
Resposta: 1.°: Desembaracar de parenteses
2.%: Desfazer de denominadores

Resposta: 3x_l>i1<:>2><ﬂ>i1><5<:>2(3x—1)>5(x+1)
5 2 10 10
©6x—2>5x+5©6x—-5x>5+2x>7

C.S.=] 7; +oo|

45. Quiais os trés erros cometidos?
» Sinal do -10 (devia de ser +10)
» Sinal do -2x (devia de ser +2x)
» Sinal de desigualdade de 5x >7 (devia de ser 5x<7)

46. Ler o exercicio do manual (pagina 29)
Resolugdo: S=56,4Kg; P=61,8Kg; T=?
S+T<PS564+T<618 ©T<618-564<T<54

Resposta: O gato Tibério s6 pode ter no maximo 5,4Kg.

47. Ler o exercicio do manual (pagina 29)
Resolucéo: P(retangulo) > P(triangulo) &
P(retangulo) =5+5+(x+ 1)+ (x+1) =2x+ 12
P(triangulo) = 3(x+1) =3x+3
P(retangulo) > P(tridngulo) © 2x+12>3x+3 & —x > —9
©x<9

Nota: Estamos a falar de medidas, logo sabemos que os lados do triangulo nao
podem ser negativos assim: (x +1) >0 & x > —1

Resposta: Os valores estdo entre-1e 9 (-1 < x < 9).
HHHHHH

2. (25 minutos do fim da aula) Entregar e explicar a metodologia de trabalho para a
Tarefa n® 2 (entregar T1 recolhida na aula anterior):

Resolucdo da tarefa, a pares, na folha de enunciado e gravacao de audios para quem
tem autorizacgdo dos Encarregados de Educagéo. As folhas dos enunciados sdo reco-
Ihidas para analise no &mbito de um estudo investigativo.

3. Indicar aos alunos para resolverem a Tarefa n® 2 e que tém 15 minutos.

4. Recolha das resolucdes das tarefas.

5. Discussao da Tarefa n° 2. 10 minutos
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Aula n.°4 (Licoes n° 87 e 88) - Data: 16/02/2022 - 90 minutos

Recursos a usar:

Tarefa n® 3 (T3).

Projetor e computador.

Manual adotado (Pereira, P.P., Pimenta, P., Xis 9 — 9.° ano matematica, volumel).
Quadro e giz.

Sumaério: Disjuncdo de uma inequacdo com uma equacdo. Disjuncdo e conjuncdo de inequa-
cOes. (dizer: p.30 do manual) Resolugdo de exercicios.

1. Relembrar: a solucdo do exercicio 47 da pag.29 - (Os valores estdo entre -1 e 9 (—1 <
x <9))
Ao dizermos/falarmos esta solu¢ao dizemos que “x € maior que -1 € menor que 9” e em
linguagem matematica “‘e” representa-se por “A”. Esta condi¢do (“A”’) chama-Se conjun-

¢80 e esta associada a interse¢ao de conjuntos/intervalos (“N").

Se representarmos esta solucdo em forma de intervalo obtemos:

> Representacdo na forma de intervalo: C.S.=]-1; 9[ =] -1; +o [N] -o0; 9
> Representacdo geométrica:
I 1 (|P >
-00 -1 0 9 +o0
> Representacdo em compreensdo: {x €IR :x > —1 A x < 9}

»
»

Referir: Ver exemplo da pagina 30 do manual

“Consideremos a expressdo 2x + 1 e determinemos para que valores de X, representa
um valor maior ou igual a 3.

Queremos portanto, encontrar os valores de x para 0s quais 2x +1 =3 ou
2x+1=3.

Simbolicamente, escrevemos: 2x +1=3V2x+1>3 e x=1vx > 1

Se representarmos esta solugdo em forma de intervalo obtemos:

> Representacdo na forma de intervalo: C.S.= {1}U] 1; +oo[=[1; +oo[
> Representagdo geométrica:

Recordar: Em linguagem matemaética:
- “e” representa-se por “A”. Esta condi¢do (“A”) chama-se conjuncéo e estd associada a
intersecdo de conjuntos/intervalos (“N ");

101



- “ou” representa-se por “v”. Esta condi¢do (“A”) chama-se disjuncdo e estd associada a
reunido de conjuntos/intervalos (“U ").

1. Solicitar aos alunos que resolvam o exercicio 15 na pagina 40 do manual.
10 minutos

2. Resolucéo do exercicio 15 na pagina 40 do manual. 5 minutos
3. Solicitar aos alunos que resolvam o exercicio 37, da pagina 25 do manual. (15 minutos)

4. Solicitar aos alunos que resolvam o exercicio 48 do manual da pagina 31.
Nota: Na alinea c), alterar conjuncéo para disjuncao. (15 minutos)

HHHHHHHHHRHHHHHEH CORRE C A OHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHR R

Correcéo dos exercicios:

48. Determina, em IR, 0s conjuntos-solucGes de cada uma das seguintes condices.
Apresenta-os na forma de intervalo de numeros reais.

Q) Z<2a3r—12.020+3<10A3x25+1©2x<7A3x 226

N |-

@x<z/\x2§=) x<ZAx2
2 6 2
7 1 1.7
C.S=]-0; ;[N [ +eol =[5 5 [
b) x>21ar-2x +3<3©x21r-2x <0 x=>21rx>0
C.S.=[0; +o[ N [—1; +oo[ = [0; +oo]
0 3x2—§ v—2(x—3)<3(x+1)<:>x2—%v—2x+6 <3x+3
(:)xz—iv—Sx <—3<:>x2—ivx >3
15 15 5
—r_ 1. 3. _r_21.
CS=] = +oo[ U ]5, +oo[ = = +oo[
T

5. Solicitar aos alunos que resolvam os exercicios 49,50 e 52, da pagina 31 do manual.

Relembrar: os passos de resolugdo de um problema:
1. Ler e compreender o enunciado. Tirar dados e escolher incognita.

(Compreender o problema)
2. Equacionar o problema. Descobrir ligacdo entre os dados e a incognita.
(Plano de resolucéo)
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3. Resolver o problema.
(Executar o plano)
4. Discutir o problema.
(Examinar a solucdo obtida) Dar resposta a pergunta.

(30 minutos do fim da aula) Entregar e explicar a metodologia de trabalho para a Tarefa
n.° 3 (entregar T2 recolhida na aula anterior):

Resolucdo da tarefa, a pares, na folha de enunciado e gravacdo de audios para quem tem
autorizacdo dos Encarregados de Educagédo. As folhas dos enunciados séo recolhidas
para analise no ambito de um estudo investigativo.

Indicar aos alunos para resolverem a Tarefa n® 3 e que tém 20 minutos.

Recolha das resoluc@es das tarefas.

Discussdo da Tarefa n® 3. 10 minutos
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Anexo 9 - Plano de Aula 9.° ano - Organizacdo e tratamento de
dados

Aspetos gerais
Objetivos de aprendizagem:

» Reconhecer frequéncia absoluta.
» Compreender dados agrupados em classes.

Desenvolvimento da aula
Recursos a usar:

Projetor e computador.

Apresentacdo powerpoint (em anexo).

Manual adotado (Pereira, P.P., Pimenta, P., Xis 9 — 9.° ano matematica, volumel).
Quadro e giz.

Sumario: Dados agrupados em classes. Resolucao de exercicios.
1. Ditar o sumario.

2. Projetar os slides da matéria.

3. Slide 2 - Apresentar o exemplo com os dados.

Explicar que se estes dados fossem organizados numa tabela teriamos uma linha para
cada observacéo.

4. Slide 3 - Mostrar tabela com dados por linha e relembrar frequéncias absolutas.

5. Slide 4 — “Como podem organizar os dados?”

Aguardar sugestdes dos alunos.

6. Slide 5 — Agrupar os dados em classes. Comentarios, muito breve, sobre interva-
los/classes e amplitude de uma classe.

7. Slide 6 — “Como determinar uma amplitude adequada para as classes?”

8. Slide 7 - Relembrar o calculo da amplitude da amostra, salientar que podemos calcular
0 numero de classes em funcdo da amplitude escolhida para as classes, dar por exem-
plo, a amplitude de cada classe 7. Frisar que, por conveniéncia, se pode calcular o nu-
mero de classes antes de organizarmos a tabela para sabermos se temos muitas classes
Ou poucas.

9. Slide 8 — Exemplos de varias amplitudes de classes (4 e 10).

Se a amplitude das classes fosse menor, o nimero de classes aumentaria e vice-versa.
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10.

11.
12.

Slide 9 — Calcular o numero de classes com igual amplitude e construi-las.
Realcar que as intersecdes entre as classes € conjunto vazio e a reunido de todas as

classes é o intervalo que tem todos os dados.
Slide 10 — Apresentar as frequéncias absolutas.

Slide 11 - Solicitar aos alunos a resolugdo dos exercicios 2, 3 e 4 da pagina 55 do ma-

nual (em anexo).
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Anexo 10 - Planos de Aula 11.°ano - Geometria Analitica no

Plano

Aspetos gerais
Objetivo de aprendizagem:

- Reconhecer a relagéo entre o declive e a inclinagdo de uma reta no plano.
- Compreender a nogao de produto escalar.

Estratégia geral:

Proposta de resolucdo de exercicios do manual adotado.

Estrutura da aula:

A estrutura da aula comporta segmentos com introducéo, revisdes, defini¢des, resolucdo de
exercicios de aplicacdo do manual em cada contetdo introduzido, com interrupcdes para escla-
recimento de davidas.

Recursos a usar:

» Simulador do Geogebra (editora Leya):
v Declive de uma reta ndo vertical é a tangente da sua inclinacao
v" Angulo de vetores no plano

» Calculadora

» Projetor e computador: simuladores do Geogebra

» Quadro e giz, caderno da disciplina, lapis e borracha

» Manual adotado: Mat11- matemética A — 11.°ano de Cristina Viegas e Sérgio Valente;
Edigéo: Texto Editores, 2016

> e-Manual

Desenvolvimento da aula
Declive e inclinacdo da reta

1. Revisdo do conceito de declive

Como se reconhece o declive através da:
v Equacdo reduzida da reta;

v" Quando é dado o vetor diretor de uma reta;
v Quando dados dois pontos pertencentes a uma reta;

2. Revisdo do conceito de inclinagdo de uma reta
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Defini¢do: Dado um referencial ortonormado xOy e dada uma reta r que passa na ori-
gem do referencial e é distinta do eixo Ox, a inclinagdo da reta r € aamplitude do angulo
convexo (rever o angulo convexo — pagina 134 do manual) formado pelo semieixo po-
sitivo das abcissas e a semirreta OP, onde P € um ponto qualquer de r de ordenada po-
sitiva. (dar exemplo/desenho no quadro).
A inclinacdo do eixo das abcissas € nula.

Sugerir a inclinacao de uma reta s paralela a reta r e afirmar que r e s sendo paralelas
tém a mesma inclinacdo, visto que a reta s, ndo passa na origem, mas fazendo a trans-
lagcéo de s a passar na origem, esta “torna-Se a reta r”’.

Ver exemplos do manual da pagina 129:
e mMm>00<a <90
e M<0© I <a <180°
e m=0& a =0

Ouseja, 0" < a < 180°
Reverquem = tg a

Seja P (x; y) er e a ainclinacdo de r , r com a equacéo reduzidadaretay = mx + b
onde b = 0 se calcularmos m através das coordenadas de dois pontos, P(x; y) e
(0;0) e se calcularmos tg @ concluimos que m = tg a

Mostrar simulador “O declive de uma reta nao vertical ¢ a tangente da sua inclinagdo”
Exercicio de aplicacdo:

Manual pagina 131 — exercicio 8
“Escreve uma equagao vetorial da reta que passa no ponto de coordenadas (1, 5) e tem

inclinagéo de 30°”

Produto escalar

1.

2.

Rever o conceito da soma de dois vetores e que este tem como resultado um vetor.
Explicar que o produto de dois vetores tem como resultado um nimero (escalar).
Indicar a sua representagéo.

Explicacdo de projecéo ortogonal.

Concluir definicdo de produto escalar (com projecéo ortogonal e norma).

Demonstrar que projecao = cos p.
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. Mostrar simulador “Angulo de vetores no plano”.
Concluir definicdo de produto escalar (com cosseno e normas).
Exercicios de aplicacéo:

Manual pagina 133 — exercicios 10 (alineas a, b, f, g) e 11
Manual pagina 173 — exercicios propostos 39, 41, 43 e 48
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