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Resumo

O presente trabalho estd divido em duas partes, comegando por uma breve exposi¢ao do
trabalho realizado no estagio pedagdgico, no ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no
3.2 ciclo do Ensino Bésico e no Secundério, e seguindo-se a apresentacdo da investigacdo em
Educacdo Matemética realizada no contexto deste estagio.

A primeira parte inicia-se com uma caracterizagdo do contexto escolar em que decorreu o
estagio, seguindo-se as reflexfes da professora estagiaria em relacdo a sua pratica pedagogica
supervisionada, uma breve exposi¢do no trabalho nédo letivo realizado na escola e por fim as
suas reflex@es em relacéo a todos estes momentos de aprendizagem e crescimento.

A segunda parte corresponde ao trabalho de investigacdo em Educacdo Matematica, que
teve como objetivo analisar o0 modo como os alunos de uma turma de 11.° ano utilizam
exemplos no contexto da demonstragdo matematica. Neste sentido foram analisadas as
resolucdes dos alunos a problemas de demonstrar a veracidade ou falsidade de algumas
afirmac0es relacionadas com os temas Sucessdes 11.° ano e Fungdes Reais de Variavel Real
10.° ano e foram realizadas algumas entrevistas para tentar compreender o raciocinio e as
opcOes tomadas pelos alunos. Este trabalho procurou responder as seguintes questdes de
investigacao:

i) Quais os critérios ou estratégias usadas pelos alunos na escolha dos exemplos?

ii) Qual o propdsito dos alunos no momento da criacdo de exemplos?

iii) Como é que a criacdo de exemplos e os tipos de exemplo procurados se relacionam com o
sucesso da demonstracdo?

iv) De que forma os alunos expressam as suas ideias numa demonstracao e como € que isso

contribui para o sucesso da demonstragdo?

As conclusBes deste estudo sugerem que os alunos priorizam os exemplos tipicos, que
conhecem da sala de aula ou do manual, ou a primeira ideia que Ihes ocorre no momento de
resolucdo da tarefa. Os alunos sabiam o que queriam atingir com os exemplos e apresentaram
diversos propdsitos, no entanto nem sempre eram capazes de chegar a um exemplo que lhes
permitisse atingir o propdsito ambicionado (transmitir um argumento geral, explorar a
representacdo, reivindicar, refutar, entre outros). Quanto as estratégias de sucesso detetadas,
um dos pares optou por escolher exemplos simples e outro optou por recorrer a representacao
gréfica das sucessdes e funcoes.

Este trabalho vem sublinhar algumas questdes referidas por outros autores, tal como a
importancia da demonstracdo no ensino (De Villiers, 1990), a importancia do uso de exemplos
na demonstracdo matematica (Watson & Chick, 2011) e o facto de os alunos raramente
aprenderem a usar exemplos de forma eficiente e estratégica (Knuth, Zaslavsy, & Ellis, 2019).

Palavras-chave: Estagio pedagodgico; Ensino Bésico; Ensino Secundario; Matematica;
Demonstracdo; Uso de exemplos; Sucessdes; Funcdes; Representages.
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Abstract

This work is divided in two parts, starting with a brief description of the work carried out
in the pedagogic internship of the Master's Degree in Mathematics Teaching in the 3rd cycle of
Basic and Secondary Education, followed by a presentation of the research in Mathematics
Education conducted in the context of this internship.

The first part begins with a characterization of the school context in which the internship
took place, followed by the reflections of the trainee teacher regarding her supervised
pedagogical practice, a brief exposition in the non-teaching related work carried out in the
school and, finally, her reflections in relation to all these moments of learning and growth.

The second part corresponds to the research study in Mathematics Education, which had
as objective the analyse of the way in which the students of the 11th grade use examples in the
context of mathematical demonstration. These tasks were related to the subjects of successions
and functions. To achieve this goal, the student's resolutions of problems regarding the proof of
the veracity or falsity of some affirmations were analysed. Also, some interviews were
conducted to try and understand the reasoning and options made by the students. This work
sought to answer the following research questions:

i) Which criteria or strategies do students use in choosing the examples?

ii) What is the purpose of the students when creating examples?
iii) How does the creation of examples and their type relate to the success of the demonstration?
iv) How do students express their ideas in a demonstration and how does this contribute to the

success of the proof?

The conclusions of this study suggest that students prioritize typical examples, known
from classroom or the manual, or the first idea that occurs to them when solving the task. The
students knew what they wanted to achieve with the use of examples and had several purposes
in mind when doing so, however they were not always able to obtain an example that would
allow them to achieve their intended purpose (transmitting a general argument, exploring the
representation, claiming their point, refuting the conjecture, among others). As for the
successful strategies detected, one of the pairs chose simple examples and another chose to
resort to the graphical representation of the sequences and functions.

This paper highlights some of the issues raised by other authors, such as the importance
of demonstration in teaching (De Villiers, 1990), the importance of using examples in
mathematics demonstration (Watson & Chick, 2011) and the fact that students rarely learn to
use examples in an efficient and strategic way (Knuth, Zaslavsy, & Ellis, 2019)).

Keywords: Pedagogical internship; Basic education; High school education; Mathematics;
Proof; Use of examples; Succession; Functions; Representations.
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Parte 1

Relatorio de Estagio

Experiéncia de estdgio na Escola Secundaria Jodo de Barros, com uma
turma de 11.° ano do ensino secundario e uma turma de 9.° ano do ensino
basico.






1 Caracterizacao da escola, do agrupamento e do

concelho

1.1 O concelho de Seixal

O concelho de Seixal pertence ao distrito de Setubal e a regido de Lisboa e recebe o seu
nome da palavra “Seixo”, gracas as pedras que ficam visiveis quando o rio Tejo apresenta um
baixo nivel de mare.

Existe uma relagdo muito préxima deste concelho com a agua, o rio Tejo rega o Seixal
através do Sapal de Corroios e do rio Judeu, que nasce em Paio Pires e desagua na Baia do
Seixal. Além disso este foi o local escolhido pelos irmdos Vasco e Paulo da Gama para
construirem as naus para a viagem a india.
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ALMADA

BARREIRO

E}Lbsu.bs PAID PIRES,

.
ARRENTELR

PALMELA

FERNAO FERRO

SESIMBRA
SETUBAL
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Figura 1.1.1 Mapa do concelho de Seixal (Camara Municipal de Almada)

Este concelho, com 9550 km? de éarea, esta divido em quatro freguesias: Amora,
Corroios, Ferndo Ferro e a Unido das Freguesias do Seixal, Arrentela e Aldeia de Paio Pires,
gue se encontram representadas na Figura 1.1.1.

Em 2011 foram registados 158 269 habitantes, dos quais 34.153 jovens e criangas com
menos de 19 anos de idade, cerca de 21,6% da populacdo total. Na Tabela 1.1.1 encontra-se a
distribui¢do dos habitantes de Seixal em 2011 por faixa etaria, com foco nas idades escolares.

Tabela 1.1.1 NUmero de habitantes do Seixal em 2011, por faixa etdria (PORDATA)

Numero de | Percentagem
habitantes | correspondente
0-4 anos 8514 5,4%

Faixa etaria
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5-9 anos 8 469 5,4%
10-14 anos 8 764 5,5%
15-19 anos 8 406 5,3%
20-34 anos 32174 20,3%
35-49 anos 35 680 22,5%
50-64 anos 31829 20,1%

Mais de 65 anos 24 433 15,4%
Total 158 269

Além do aumento de populacdo neste concelho registou-se também um aumento do nivel
de escolaridade completo da populagdo do Concelho de Seixal de 2001 para 2011. Registou-se
uma diminuicdo de 4% da populacdo sem nenhum nivel de escolaridade completo e um
aumento na percentagem de habitantes com o ensino Secundério, Médio e Superior completo
neste concelho, como se pode verificar na Tabela 1.1.2.

Tabela 1.1.2 Nivel de escolaridade completo mais elevado dos habitantes de Seixal com mais

de 15 anos, dados de 2001 e 2011

2001 2011

Nurr_]ero de Percentagem Numero de czi:ggg;i%eerzt

habitantes |correspondente| habitantes o
Sem nivel de 13192 10,5% 8558 6,5%
Bésico 1° ciclo 31671 25,3% 30 804 23,2%
Basico 2° ciclo 14 187 11,3% 15780 11,9%
Bésico 3° ciclo 30212 24,1% 30994 23,4%
Secundario 25 208 20,1% 26 710 20,2%
Médio 1053 0,8% 1624 1,2%
Superior 9 656 7,7% 18 052 13,6%
Total 125179 132 522

1.2 O Agrupamento de Escolas Jodo de Barros

O Agrupamento de Escolas Jodo de Barros (AEJB), criado em 2013 por despacho do Sr.
Secretario de Estado da Educacdo, localiza-se na freguesia de Corroios do concelho de Seixal e
é constituido por cinco estabelecimentos de ensino:

e Escola Basica do 1.° ciclo de Miratejo (inclui Jardim de Infancia);

e Escola Bésica do 1.° ciclo José Afonso;
e Escola Béasica do 1.° ciclo de Corroios;
e Escola Basica dos ciclos 2.2 e 3.° de Corroios;

e Escola Secundéria Jodo de Barros (escola sede do agrupamento);

Este agrupamento resultou da unido da Escola Secundaria Jodo de Barros com o

agrupamento de escolas “O Rouxinol”, constituido pelas restantes escolas.
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Figura 1.1.2 Escolas que compem o Agrupamento de Escolas Jodo de Barros (Projeto
Educativo do Agrupamento)

Este agrupamento presta formagdo deste o ensino Pré-Escolar ao Ensino Secundério,
permitindo um acompanhamento do aluno no mesmo agrupamento durante todo o ensino
obrigatorio, como demonstra a Figura 1.1.2. Na Tabela 1.1.3 encontra-se a distribuicdo dos
2340 alunos do Agrupamento de Escolas Jodo de Barros pelas vérias escolas pertencentes ao
agrupamento.

Tabela 1.1.3 Namero de alunos inscritos em cada escola do AEJB no ano letivo 2018/2019

Escola !\lum?ro de alunos
inscritos na escola

Escola Béasica do 1.° ciclo de Miratejo 310

Escola Basica do 1.° ciclo José Afonso 62

Escola Basica do 1.° ciclo Nuno Alvares Pereira 136

Escola Basica dos 2.° e 3.° ciclos de Corroios 588

Escola Secundéria Jodo de Barros 1244

Total 2340

A missdo do Agrupamento de Escolas Jodo de Barros, definido pelo Projeto Educativo
deste agrupamento, ¢ a de “Educar as criangas e os jovens da comunidade da sua area de
influéncia para que venham a ser individuos responsaveis, profissionais competentes e cidaddos
participativos e solidarios.”, definindo como valores fundamentais deste agrupamento:

e Responsabilidade, através da aproximacao de todas os participantes no processo de ensino-

aprendizagem;
e Colaboracéo de todos os atores educativos na tomada de decisdes, num ambiente de
confianga e comunicagdo honesta e aberta;

o Respeito pelas diversas opinides;



e Exceléncia na preparagdo dos alunos para o mercado de trabalho ou o seguimento dos

estudos;

e Equidade de oportunidades para o crescimento académico e profissional de todos os atores

educativos.

Este agrupamento conta com 227 docentes, dos quais 20 do grupo de recrutamento 500 —
Matematica, e 77 funciondrios ndo docentes. Na Tabela 1.1.4 encontra-se a distribuicdo dos
docentes do AEJB por grupo de recrutamento. Quanto aos funcionérios ndo docentes do
agrupamento existe 1 técnico superior, 1 coordenador técnico, 1 encarregado operacional, 10

assistentes técnicos e 64 assistentes operacionais.

Tabela 1.1.4 Nimero de docentes do AEJB por grupo de recrutamento no ano letivo

2018/2019
NuUmero NUmero
Grupo de recrutamento de Grupo de recrutamento de
docentes docentes
100 - Educacéo pré-escolar 4 400 - Historia 9
110 - 1.° ciclo do ensino basico 29 410 - Filosofia 5
120 - Inglés - 1.° Ciclo 2 420 - Geografia 8
200 - Portugues e’E_studos 4 430 - Economia e Contabilidade 2
Sociais/Historia
210 - Portugués e Francés 2 500 - Matemaética 20
220 - Portugués e Inglés 4 510 - Fisica e Quimica 11
230 - Matematica e Ciéncias da 15 520 - Biologia e Geologia 14
Natureza

240 - Educacdo Visual e 7 530 - Educacio Tecnoldgica 3

Tecnoldgica
250 - Educacao Musical 2 540 - Electrotecnia 3
260 - Educacéo Fisica 3 550 - Informatica 12
290 - Educagao Iyl_oral e Religiosa 1 600 - Artes Visuais 4

Catolica

300 - Portugués 22 620 - Educacéo Fisica 13
320 - Francés 3 910 - Educacdo Especial 1 11
330 - Inglés 13 920 - Educacéo Especial 2 1

1.3 A Escola Secundaria Jodo de Barros

A Escola Secundaria Jodo de Barros, sede do Agrupamento de Escolas Jodo de Barros,
esta localizada na Rua Dr. Manuel de Arriaga, perto da estacdo ferroviaria de Corroios. A oferta
formativa desta escola comtempla o Ensino Basico Regular (do 7.° ao 9.° ano) e Cursos De
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Educacdo e Formacdo — Tipo 2, e Ensino Secundario Regular (Cursos Cientifico-Humanisticos)
e 0s Curso Profissionais Técnico Gestdo Equipamentos Informaticos e Técnico Gestdo
Programacdo Sistemas Informaticos. No ano letivo 2018/2019 houve mais de 1000 alunos
inscritos nesta escola, distribuidos pelos varios anos como indicado na Tabela 1.1.5.

Tabela 1.1.5 Alunos inscritos por ano na ESJB no ano letivo 2018/2019

. Numero de alunos
Ano de escolaridade i . Total
inscritos
7.°ano 139
Ensino Basico Regular 8.2ano 167 481
9.°ano 175
Cursos de Educacéo e
. 9.°ano CEF 19 19
Formacéo
10.°ano 233
Cursos Cientifico-
. 11.°ano 187 596
Humanisticos
12.%ano 176
10.° ano profissional 53
Cursos profissionais 11.° ano profissional 47 148
12.° ano profissional 48

No ano letivo 2018/2019 existiram 27 turmas do Ensino Secundario na Escola Secundaria
Jodo de Barros, das quais 10 eram do Curso Cientifico-Humanistico Ciéncias e Tecnologias. Na
Tabela 1.1.6 encontra-se 0 nUmero de turmas existentes por ano de escolaridade e por curso
neste ano letivo.

Tabela 1.1.6 Nimero de turmas de Ensino Secundario da ESJB por curso e por ano de
escolaridade no ano letivo 2018/2019

10 (11 |12 |Total Curso
4 3 3 10 Ciéncias e Tecnologias
1 1 1 3 Ciéncias Socioeconémicas
Cientifico-Humanistico
2 2 2 6 Linguas e Humanidades
1 1 0 2 Artes Visuais

Técnico Gestéo
Equipamentos Informéticos
Técnico Gestdo Programacéo
Sistemas Informaticos

Profissional
1 1 1 3

27

O Nucleo de Estigio de Matematica da Escola Secundéria Jodo de Barros (NEMJB),
constituido pelas professoras estagiarias Carina Aires e Rita Caneco, concebeu e aplicou um




questiondrio as quatro turmas com as quais foi desenvolvido o trabalho de estagio. Este
questionario ajudou ndo sé na caracterizacdo das turmas, mas também na caracterizacdo da
escola.

Quando questionados sobre o que gostam na escola um numero significativo de alunos
referiu 0 ambiente entre professores, funcionarios e alunos e o facto de ndo haver
“confusdes”/conflitos entre alunos(como a resposta da Figura 1.1.3). Outros referiram também a
comida, o bar, o refeitdrio e a recém-adquirida esplanada (como a resposta da Figura 1.1.4).

13. O que é que gostas na tua escola?
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Figura 1.1.3 Resposta anénima — turma 11.° ano
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Figura 1.1.4 Resposta anénima —turma 9.° ano
Por outro lado, quando questionados sobre o que gostavam de mudar na escola a maior
parte dos alunos com que a professora a professora estagiaria contactou (46 alunos em 52)
referiram o estado das instalagdes e que desejavam que as obras acabassem. Alguns gueixaram-
se particularmente do facto de se terem de descolar a pé para uma instalacdo fora da escola para
ter as aulas de Educacdo Fisica, tal como a resposta na Figura 1.1.5.

BQ"M‘ o 5:'3&“‘ qoe a3 s acaadsemm.  Peis Teccaomes  twelhocey cendigest de

j;;«it '21:\‘(_\::5‘ G paniag P""'F“C 1 IE UAIND nde passaverwe) Yoo ovad conu
Figura 1.1.5 Resposta anénima — turma 11.° ano
No entanto é importante sublinhar que a maior parte dos alunos estdo bastante satisfeitos
com a escola e alguns até referem que se ndo fossem as obras esta seria um escola muito boa, tal

como refere, por exemplo, o aluno que deu a resposta na Figura 1.1.6.
14. O que € que gostavas de mudar na tua escola?
As irslolacpes ) a escole esle emn  obras kg
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Figura 1.1.6 Resposta anénima — turma 9.° ano
Foi pedido que os alunos avaliassem o seu nivel de satisfacdo em relagdo a varios aspetos

da sua vida escolar numa escala, & qual depois foi atribuida um valor numérico:
gosto muito (4), gosto (3), ndo gosto muito (2) e nao gosto (1).



Na Tabela 1.1.7 encontram-se o0s resultados das quatro turmas envolvidas nas atividades
de estagio relativamente a satisfacdo dos alunos com o corpo docente e ndo docente e 0 espaco
fisico da escola. E de sublinhar que a pontuacio mais alta foi atribuida aos professores, 0 que
revela a importéncia do seu papel nesta escola, no acompanhamento dos alunos no seu dia-a-dia.

Tabela 1.1.7 Satisfacdo dos alunos das quatro turmas envolvidas nas atividades de estagio
com o espaco e funcionarios docentes e ndo docentes da escola

Instalacdes Bar Refeitorio | Biblioteca |Professores Funcolgnan
Média 1,67 2,35 2,90 2,13 3,11 2,74







2 Pratica Pedagdgica Supervisionada

Este capitulo descreve o trabalho letivo realizado com as duas turmas com que a
professora estagiaria contactou ao longo do ano letivo 2018/2019 e apresenta algumas reflexGes
sobre esta pratica pedagdgica supervisionada.

A turma com a qual foi realizada a maior parte do trabalho de estagio foi uma turma de
11.° ano do curso Cientifico-Humanista de Ciéncias e Tecnologias na disciplina de Matematica
A. A professora estagiaria assistiu a praticamente todas as aulas desta turma e lecionou algumas
com a supervisdo da professora da turma e, por vezes, da professora Doutora Maria Helena
Santos.

Além do trabalho na sala de aula a professora estagidria colaborou também com a
Diretora de Turma desta turma, a professora Maria Guiomar, no trabalho de Dire¢do de Turma e
assistiu a varias reunides do Conselho de Turma e reunides de pais e Encarregados de Educacao,
trabalho esse que se encontra descrito em 3.1 Dire¢do de Turma e Reunides assistidas.

Como a professora orientadora Elisabete Ferreira ndo teve turmas do ensino basico no
ano letivo 2018/2019, a professora estagiaria trabalhou também com uma turma de 9.° ano da
professora Paula Teixeira. A professora estagiaria assistiu, em média, a uma aula desta turma
por semana e deu também algumas aulas nesta turma, com a supervisao da professora da turma
e, por vezes, da professora Doutora Maria Helena Santos.

Ao assistir & aula do mesmo espago que os alunos ocupam as professoras foram capazes
de fazer comentarios sobre a postura, atitudes, tom e colocacdo de voz, confianga e uso do
guadro pela professora estagidria, bem como analisar o uso de tempo, comportamento e
participacdo dos alunos e o plano de aula.

No fim de cada uma das aulas assistidas houve uma reunido, onde era discutida a aula que
tinha sido dada pela professora estagiaria, incidindo sobre os varios aspetos referidos
anteriormente e outros que fossem considerados relevantes. Nas aulas a que a professora
Doutora Maria Helena Santos foi assistir a colega de estagio, Carina Aires, foi também assistir e
ambas participaram nestas reunides. Estas reuniGes foram muito Uteis para a professora
estagiaria pois permitiram-lhe refletir sobre as suas decisfes e a sua propria pratica pedagdgica e
trabalhar no sentido de melhorar a sua pratica. As consideracdes apresentadas nos capitulos
2.1.2 e 2.2.2 (Aulas assistidas) surgem dos comentarios apresentados nestas reunides e das
reflexdes da professora estagiaria sobre esses comentarios.

2.1 Turmade 11.°ano

A turma com que a professora estagiaria mais contactou foi a turma de 11.° ano, a
professora acompanhou, ao longo do ano letivo, a disciplina de Matemética desta turma,
lecionada pela professora Elisabete Ferreira.
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O manual adotado nesta escola para a disciplina de Matematica 11.° ano no ano letivo
2018/2019 foi o Manual “Novo Espago”, da Porto Editora, cujos autores sio Belmiro Costa ¢
Ermelinda Rodrigues. Este manual esta dividido em duas partes e inclui um caderno prético,
com exercicios.

2.1.1 Caracterizacdo da turma

A turma de 11.° ano com que foi realizado o trabalho de estagio era constituida por 32
alunos (15 raparigas e 17 rapazes). No inicio do ano a turma tinha 31 alunos, dos quais 28
estavam inscritos em Matematica. No segundo periodo um aluno, que até a0 momento estava a
frequentar a escolaridade num pais de lingua portuguesa, entrou nesta turma e frequentou todas
as disciplinas, entre eles a disciplina de Matemaética, e no terceiro periodo uma aluna anulou a
disciplina.

A turma resultou da juncéo de duas turmas de 10.° ano da escola e os alunos demoraram
algum tempo até comecarem a conviver uns com 0s outros. Alguns alunos frequentaram as
disciplinas especificas Geometria Descritiva e Fisica e Quimica enquanto que outros
frequentaram Biologia e Geologia e Fisica e Quimica.

Ao longo do ano letivo o Conselho de turma avaliou o aproveitamento e comportamento
da turma numa escala de ndo satisfatorio, satisfatorio e muito satisfatorio. No primeiro e no
terceiro periodo o aproveitamento e comportamento dos alunos foram ambos considerados
como satisfatorios, no segundo periodo o aproveitamento da turma foi considerado satisfatorio
e 0 comportamento foi considerado néo satisfatorio. Varios professores da turma referiram nas
reunides de Conselho de Turma que os alunos eram bastante conversadores e distraidos e houve
trés faltas disciplinares nesta turma no ano letivo 2018/2019.

Foram consultadas as classificacGes dos alunos pertencentes a esta turma. Na Figura 1.2.1
encontram-se as classifica¢des destes alunos a disciplina de Matematica no 10.° ano. No final do
3.° periodo os resultados foram os apresentados na Figura 1.2.2. E importante notar que apenas
havia dois alunos com negativas no 10.° ano porque estes dados se referem apenas aos alunos
que transitaram para o 11.° ano de escolaridade e foram colocados nesta turma.

Resultados finais dos alunos da turma 11.2 ano a
Matematica de 10.2 ano

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 sem
nota

Figura 1.2.1 Classificacfes dos alunos da turma a Matematica no 10.° ano (apenas foram
considerados os alunos que estavam inscritos na disciplina de Matematica no 2.° periodo)

12



Os resultados finais dos alunos desta turma a Matematica encontram-se na Tabela 1.2.2.
Nesta turma, sete alunos tiveram negativa no terceiro periodo e doze alunos obtiveram uma
classificagdo de 10 ou 11 valores.

Resultados finais dos alunos da turma de 11.2
ano a Matematica

D‘Q’Q’/\%QNQ'\-%'\-’\"\?”»D\?’Q’{\&
Figura 1.2.2 Resultados finais dos alunos da turma a Matematica

Na Tabela 1.2.1 s&o apresentadas: a média, a classificacdo mais alta, a classificagdo mais

baixa e 0 numero de negativas dos alunos desta turma que estiveram inscritos na disciplina de

Matematica durante os trés periodos do ano letivo 2018/2019 (excluindo portanto o aluno que
entrou no 2.° periodo e a aluna que anulou a disciplina).

Tabela 1.2.1 Classifica¢@es dos alunos da turma de 11.° ano inscritos na disciplina de
Matematica durante os trés periodos do ano letivo 2018/2019

Classificagéo 11.°ano
Final —
10.°ano 1.° Periodo 2.° Periodo Class!flcagao
Final
Média 12,8 11,7 11,6 11,2
Class_lflcagao 18 19 18 18
mais alta
Clas_slflca_lgao 9 7 7 6
mais baixa
Nume(o de 9 5 5 6
negativas

No dia 3 de junho de 2019, na peniltima aula de Matematica desta turma, foi aplicado um
questionario aos alunos, com o objetivo de caracterizar a turma e a escola de estagio. Vinte e
seis alunos da turma responderam a este questionario.

As caracteristicas mais escolhidas pelos alunos para se definirem a si proprios foram
Interessado (escolhida por 19 alunos), Preguicoso (escolhida por 19 alunos), Falador (escolhida
por 17 alunos), Bom aluno (escolhida por 13 alunos) e Distraido (escolhida por 11 alunos),
sendo que treze escolheram simultaneamente interessado e preguicoso.

Alguns alunos desta turma tiveram explicaces (fora da escola) a algumas disciplinas,
sendo Matemética e Fisica e Quimica as disciplinas a que mais alunos tiveram explicagdes.
Dezoito alunos desta turma tiveram explicacGes a Matematica e, destes dezoito, treze receberam
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também explicacbes a Fisica e Quimica. Apenas cinco alunos desta turma ndo receberam
explicagdes a nenhuma disciplina.

Quanto as disciplinas de que gostam mais e de que gostam menos, a disciplina de
Matemaética foi indicada por catorze alunos como uma das duas disciplinas preferidas e por um
aluno como uma das duas disciplinas de que gosta menos.

Dos vinte e seis alunos que responderam ao questionario, vinte e dois querem continuar
no curso de Ciéncias e Tecnologias no préximo ano e 0s restantes quatro ainda ndo tém a
certeza se querem ficar. Dos quatro alunos que referem a possibilidade de mudar de curso dois
ainda ndo sabem qual o curso que querem seguir, um destes pensa seguir artes e 0 outro
informatica.

A maior parte dos alunos desta turma pretende seguir um curso superior: vinte alunos
pretendem seguir um curso superior, cinco ainda ndo decidiram e um n&o pretende escolher esse
caminho. Dos vinte alunos que pretendem seguir um curso superior muitos ainda ndo sabem o
gue gquerem seguir ou ainda estdo indecisos entre dois cursos, alguns dos cursos referidos foram:
Gestdo, Fisica, Fisioterapia, Engenharia Informéatica, Engenharia Mecénica, Engenharia
Eletrotécnica e Biologia Celular e Molecular.

Na pergunta “O que gostavas que os teus professores soubessem” alguns alunos desta
turma demonstraram uma insatisfagdo com o excesso de tarefas e testes (como a resposta da
Figura 1.2.3) e outros referem que ndo se sentem valorizados e apreciados pelo seu esforgo
(como a resposta da Figura 1.2.4). No entanto alguns aproveitaram este momento de resposta
aberta para elogiar os professores desta escola, como o aluno que deu a resposta na Figura 1.2.5.

12. O que é que gostavas que os teus professores soubessem?
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Figura 1.2.3 Resposta andnima — turma 11.° ano

12. O que é que gostavas que os teus professores soubessem?
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Figura 1.2.4 Resposta anénima — turma 11.° ano
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Figura 1.2.5 Resposta anonima — turma 11.° ano

2.1.2 Aulas assistidas

Nesta turma a professora estagiaria lecionou nove aulas sob a supervisao da professora
orientadora de Estagio Elisabete Ferreira, professora da turma. Destas nove aulas, seis foram
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também assistidas pela professora Doutora Maria Helena Santos, regente da unidade curricular
Estagio Pedagogico. Na Tabela 1.2.2 encontra-se a calendarizacdo das aulas assistidas.
Tabela 1.2.2 Calendarizagéo das aulas dadas pela professora estagidria na turma de 11.° ano

Periodo Data Duracéo Tema Supervisao
22 de
outubro de 90’ Trigonometria 11.° Prof. Elisabete Ferreira
2018
5de
novembro 90’ Trigonometria 11.° Prof. Elisabete Ferreira
de 2018
1.° Periodo
12 de Prof. Elisabete Ferreira
novembro 90’ Geometria Analitica 11.°
de 2018 Prof. Doutora Maria Helena Santos
7 de Prof. Elisabete Ferreira
dezembro 90’ Geometria Analitica 11.°
de 2018 Prof. Doutora Maria Helena Santos
11 de
janeiro de 90’ Sucessdes 11.° Prof. Elisabete Ferreira
2019
28 de Prof. Elisabete Ferreira
janeiro de 90’ Sucessdes 11.°
Prof. Doutora Maria Helena Santos
2019
2.° Periodo
29 de Prof. Elisabete Ferreira
janeiro de 90’ Sucessdes 11.°
Prof. Doutora Maria Helena Santos
2019
1de Prof. Elisabete Ferreira
fevereiro de 90’ Sucessdes 11.°
Prof. Doutora Maria Helena Santos
2019
i 28 de maio Funcdes Reais de Variavel Prof. Elisabete Ferreira
3.° Periodo 90’ o
de 2019 Real 11. Prof. Doutora Maria Helena Santos

2.1.2.1 Aula de 22 de outubro

Resumo da aula

A primeira aula lecionada pela professora estagiaria nesta turma realizou-se no dia 22 de

outubro e teve como assunto “Func¢des trigonométricas: Func¢do seno e Fungdo cosseno”.

Tabela 1.2.3 Resumo do plano de aula de dia 22 de outubro

Tema

Trigonometria 11.°.

Subtema

Funcdes trigonométricas: Funcéo seno e Fungao cosseno.
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Duragéo 90 minutos

Sumario Funcoes trigonométricas: Fun¢do seno e Funcao cosseno.
Computador com GeoGebra instalado.

Material do Projetor.

professor Apresenta¢do da aula.
Quadro interativo.

Material dos Folhas quadriculadas.

alunos

Objetivos da aula

Compreender o comportamento grafico da funcdo seno e cosseno de um
angulo a € [0, 27].

Estudar a monotonia e extremos do seno e cosseno de um angulo a €
[0, 2m].

Definir a funcéo cos (x) e sen(x) Com x € R utilizando as relag6es
Cos(a) = Cos(a + 2m) = cos (a — 2m) e Sin(a) = Sin(a + 2n) =
sin (a — 2m).

Justificar a paridade das fungdes sin (x) e cos (x).

Resolucdo de exercicios.

Objetivos gerais

Desenvolver o raciocinio légico.
Desenvolver a capacidade de trabalhar em pares.

Estratégias

Utilizar o circulo trigonométrico para compreender as fungdes
trigonometrias.

Incentivar o uso da tabela do seno, cosseno e tangente de n/6,m/2 e n/3.
Incentivar a participacao dos alunos.

Utilizar o GeoGebra como meio de passagem do circulo trigonométrico
para o grafico da fungdo e da restri¢ao [0,27] das fungdes seno e cosseno
para o dominio R.

A professora estagiaria comecou a aula com um exercicio simples que pedia que 0s
alunos representassem num referencial ortogonal os pares (a, sin(«)) para os valores

aE{O

T mTmTmn 2w 3 57 7t 57 4w 3w 5w 11w }
’6’4’3’2’3’4’6’”’6'4'3’2’3' 6 ) 77:

O resultado esperado era um esquema semelhante ao da Figura 1.2.6. Conforme os alunos
foram acabando a professora estagiaria pediu para comecarem a pensar no mesmo problema
para a funcdo cosseno.
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Figura 1.2.6 Resolucdo, em GeoGebra, do exercicio de aula relativo a funcao seno

A partir do gréafico da funcdo seno no intervalo [0,27] os alunos indicaram os extremos,
zeros e intervalos de monotonia da funcéo neste intervalo.

Recorrendo a uma animagao no software GeoGebra e a periocidade da funcéo seno foi
estudado o grafico da fungdo seno. Na Figura 1.2.7 encontra-se um momento dessa animag&o, o
valor ponto de coordenadas (a, 0) era movivel e o seletor k tomava valores inteiros entre 0 e 5.
Tomando k # 0 era produzida uma translagdo 2km dos pontos («,0) e (a, sen(a)), resultante
nos pontos (a + 2km,0) e (a + 2km, sen(a + an)) [= (a + 2km, sen(a) + 2km)]. Este

ultimo ponto tinha a opgdo “mostrar rasto” ligada, o que permitia visualizar o grafico da fungdo.

sen(a) sen(a+2k 1)
1
/.‘\
i3 of f w3 213 R 43 53 o 7mi3 BT i3 », 1043 173
_1 \

Figura 1.2.7 Imagem da animag&o em GeoGebra
Partindo do gréfico da funcéo, da periodicidade da funcdo e do célculo dos extremos,
zeros e intervalos de monotonia da fungdo, a professora estagiaria deduziu no quadro (com a
participacdo dos alunos) os extremos, zeros e intervalos de monotonia da fungdo seno em R.
Fazia parte do plano de aula repetir este processo para a fungdo cosseno, mas néo houve
tempo de aula para realizar esse trabalho.

Preparacao da aula e considerag6es sobre o plano de aula

Com esta aula a professora estagiaria pretendia criar um momento inicial mais focado nos
alunos e que permitisse que estes criassem uma relacdo marcante com esta matéria. A partir
desse ponto, a aula esteve bastante focada em si, no entanto, a professora estagiaria incentivou
os alunos a participarem e a chegarem as conclusdes por si

Existiu também algum recurso & tecnologia, mas apenas por parte da professora
estagidria, visto as aulas da turma decorrerem em salas de aula normais (sem computadores). O
uso do GeoGebra foi muito Gtil nesta aula pois permitiu fazer uma passagem do circulo
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trigonométrico para o grafico da funcdo no intervalo [0,27] e depois do comportamento da
funcdo seno neste intervalo para o dominio R. Nesta aula foi também utilizado um quadro
interativo, que permitiu incluir a visualizagdo de animagOes interativas criadas pela professora
estagiariaem GeoGebra.

A aula foi acompanhada por uma apresentagdo PowerPoint, em que, por exemplo, as
conclusOes sobre os extremos, zeros e intervalos de monotonia nao estavam escritas nos slides,
pois a professora estagiaria considerou que seria mais produtivo para os alunos se estas fossem
escritas no quadro devagar, para melhor entendimento. Desta forma os alunos foram
acompanhando o processo e a professora estagiaria conseguiu certificar-se de que os alunos
tinham tempo para escrever os resultados no caderno.

Fazia também parte do plano de aula fazer um incentivo ao uso da tabela do seno,

A mT T T , - sy = i N
cosseno e tangente dos angulos e3¢ do circulo trigonométrico, por oposicao a calculadora,

pois ao utilizar as propriedades trigonométricas, o circulo trigonométrico e a tabela
trigonométrica os alunos conseguiam determinar as razdes trigonométricas pedidas mais
rapidamente e de forma exata.

Considerac0es sobre a aula
No inicio da aula os alunos estavam muito agitados e a tarefa foi bastante eficaz pois
estes acalmaram quando a iniciaram. Seguindo-se a resolucdo da tarefa, quando a exposicéo da
matéria prosseguiu, os alunos estavam calmos e atentos. Esta reagdo a tarefa pode, na opinido da
professora estagiaria, ter se devido ao facto de os alunos ndo estarem muito habituados a
resolver este tipo de questdes.

Todos os alunos resolveram o exercicio, mas houve um erro que surgiu varias vezes.

m T

Vérios alunos marcaram os pontos O'E'E'E'E' ... equidistantes entre si no eixo Ox. A opinido

da professora estagiaria € que a maior parte dos alunos fez este erro por distracdo. No entanto.
alguns alunos apresentaram dificuldades na representacéo e comparacao de fracoes.

Se um dia a professora estagiaria for aplicar novamente esta aula a outra turma tera em
consideracdo os comentarios apresentados pela professora Elisabete Ferreira e a prestacdo da
turma ao longo da aula. Nesta aula foi despendido demasiado tempo na resolucdo da tarefa, que
teria sido importante na exposicdo da matéria. Além disso, dependendo do nivel da turma,
talvez fosse necessario referir que os pontos indicados ndo séo equidistantes.

Existiram alguns problemas técnicos no inicio da aula que contribuiram para que a
professora estagiaria ficasse um pouco mais nervosa, nomeadamente o tempo que a aplicacao
em GeoGebra demorou abrir e o facto da caneta do quadro interativo ter ficado sem pilhas.

Como referido pela professora da turma, nesta aula a professora estagiaria focou-se mais
nos alunos das primeiras filas, esquecendo o resto da sala, e ndo projetou de forma adequada a
voz. Estes foram aspetos que foram referidos varias vezes ao longo das aulas pelas professoras
que acompanharam o estagio, a professora estagiaria foi trabalhando no sentido de melhorar a
sua prestacao ao longo do ano e considera que estes aspetos foram corrigidos.

A professora estagidria considera que a falta de tempo de aula se deveu & sua
inexperiéncia, pois teve dificuldade em gerir o tempo de aula de forma eficiente pela exposicao
da matéria e resolucgdo da tarefa de forma .
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2.1.2.2 Aulade 5 de novembro

Resumo da aula
A segunda aula lecionada pela professora estagiaria nesta turma deu-se no dia 5 de
novembro, segunda-feira, e teve como assunto “Equagdes trigonométricas. Resolugdo de
exercicios”.
Tabela 1.2.4 Resumo do plano de aula de dia 5 de novembro

Tema Trigonometria 11.°.
Subtema Equagdes trigonométricas.
Duracéo 90 minutos.

Equagdes trigonométricas.

Sumario . .
Resolugéo de exercicios.
Computador.

Material do Projetor.

professor Apresentacdo da aula.

Quadro interativo.

Material dos alunos | Calculadora.

Correcdo do trabalho de casa.

Revisdo das fungdes trigonométricas inversas.

Obijetivos da aula Compreender o método de resolucdo das equacBes trigonométricas.
Analisar a diferenca entre arcsin(k) = a e k = sin(a).

Resolucdo de exercicios com equagdes trigonométricas.

Desenvolver o raciocinio logico.

Desenvolver a capacidade de trabalho auténomo.

Utilizar o circulo trigonométrico para compreender as fungdes trigonometrias.
Estratégias Incentivar o uso da tabela do seno, cosseno e tangente de /6, m/3 e /2.
Incentivar a participacdo dos alunos.

A professora estagiéria iniciou a aula com a resolugdo, no quadro, dos exercicios do
trabalho de casa em que os alunos tiveram dudvidas. Quando todas as duvidas foram
esclarecidas, a professora estagiaria introduziu a nova matéria, comecando com 0 seno, cosseno
e por fim a tangente.

Para cada uma das funcBes seno, cosseno e tangente foi colocado um exercicio inicial,
semelhante ao da Figura 1.2.8, que incentivou os alunos a questionarem-se sobre a diferenca
entre uma equacao trigonométrica e a equacao com a respetiva funcdo inversa, por exemplo, a
diferenca entre sin(x) = b e arcsin(b) = x para um dado b € R. Foram também colocadas
algumas equacgdes impossiveis, como sin(x) =3 e arcsin(3) = x, para que 0s alunos
comecassem a tirar algumas conclusdes sobre quais os valores que a € R pode tomar em cada
um dos casos.

Obijetivos gerais
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Parte 1 Seno

Considera as seguintes condi¢@es de variavel x. Para cada um dos
casos indica se a condi¢do tem uma solugdo, varias solucdes ou
nenhuma. No caso de ter solugdo indica uma ou mais solugdes, em
caso contrario justifica porque é que ndo tem solugdo.

a) sin(x) =3

b) x = arcsin(3)

. (V3
c) arcsin (7) =x
\_@

d) Sin(x): 2 —/, \ \

Figura 1.2.8 Slides da aula: Primeiro exercicio da aula de 5 de novembro
A partir das duas primeiras alineas foi explorado o conjunto de solucGes de cada uma e a
diferenca entre a funcdo trigonométrica e a sua respetiva fungdo inversa, tendo em conta o
dominio de cada funcéo.

V35

Qual a diferenga entre arcsin (g) =xesin(x) = >

sin(x) = £

Figura 1.2.9 Slides da aula: Diferenca entre arcsin (?) = xesin(x) =V3/2

A partir do circulo trigonométrico, os alunos conseguiram compreender a dedugdo do
conjunto de solucdo de cada equagdo trigonométrica. (ver Figura 1.2.9). A partir do exemplo
particular foi estudado o caso geral, sin(x) = sin («), cos(x) = cos(a) e tan (x) = tan (a)
com a € R dado. A professora estagiaria incentivou os alunos a utilizar sempre o circulo
trigonométrico na resolucgdo de problemas deste t

Caso geral: sin(x) = b
Impossivel se b ¢ [—1,1].

Possivel se b € [—1,1]

e existe a € [—g’—zr] tal que sin(x) = sin(a) = b ent3o:

x=a+2knvx=n—a+2kn kel

Figura 1.2.10 Slides da aula: Caso geral sin(x) = b
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Por fim, foram realizados alguns exercicios do livro para consolida¢do da matéria, sendo
que, alguns destes exercicios envolviam questdes onde era necessaria a determinacdo de
solucbes da equacdo num determinado intervalo, como o exercicio seguinte.

Exercicio 116 (pag. 89 da Parte 1)
Dada a equagdo sinx + 0,2 = 0, indica o nimero de solugdes que pertencem ao intervalo:

a) |-—2m,mn
by 1—m, 0]
0 [

Preparacdo da aula e consideracges sobre o plano de aula

A principal estratégia adotada nesta aula foi a utilizacdo de exemplos concretos,
recorrendo ao circulo trigonométrico. Depois de resolverem um caso particular os alunos foram
capazes de fazer a generalizacdo dos resultados e, nesta passagem, o circulo trigonométrico foi
bastante util pois a representacdo dos angulos no circulo trigonométrico permitiu que os alunos
encontrassem as similaridades entre o caso particular e o caso geral .

Nesta aula os alunos apenas precisaram da calculadora para obter arredondamentos na
resolucdo dos exercicios do trabalho de casa e de consolidacdo da matéria.

Este plano de aula foi pensado com o objetivo de criar uma aula centrada nos alunos, 0s
primeiros exercicios sobre o seno, foram guiados pela professora estagiria, mas a partir dai
todos os exercicios eram acessiveis. Apesar de se tratar de uma aula tradicional nao foi uma aula
exclusivamente expositiva, o foco esteve nos alunos e o plano de aula potenciou que estes
construissem o seu préprio conhecimento.

Quando os alunos ficavam “bloqueados” numa pergunta a professora estagiaria tentou
ultrapassar essa situacdo, conduzindo-os a resposta correta ou indicando-a quando a questdo era
demasiado complicada. Esta estratégia foi adotada de modo a evitar situagdes de bloqueio e de
frustracdo por parte dos alunos.

A professora estagidria sentiu que nesta aula foi fundamental recordar as funcgdes
trigonométricas inversas e o0 seu dominio no inicio da aula para tentar evitar erros do tipo:

cos(x) = 0,5 & arccos (cos(x)) = arccos(0,5) © x = /3.

Na planificacdo desta aula a professora da turma e a professora estagidria debateram
alguns aspetos da planificagdo como, por exemplo, a revisdo do dominio das fungdes inversas,
que ambas consideraram importantes, e a resolucdo de exercicios como o exercicio 116 (ver
acima). Nos exercicios que envolviam a determinagdo de solucBes de uma equagdo num
determinado intervalo decidiu-se adaptar a resolucdo a turma de estadgio e utilizar uma
abordagem diferente do manual, optando-se por atribuir valores a k € Z e perceber quais 0s que
resultam em valores dentro do intervalo pretendido.

Considerac0es sobre a aula

O plano desta aula foi cumprido e a maior parte dos alunos pareceu compreender o
método de resolucdo das funcBes trigonométricas. O caso sen(x) = sen(a),a € R foi
resolvido pela turma em conjunto com a professora estagiéria e, de seguida, os alunos foram
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capazes de chegar sozinhos ao conjunto de solugdo das equagdes cos(x) = cos (a) e tan (x) =
tan (a) paraum a € R dado.

Os alunos corresponderam as expectativas previstas para a sua participacdo, tendo
participado bastante e respondido as questdes colocadas pela professora estagiaria, além disso
pareceram focados na matéria. A professora estagiaria considera que foi estabelecido um bom
ritmo de aula.

Nesta aula a professora estagiaria ainda sentiu algumas dificuldades em projetar a voz e
em gerir a turma, Por exemplo, em alguns momentos havia varios alunos com o braco levantado
para responder ou fazer comentérios e a professora estagiaria ndo conseguiu proporcionar o
todos oportunidade de participar.

A apresentacdo em PowerPoint foi bastante Util nesta aula, pois permitiu que ndo fosse
preciso estar a despender tempo a desenhar no quadro o circulo trigonométrico ou o gréafico de
cada uma das func¢Bes. No entanto se este plano de aula for aplicado, uma das alteracdes seria
colocar um grafico da respetiva funcdo nos diapositivos referentes a conclusdo do caso geral
para cada equacao (ver exemplo do seno na Figura 1.2.10).

2.1.2.3 Aula de 12 de novembro

Resumo da aula
A terceira aula dada pela professora estagiaria nesta turma deu-se no dia 12 de novembro,

segunda-feira, e teve como assunto “Declive e inclinagdo de uma reta do plano”.
Tabela 1.2.5 Resumo do plano de aula de dia 12 de novembro

Tema Geometria Analitica 11.°.
Subtema Declive e inclinagdo de uma reta do plano.
Duracéo 90 minutos.
Sumario Declive e inclinacdo de uma reta do plano.
. Computador.
Material do .
Projetor.
professor

Apresentacdo da aula.

Revisdo das noc¢des de equacgdo reduzida e equacgéo vetorial de uma reta

Objetivos da aula N . L
Compreender as nocdes de declive e inclinagdo de uma reta.

Desenvolver o raciocinio logico.

Obijetivos gerais . L. . .
Desenvolver a capacidade de resolver exercicios matematicos rapidamente.

Aula expositiva, com a resolucdo de alguns exercicios no fim para consolidar a
matéria

Parar a exposicdo da matéria se alguns alunos estiverem com ddvidas.
Estratégias Uso de exercicios de escolha maltipla projetados no quadro para incentivar a
participacdo de todos os alunos.

Incentivar a participacdo de todos os alunos de forma ordenada.

Evitar que sejam sempre 0s mesmos alunos a participar na aula.

Nesta aula foi estudado o declive de uma reta, a aula comegou com uma exposi¢do mais

centrada na professora, ao que se seguiu a resolucdo de alguns exercicios de escolha multipla no
quadro.
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Para calcular o declive de uma reta foram definidos trés casos:
1. Arreta passa na origem e é diferente do eixo Ox.

2. A reta ndo passa ha origem.

3. Arreta é correspondente ao eixo O,.. Neste caso declive da reta é 0, por definicéo.

No primeiro caso a defini¢do (ver Figura 1.2.11) ¢ fécil de compreender.

19 Caso:

inaca r ,
Inclinagdo de uma reta R [ T SR
Seja P um ponto qualquer da reta r com ordenada positiva.

Definimos como inclinagdo da reta r o angulo (convexo) formado pelo
semieixo positivo Ox e a semirreta OP. -

[

e Angulo

N Convexo
Angulo 2
Céncavo 1

Figura 1.2.11 Slides da aula: Primeiro caso analisado
No segundo caso foi utilizada a reta paralela a reta dada que passa na origem e existiu a
necessidade de rever alguns conceitos de 9.° ano. Para este efeito, a professora estagiaria decidiu
criar uma nova secgdo da apresentacéo intitulada “Recorda”, utilizada para rever conceitos que
tenham sido lecionados em anos anteriores e que sejam importantes para a aula em causa. Por
exemplo, nesta aula, o diapositivo ilustrado em Figura 1.2.12 serviu para rever a equagao
reduzida e a equacao vetorial de uma reta, ambas fundamentais no estudo deste tema.

Recorda

Uma reta r ndo vertical pode ser escrita:

através da equagdo reduzida:

y:mx+b,m=ﬁ
Uy

através de uma equagao vetorial:

(x'J’) = (x1:x2 ) + k(uvuz)ak eR

—_—t %

Figura 1.2.12 Slides da aula: Sec¢éo recorda: equacdes da reta
Quando a matéria foi dada e ja ndo existiam mais davidas foram projetados alguns
exercicios de escolha multipla, semelhantes aos da Figura 1.2.13. Todos 0s exercicios eram
acompanhados pelo grafico de uma funcdo (normalmente com uma grelha associada). Os
primeiros exercicios referiam-se maioritariamente apenas a equacdo reduzida e vetorial da reta e
a partir da observacdo do grafico dessa reta os alunos conseguiam facilmente determinar a
interseccdo da reta com o eixo O, ou 0 eixo 0,,. Nos ultimos exercicios era dado o angulo de

intersec¢do da reta com o eixo 0, (a sua inclinacdo) e o ponto de interseccdo da reta com o eixo
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O, ou o eixo 0y, sendo, portanto, necessario recorrer ao calculo da tangente do angulo dado

para determinar o declive da reta.

a

Qual é a equagdo reduzida da
reta representada
graficamente?

Qual é a equagdo reduzida da
reta representada
graficamente?

/ 2 y=3x—3 2 y=—3x+2
: /s s
/ =-3x+3 / = -
/ ¥ e ¥y 3x -2
s 2 1 o T2 3 3 2 /1 o 12 3
/ /
/ V3
) y=3c+9 c yan y=Sx-2 ¢
/
/
2 y=3x+6 D ,// = y=vV3x+2 D

Figura 1.2.13 Slides da aula: Exemplos de dois exercicios de aula

Preparacao da aula e consideracges sobre o plano de aula

Nesta aula era fundamental existir um momento mais expositivo e tradicional. Com o
objetivo de tornar esta aula mais dindmica e de incluir um espago para os alunos participarem, a
professora estagiaria decidiu criar um momento final onde os alunos poderiam participar
livremente e trabalhar a pares.

O uso de exercicios de escolha mdltipla constituiu uma estratégia para incentivar a
participacdo dos alunos, por outro lado, num ambiente de sala de aula este tipo de exercicio
permite verificar facilmente onde é que os alunos tém tendéncia pare errar . Este foi um
momento em que a professora estagiaria teve que assumir um papel de moderadora, gerindo a
participacdo dos alunos, encorajando a participagdo ordenada de todos e tentando que ndo
fossem sempre 0s mesmos alunos a responder. Nesta aula os momentos “Recorda” assumiram
um papel de grande importancia. No entanto, se a professora estagiaria ou outro professor
repetir este plano de aula, os momentos “Recorda” podem ser colocados no inicio da aula, em
vez do local em que aparecem atualmente no plano de aula.

Considerac0es sobre a aula

A matéria prevista para a aula foi toda dada, mas ndo houve tempo para resolver todos 0s
exercicios finais. As professoras consideram que os alunos adquiram estes conceitos, pois, no
final da aula, os alunos participavam e respondiam corretamente as questdes colocadas.

A sec¢@o “Recorda” foi bastante util pois os alunos lembravam-se vagamente destes
conceitos mas ndo se lembravam, em concreto, de como, por exemplo, determinar a equacao
vetorial de uma reta. Esta sec¢do permitiu também fazer uma ligagdo entre a matéria dada e a
matéria nova e agilizar o processo de aprendizagem dos alunos.

A professora estagidria considera que as perguntas de escolha mdltipla ajudaram
bastante a motivar os alunos pois a maior parte estava a trabalhar e queria responder as
perguntas. No entanto, este tipo de questfes tem uma construcdo mais demorada pois, ao
planear a aula, é preciso tentar prever onde é que os erros de calculo ou dividas da matéria vdo
surgir e incluir essas op¢Bes como possiveis respostas.

Nesta aula surgiu um problema do qual a professora estagiaria ainda ndo se tinha
apercebido: quando os alunos da fila da frente respondiam ou colocavam uma questdo os alunos
das filas de tras por vezes ndo conseguiam ouvir 0s colegas. A estratégia sugerida pela
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professora da turma foi repetir o que os alunos tinham dito para a turma toda para que todos
pudessem acompanhar a aula.

2.1.2.4 Aulade 7 de dezembro

Resumo da aula
A quarta aula lecionada pela professora estagiaria a esta turma deu-se no dia 7 de
dezembro, sexta-feira, e teve como assunto “Equa¢do de um plano definido por um ponto e um
vetor normal. Equagdo de um plano definido por trés pontos nio colineares”.
Tabela 1.2.6 Resumo do plano de aula de dia 7 de dezembro

Tema Geometria Analitica.

Equacbes de planos nos espagos- Equacdo de um plano definido por um ponto
Subtema e um vetor normal e Equac&o do plano definido por trés pontos ndo colineares
(Tema 3.1 do manual).

Duracéo 90 minutos.

Equacédo de um plano definido por um ponto e um vetor normal.

Sumario . . . N .
Equacéo de um plano definido por trés pontos néo colineares.
. Computador.
Material do .
Projetor.
professor

Apresentacdo da aula.

Revisdo da defini¢do de vetor normal a um plano.

Compreender a estratégia para obter a equacdo de um plano dado um vetor
Objetivos da aula normal ao plano e um ponto do plano.

Compreender a estratégia para obter a equacdo de um plano dado trés pontos
(ndo colineares) do plano.

Desenvolver o raciocinio logico.

Obijetivos gerais Desenvolver a capacidade de resolver exercicios.

Desenvolver a capacidade de trabalhar em pares.

Intercalar a exposicdo com exercicios de consolidagao simples.

Introduzir os algoritmos através de um caso concreto, a partir do qual é
Estratégias possivel generalizar.

Recorrer a diferentes progressos e permitir que os alunos tenham a liberdade
de escolher o processo que preferem e se adequa ao seu modo de pensar.

A professora estagidria comegou a aula com um momento “Recorda”, com a revisdo da
no¢do de “reta perpendicular a um plano”, seguindo-se a defini¢do de vetor normal a um plano.
Em ambos os momentos, foi utilizada a definicdo de lugar geométrico. Na Figura 1.2.14
encontra-se, para exemplo, um desses slides.

A aula foi dividida em duas partes, primeiro foi estudado o caso da “Equagdo de um
plano definido por um ponto e um vetor normal” e foi realizado um exercicio. De seguida, foi
visto o caso “Equagdo de um plano definido por trés pontos niao colineares” e um exercicio
correspondente. Esta ordem foi definida por o segundo caso recorrer ao algoritmo do primeiro.
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Recorda... (9.2ano)

* Dizemos que uma reta é perpendicular a
um plano num ponto P quando

é perpendicular a duas retas do plano
concorrentes nesse ponto.

*Se uma reta é perpendicular a um plano
num ponto, entdo é perpendicular a todas
as retas desse plano que passam por esse

ponto

Figura 1.2.14 Slides da aula: Sec¢do recorda sobre a reta perpendicular a um plano

No primeiro caso comegou-se por demonstrar a proposi¢do “Sejam a um plano, P, um

ponto de a e @ um vetor normal a a. Temos P € a & PP, - U = 0”. De seguida, foram
apresentados os dois processos para obter a equacdo pretendida no caso concreto em que © =
(1,—-3,3) é um vetor normal ao plano « e P, (—2,2,—1) um ponto do plano (ver Figura 1.2.15).

Py(~2,2,—1) um ponto de a.
Seja P(x,y,z) um ponto qualquer de a.

Temos ii - PP, = 0 logo
@ lx=-(-2)+ 3N -+3E=—(

ex=3y+3z+11=0

Seja a um plano qualquer. Seja i = (1,—3,3) um vetor normala a e

(1,-33) - (x—(-2),y—2z- (1)) =0

=0

©x+2-3y+6+32+3=0«

Equacdo cartesiana
do plano &

Processo 1

Seja @ um plano qualquer. Seja @ = (1, —3,3) um vetor normalaa e
Py(—2,2,—1) um ponto de a. Seja P(x, y, z) um ponto qualquer de a.

Como # = (1,—3,3) é um vetor normal de @ equagéo de « é da forma
1x—3y+3z+d=0 paracertod € R.

Como Py(—2,2,—1) é um ponto de a as coordenadas de P, séo
solugdo da equagdo do plano entdo:
1x(-2)—-3x2+3x(-1)+d=0ed =11
Equagdo cartesiana
do plano

Logo a equagdo do planoéx —3y + 3z +11 =0.

Processo 2

Figura 1.2.15 Slides da aula: Dois processos apresentados para determinar a equacdo de um
plano definido por um ponto e um vetor normal

No segundo caso foi também utilizado o exemplo de um caso concreto para exemplificar
0 processo geral. Foram definidos 3 passos distintos de modo a sistematizar a resolucdo do

problema (ver Figura 1.2.16).

colineares

7 AC = 0;

Equacao de um plano definido por trés pontos ndo

Seja @ um plano e sejam A, B e C trés pontos de a.

Como obter uma equagao de a :
12 Passo: Verificar que A, B e C sdo ndo colineares; ) A

J—
29 Passo: Encontrar um vetor normal a a usando as condigBes u - AB = O e

32 Passo: Repetir um dos processos anteriores usando o vetor % e um dos
pontos (4, B ou C).

Figura 1.2.16 Slides da aula: Segundo caso: equacdo de um plano definido por trés pontos

nao colineares

Foram apresentados dois processos distintos para verificar se trés pontos dados séo ndo
colineares, um consiste na verificacdo da néo colinearidade de dois vetores distintos ndo opostos




definidos pelos trés pontos, e outro recorre ao calculo do cosseno do angulo formado por dois
vetores distintos ndo simétricos definidos pelos trés pontos.

12 Passo: Verificar que A, B e € sao ndo colineares 12 Passo: Verificar que A, B e C sdo ndo colineares

Trés pontos A, B e € sdo colineares se 34 € R: AB = ABC
QOutro processo | se os pontos 4, B e C sio colineares o dngulo formado pelos vetores

— ABeBCé igual 0° ou 180", logo o cosseno do @ngulo formado pelos
AB=(0-11-0-1-2)=(-11-3) vetores ¢ igual a 0.
BC=(1-03-11-(-1)=(122)

Seré que 34 € R: AB = ABC? AB = (~1,1,-3) eBC = (1,2,2)
A=1
-1=Aix1 1 I,
(-1,1,-3) =A(1,22) = { 1=4x2 = { =3 sistema impossivel cos (L(ﬁifc)) = ‘lfw Bi _TZit2-6_ 5 ~—05
3=ax2 1= B | x[BC] Vilxvs  Viix3
2
o 5o sdo coli | Entdo 4, B e € nao sao colineares!
s vetores ndo sdo colineares! Processo 1 Processo 2

Figura 1.2.17 Slides da aula: Dois processos apresentados para determinar se trés pontos
dados séo colineares

Preparacdo da aula e consideracges sobre o plano de aula

A professora estagiaria considerou que uma aula expositiva era mais adequada para o
assunto em estudo pois os alunos teriam muitas dificuldades em deduzir os algoritmos sozinhos.
Deste modo, cada caso em estudo iniciou-se com um momento mais dirigido, ao que se seguiu a
realizagdo de alguns exercicios de consolidacdo da matéria.

Os exercicios aplicados nesta aula foram criados pela professora estagiaria pois, na
opinido desta, os exercicios do manual eram demasiado complicados para uma aula introdutéria.
Esta aula aparece no seguimento do estudo do tema de Geometria Analitica, mas é a primeira
aula em que se trata 0 espaco (trés dimensBes), em que os alunos apresentam algumas
dificuldades com a visualizagdo dos objetos.

Os exercicios eram simples e diretos, mas foram incluidas algumas alineas diferentes para
testar 0s casos especiais e criar momentos promotores da aprendizagem, por exemplo, no
primeiro exercicio uma das alineas tinha como resposta a reta “y = 2” e no segundo exercicio
0s pontos dados numa das alineas eram colineares.

Nos slides “Recorda” foram incluidas algumas revisGes fundamentais, como a defini¢éo
de reta tangente a um plano, vetor normal a um plano e equacao cartesiana de um plano.

Durante a construgdo do plano de aula a professora da turma e a professora estagiaria
discutiram alguns aspetos, como a demonstragdo da propriedade “Sejam a um plano, P, um
ponto de « e 1 um vetor normal a a. Temos P € a P_PO' U = 07, que consideraram um pouco
complicada para a turma em causa e que, por isso, foi apresentada mais pausadamente.

O GeoGebra foi considerado como ferramenta auxiliar para esta aula, mas a professora
estagiaria prescindiu a sua utilizagdo por considerar que 0s objetos como retas e planos
representados na Folha Grafica 3D do GeoGebra ndo ficavam muito legiveis e que o seu
manuseamento ndo era facil.

Considerac0es sobre a aula

O plano desta aula era extenso e a professora estagiaria ja estava a prever ndo conseguir
terminar o Gltimo exercicio, o que se verificou. Foi despendido demasiado tempo no primeiro
exercicio, tal como referido pelas professoras Elisabete Ferreira e Helena Santos, este devia ter
menos uma alinea de modo a permitir terminar a matéria da aula e permitir no fim realizar o
Gltimo exercicio e tirar as dividas que surgissem mais cuidadosamente.
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Os alunos tiveram um comportamento adequado, com apenas alguns problemas
ocasionais, como o caso de dois alunos que utilizaram os telemdveis na aula e por isso 0s
dispositivos foram retirados pela professora estagiaria e guardados na sua secretaria durante o
resto da aula.

Apesar destes aspetos, a aula pode ser considerada um sucesso pois 0s alunos
compreenderam os algoritmos apresentados nesta aula e foram capazes de resolver exercicios
deste tipo com facilidade, recorrendo cada um ao processo preferido.

O PowerPoint foi muito util nesta aula pois demorar-se-ia muito mais tempo a escrever
tudo no quadro, que ndo se iria traduzir necessariamente numa melhor compreensao da matéria
por parte dos alunos. Além disso o uso de gréaficos e cores contribui muito para a aprendizagem,
contribuido para a meméria visual.

Durante esta aula a professora estagiaria sentiu que esteve um pouco mais & vontade, no
entanto, surgiram ainda alguns aspetos a corrigir. As professoras Elisabete Ferreira e Helena
Santos referiram que a professora estagiaria ndo circulou o suficiente pela sala, tendo se
esquecido do lado direito da sala, que ndo reviu, com cuidado suficiente, as resolucdes dos
alunos no quadro, que falou demasiado rapido na exposicdo da matéria e nas demonstracdes e
gue ndo insistiu o suficiente na ideia de lugar geométrico. A professora estagiaria concorda com
estes comentarios e tentou corrigir estes problemas nas aulas seguintes. Alguns dos aspetos
positivos referidos foram o facto de ter criado os seus préprios exercicios e a atitude da
professora estagiaria de retirar os telemoveis aos alunos que foram apanhados a utiliza-los na
aula. Em geral, houve um foco excessivo nos exemplos e nos exercicios, a professora estagiaria
deveria ter explicado com mais calma a introducdo tetrica e o tempo de aula deveria ter sido
distribuido tendo isso em conta.

2.1.2.5 Aulade 11 de janeiro

Resumo da aula
A quinta aula dada pela professora estagiaria nesta turma decorreu no dia 11 de janeiro,
sexta feira, e teve como assunto “Majorantes, minorantes, maximo e minimo de um conjunto
ndo vazio de niimeros reais”. Para terminar o plano de aula foi também utilizada parte da aula de
dia 15 de janeiro, terga-feira.
Tabela 1.2.7 Resumo do plano de aula de dia 11 de janeiro

Tema Sucessoes.

Majorantes e minorantes de um conjunto ndo vazio de nimeros reais (Tema

Subtema
1.1 do manual).
Duracéo 90 minutos.
- Majorantes, minorantes, maximo e minimo de um conjunto ndo vazio de
Sumario . .
ndmeros reais.
Material do ) )
professor Cartas de jogo (um conjunto para cada 4/5 alunos).

Compreender as defini¢cGes de majorante, minorante, maximo e minimo de um
conjunto ndo vazio de numeros reais.

Obijetivos da aula
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Compreender a definicdo de conjunto minorado, majorado ou limitado.

Desenvolver o raciocinio légico.

Objetivos gerais Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo e analisar as respostas dos
colegas.

12 parte

Recorrer a exemplos sempre que for necessario ilustrar alguma definicéo.
Fomentar a participacéo dos alunos na criacdo de exemplos adequados.

28 parte

Incentivar o uso espirito critico na analise das respostas dos colegas.
Desenvolver a capacidade matematica e de rapidez matematica.

Esta aula foi dividida em duas partes: na primeira parte foi realizada uma exposicao da
matéria e na segunda foi realizado um jogo relacionado com os conceitos adquiridos. Na
primeira parte da aula apenas foi utilizado o quadro da aula, ndo foi utilizada nenhuma
apresentacao.

A professora estagiaria comegou a aula por introduzir as definicdes de majorante e
minorante, seguidas de alguns exemplos concretos. De seguida, foram apresentadas as
definicbes de conjunto majorado, minorado, limitado e ndo limitado, e 0s conjuntos
apresentados foram classificados de acordo com estas definicoes.

A partir das definicbes de majorante e minorante foram introduzidas as defini¢fes de
méaximo e minimo e novamente foram apresentados exemplos. Nestas definicbes os alunos
apresentaram mais dificuldades. Por fim foi apresentada a demonstracdo da unicidade do
minimo de um conjunto, como a demonstragdo é andloga ndo foi apresentada a demonstracdo da
unicidade do maximo de um conjunto.

De seguida, a professora estagiaria decidiu apresentar alguns exemplos, 0 que ndo estava

Estratégias

previsto no plano de aula. Estes exemplos foram escolhidos na altura de forma a tentar
representar as varias hipoteses relevantes (intervalos abertos, fechados e nem abertos nem
fechados e conjuntos obtidos através da unido ou disjuncao de intervalos). Em conjunto com a
professora estagiaria os alunos estudaram os majorantes, minorantes, maximo e minimo de cada
um, concluindo se este é majorado, minorado, limitado ou ndo limitado. Por fim foi realizado o
exercicio 1.

Exercicio 1

Para cada um dos conjuntos identificar o conjunto dos majorantes, o conjunto dos minorantes e, se
existirem, o méximo e minimo. Justificar se € um conjunto majorado, minorado e/ou limitado.

a) ]1,5[n]-3,2]

b) 1-3,—-1[v [2,3]

¢) 1LV2[u [57]

d {xeR1l+x>3}

e) {xeER:|x+2|<2}

f) (xeRx?+2x—-8>0}

N&o houve tempo de realizar a segunda parte prevista na mesma aula por isso esta foi
realizada noutra aula. Na segunda parte foi realizado um jogo, criado pela professora estagiaria,
cujas regras sdo apresentadas em seguida. Este jogo implicava ndo s6 que os alunos soubessem
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as definigdes, mas também que fossem capazes de criar um conjunto que verificasse certas
propriedades dadas.

Para evitar distragdes as regras de jogo foram explicadas e s6 depois os alunos foram
agrupados e as regras de jogo foram distribuidas. A turma tinha vinte e oito alunos nesse
momento, portanto os alunos foram organizados em quatro grupos de quatro alunos cada e dois
grupos de cinco alunos cada, pedindo aos alunos da primeira e da terceira filas para se virarem
para tras e aos alunos da ultima fila para avancarem uma secretaria para a frente. Depois de 0s
grupos lerem as regras de jogo a professora estagidria questionou se existiam ddvidas e s6
depois foram distribuidas as cartas de jogo. As regras do jogo encontram-se nos anexos relativos
a primeira parte (5.1 Regras do jogo aplicado na aula do dia 11 de janeiro).

Durante a resolucdo do jogo a professora estagiaria circulou pela sala a tirar davidas aos
alunos e a analisar os ternos jogados. Como os alunos guardavam 0s ternos jogados na mesa
junto de si até ao fim do jogo, a professora estagiaria conseguiu facilmente verificar se existiam
erros com os ternos (por exemplo, um conjunto que ndo verificava uma das propriedades
jogadas) e explicar aos alunos do grupo o erro gue tinha sido cometido.

Preparacao da aula e consideracges sobre o plano de aula

Para este tema a professora estagiaria queria realizar um jogo, por isso decidiu adaptar o
famoso jogo das familias. Como para poder jogar era necessario que os alunos tivessem
algumas nocdes da matéria era fundamental existir um momento de apresentacdo da matéria
antes de o jogo comegar.

A preparagdo desta aula exigiu algum tempo a professora estagiaria, tanto na preparacéo e
execucdo das cartas de jogo como na anélise e reformulagdo das regras de jogo. A professora
estagiaria testou algumas vezes 0 jogo, com 0 objetivo de acertar 0 nimero de cartas que cada
jogador recebe, o nimero de cartas joker e outros aspetos.

Quanto a primeira parte, a professora estagiaria decidiu ndo usar slides pois achou que
conseguia escrever rapidamente no quadro as definicGes.

Considerac0es sobre a aula

N&o foi possivel realizar o jogo na mesma aula da exposi¢cdo da matéria devido aos
constrangimentos de tempo, mas foi coberta toda a matéria planificada e foram realizados varios
exemplos extra que ndo estavam previstos na planificacdo. A realizagdo do jogo foi adiada para
uma aula seguinte.

Na opinido da professora estagiaria, o plano de aula ndo foi cumprido devido a realizagdo
dos exemplos extra e a auséncia dos slides. Quanto aos varios exemplos, a professora estagiaria
considera que estes foram essenciais para a consolidacdo da matéria, talvez pudessem ser
menos, mas ndo poderiam ser eliminados na totalidade. Quanto a apresentacdo, a professora
estagiaria considera que deveria ter seguido o conselho da professora da turma e ter recorrido a
uma apresentacdo em PowerPoint, pois esta teria permitido poupar muito tempo ao néo ter de
escrever as varias definicdes.

A professora estagiaria considera que os alunos tiveram um bom comportamento,
participaram ativamente e foram capazes de adquirir as nogdes em estudo nesta aula. Ambas as
partes da aula foram, na opinido da professora estagiéria, um sucesso, mas para ser possivel
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realizar ambas numa aula de noventa minutos seriam necessarias algumas adaptacées como, por
exemplo, 0 uso de uma apresentacdo ou 0 uso de menos exemplos.

A professora estagiaria considera que este jogo resultou muito bem com a turma, pois 0s
alunos estavam todos a jogar e perceberam facilmente as regras. Através da anélise dos ternos a
professora estagidria conseguiu apanhar alguns erros que tinham sido cometidos pelos alunos e,
falando com os grupos correspondentes, as ddvidas foram rapidamente esclarecidas .

2.1.2.6 Aula de 28 de janeiro

Resumo da aula
A sexta aula lecionada pela professora estagidria nesta turma deu-se no dia 28 de
janeiro, segunda-feira, e teve como assunto “Progressdes geométricas e aritméticas”.
Tabela 1.2.8 Resumo do plano de aula de dia 28 de janeiro

Tema Sucessoes.

Subtema Progressdes aritméticas e geometricas (4.1 e 4.2 do manual, em particular
41.1.e4.1.2).

Duracéo 90 minutos.

Sumario Progressdes geométricas e aritmeticas.

Material do , . L x &

professor 30 copias da primeira parte da tarefa (metade versdo A e metade versdo B).

Compreender a definicdo de progressdo geométrica e de progressao aritmética.

istinguir qu u ucessdo é u a étrica,
Objetivos da aula Saber distinguir quando uma sucesso é uma progressdo geométrica
progressdo aritmética ou nenhuma das duas.

Desenvolver o raciocinio logico.
Desenvolver a capacidade de trabalhar em pares.
Objetivos gerais Desenvolver a capacidade de relacionar diferentes representacdes da sucessio
(representacdo geométrica, representagao por recorréncia e através do termo
geral).
Incentivar todos os alunos a participarem na aula.
Resolucdo de uma tarefa exploratéria, a pares.
Utilizar a representagdo geomeétrica de sucessdes para concluir sobre a sua
evolucéo e seu termo geral.
Explorar diferentes representaces para a mesma sucessao.
Trabalho em pares como fonte de motivagdo e discusséo de ideias.

Nesta aula os alunos trabalharam a pares para tentar definir a sucessao por recorréncia e
obter o termo geral de diferentes sucessdes representadas geometricamente. Existiam duas
versdes diferentes da mesma tarefa, de movo a explorar um maior nimero de sucessoes.

Estratégias

No inicio da aula os alunos foram organizados em pares, de forma a minimizar as
mudancas de lugar, e foi distribuida a primeira parte da tarefa, um enunciado por cada par. Os
alunos tiveram algum tempo para definir as sucessGes por recorréncia, e conforme foram
acabando receberam instrucfes para comecar a pensar no termo geral.

Quando a maior parte dos alunos terminaram esta parte da tarefa, foi distribuido um
segundo enunciado a cada par, de forma a que em cada secretéria existisse um enunciado da
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versdo A e outro da versdo B. De seguida, foi realizada a resolucéo da tarefa por alguns alunos
no quadro.

Olhando para as solucBes a professora estagidria questionou os alunos sobre as
semelhancas que estes encontraram na resolucdo da tarefa, a partir destas ideias foram
apresentadas as definicGes de progressdo aritmética e progressdo geométrica. Referindo que
algumas das sucessbes da tarefa ndo eram nem progressdes aritméticas nem progressdes
geométricas.

De seguida, a professora estagiaria apresentou exemplos concretos de uma progressdo
aritmética e de uma progressdo geométrica e o termo geral de cada uma. Foi demonstrado que 0
termo geral de uma progressdo aritmética de primeiro termo u; e razdo r era u, =
u; Xxr" 1, vneN. Ficou como trabalho de casa obter o termo geral das sucessdes
apresentadas na tarefa.

Preparacdo da aula e consideracges sobre o plano de aula

A ideia desta tarefa surgiu no decorrer de um trabalho da disciplina Histéria e Filosofia da
Matemaética, no qual a professora estagiaria estudou a escola Pitagdrica e Jonica. No estudo
deste tema surgiram os numeros triangulares, quadrangulares e retangulares, entre outros, numa
abordagem geométrica. Ao constatar o fraco uso de diferentes representacdes por parte do
manual, a professora estagidria considerou que esta poderia ser uma abordagem muito
interessante e adequada para esta turma.

Ao criar uma tarefa a professora estagiaria teve a liberdade para escolher o tipo de
exercicios a realizar e, como a aula seria muito focada nos alunos, ndo lhe pareceu de criar uma
apresentacao para acompanhar a aula.

A professora estagiaria estava bastante entusiasmada para explorar os contraexemplos,
por isso decidiu incluir duas sucessdes na tarefa que ndo eram nem progressdes aritméticas nem
progressdes geométricas mas que poderiam providenciar um momento de aprendizagem
significativo e interessante para os alunos.

Considerac0es sobre a aula

Os contetdos planificados para a aula foram atingidos, mas nao de acordo com o plano de
aula inicial. A professora estagiaria tinha pensado dar algum tempo para os alunos tentarem
chegar ao termo geral das sucessOes indicadas na tarefa e sé depois introduzir o caso geral para
as progressdes geomeétricas e aritméticas. No entanto, como foi utilizado demasiado tempo na
resolucdo e correcdo no quadro da primeira questdo decidiu saltar logo para o caso geral a partir
de um exemplo e deixar a segunda questéo da tarefa como trabalho de casa.

Através da reunido com a professora da turma, a professora Doutora Maria Helena Santos
e a colega de estagio, em que foi discutida a prestacdo da professora estagiaria, o
comportamento da turma e outros aspetos relevantes, a professora estagiaria teve oportunidade
de refletir sobre a sua prépria pratica docente.

A professora estagiaria esteve mais descontraida nesta aula e os alunos estiveram calmos
a trabalhar na resolucdo da tarefa e participaram durante a resolucdo no quadro. A professora
estagiaria considera que a maior parte dos alunos compreenderam a matéria e que a tarefa
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contribuiu para estes criarem criar uma memoria e uma ligacdo significativa com o novo tema
introduzido.

No entanto, alguns pontos ndo correram tdo bem, nomeadamente, a professora estagiaria
falou um pouco baixo, ndo usou o quadro de forma eficiente (escreveu demasiado em baixo). A
professora estagiaria considera que o momento de apresentacdo das conclusdes poderia ter sido
melhor conduzido, as conclusGes ndo ficaram muito organizadas e os alunos ndo pareceram
muito focados durante esse momento.

Algumas alteracOes a fazer neste plano de aula seriam criar slides auxiliares para acelerar
o ritmo de aula, com o cuidado de fazer as demonstra¢fes no quadro por escrito.

2.1.2.7 Aula de 29 de janeiro

Resumo da aula
A sétima aula lecionada pela professora estagiaria nesta turma deu-se no dia 29 de
janeiro, terca-feira, e teve como assunto “Monotonia das progressbes geométricas e
aritméticas”.
Tabela 1.2.9 Resumo do plano de aula de dia 29 de janeiro

Tema Sucessdes.

Subtema Progressdes aritméticas e geométricas (4.1 e 4.2, em particular 4.1.2. € 4.2.2)).
Duracéo 90 minutos.

Sumario Monotonia das progressdes geomeétricas e aritméticas.

Material do

professor 30 cdpias da segunda parte da tarefa.

Compreender como obter o termo geral de uma progressdo aritmética ou
Objetivos da aula geométrica em funcéo da razéo e de um termo de ordem p.
Estudar a monotonia das progressdes geomeétricas e aritméticas.
Desenvolver a capacidade de estar atento.
Desenvolver a capacidade de realizar demonstracdes validas.
Desenvolver a capacidade de criar sucessdes que obedecam a um conjunto de
regras dadas.
Trabalho em pares como fonte de motivag&o.
Propor que os alunos criem sucessdes que verifiqguem certas propriedades.
A professora estagiaria come¢ou a aula com a demonstracdo do termo geral da progressao
geométrica, que tinha ficado por terminar da aula anterior. De seguida, foi realizada a corre¢do

Obijetivos gerais

Estratégias

do trabalho de casa no quadro, mas, como muitos alunos ndo tinham resolvido a segunda
questdo da tarefa, foi consumido tempo em excesso nesse momento.

De seguida, foi distribuida a segunda parte da tarefa, onde a primeira pergunta procura
construir uma intui¢éo para termo geral em funcéo da razéo e do termo de ordem 3. Depois dos
alunos resolverem esta pergunta foi apresentado o caso geral no quadro pela professora
estagidria.

A professora estagiaria perguntou aos alunos se para uma progressdo aritmética
qualquer conseguimos obter o termo geral s6 conhecendo a razdo r e um termo de ordem p.
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Foram utilizados mais alguns exemplos no quadro para auxiliar o raciocinio. Tendo em conta a
resolugdo dos exemplos chegou-se a hipétese u, = u, + r(n — p),vn € N. Depois de ter a

hip6tese formada e os alunos perceberem o comportamento desta propriedade foi feita a
demonstracao no quadro.

Estava previsto apresentar o resultado equivalente para as progressdes aritméticas e
estudar a monotonia das progressfes aritmética e geométrica, mas ndo houve tempo de aula
suficiente para terminar o plano de aula.

Preparacdo da aula e consideracges sobre o plano de aula

A principal estratégia para esta aula era recorrer aos exemplos para ilustrar os resultados
em estudo. No estudo da monotonia o objetivo era que os alunos criassem 0s seus proprios
exemplos, fazendo variar a razdo e o primeiro termo, de modo a testar o comportamento da
sucess&o.

A tarefa utilizada nestas duas aulas foi pensada com uma Unica tarefa, mas foi dividida
em duas partes com a finalidade de diminuir a dispersdo dos alunos.

Considerac0es sobre a aula

Esta aula foi bastante problematica, pois a professora estagiaria teve dificuldades em se
adaptar as circunstancias da sala de aula e ao seu proprio atraso na matéria prevista. Alguns dos
problemas desta aula estiveram relacionados com a resolucdo do trabalho de casa no quadro, as
questdes 3 e 4 da tarefa e a postura da professora estagiaria.

Quando a professora estagiaria percebeu que os alunos ndo tinham realizado o trabalho de
casa devia ter saltado essa parte e avangado com o plano de aula. Néo ficou claro qual a razdo
pela qual os alunos néo realizaram o trabalho de casa, podem ndo ter compreendido a matéria ou
0 que era pedido, pode também se ter devido ao facto de o trabalho de casa ter sido pedido para
o dia seguinte.

A maior parte dos alunos apresentaram dificuldades com as perguntas 3 e 4, tanto na
interpretacdo do enunciado como dificuldades em chegar ao resultado esperado. Outros alunos
foram ao manual ver a resposta e apresentaram logo o resultado final.

Quanto aos contraexemplos incluidos na tarefa, e com os quais foi despendido demasiado
tempo de aula, as professoras Elisabete Ferreira e Helena Santos referiram que talvez fosse
preferivel terem sido retirados ou que nao tivessem sido resolvidos em aula.

Os alunos tiveram alguns problemas de comportamento durante a aula, estavam agitados
e distraidos com outras conversas, uma situagdo com que a professora estagiaria ndo soube lidar
de forma adequada Ao se perceber da quantidade de tempo consumido na resolucao do trabalho
de casa a professora estagidria comecgou a ficar nervosa e tentou acelarar a aula.

A matéria prevista para esta aula ndo foi atingida e a professora estagiaria ficou frustrada.
No fim da aula, as professoras Elisabete Ferreira e Helena Santos tentaram tranquilizar a
professora estagiaria referindo que nem tudo correu mal, pois, pelo menos, a matéria que foi
dada nessa aula ficou clara para os alunos e estes pareceram compreender 0s conceitos.

A professora estagidria considera que o0s objetivos atingidos nesta aula foram
insuficientes, tendo em conta a duracdo da mesma. Pelos aspetos ja referidos, mas
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principalmente pelos nervos, a professora estagiria considera que esta foi a sua pior aula
assistida do estagio.

2.1.2.8 Aula de 1 de fevereiro

Resumo da aula
A oitava aula lecionada pela professora estagiaria nesta turma deu-se no dia 1 de
fevereiro, sexta-feira, e teve como assunto “Monotonia das progressdes geométricas e
aritméticas”.
Tabela 1.2.10 Resumo do plano de aula do dia 1 de fevereiro

Tema Sucessoes.

Subtema Progressbes aritméticas e geométricas.

Duracéo 90 minutos.

Sumario Monotonia das progressoes aritmética e geométrica.

Compreender como obter o termo geral de uma progressdao geométrica em
funcdo da razdo e de um termo de ordem p.

Estudar a monotonia das progressdes geometricas e aritméticas.

Resolver exercicios e problemas de consolidacdo da matéria.

Objetivos da aula

Desenvolver a capacidade de estar atento.
Desenvolver a capacidade de trabalhar autonomamente.

Objetivos gerais

Rever a matéria anterior.
Incentivar os alunos a explorarem varios exemplos de progressdes aritméticas
e geométricas.
Utilizar os exemplos para ilustrar as propriedades em estudo.

A professora estagiaria comecou a aula com uma revisdo de toda a matéria estudada até
ao momento: definicdo de progressdo aritmética, termo geral da progressdo aritmética, termo
geral da progressdo aritmética em funcdo da razdo e de um termo de ordem p, definicdo de

Estratégias

progressao geométrica, termo geral da progressdo geométrica, termo geral da progressao
geométrica em funcdo da razdo e de um termo de ordem p. Foi demonstrada a expressdo do
termo geral da progressdo geométrica em funcéo da razdo e de um termo de ordem p.

A professora estagiaria questionou os alunos sobre a monotonia das progressdes
aritméticas: “Sdo todas crescentes? Podem ser decrescentes? Podem ser constantes?” e pediu
gue encontrem exemplos de cada tipo. Foram escritos alguns exemplos no quadro e a partir
destes foi encontrada a regra seguinte, que foi escrita e demonstrada no quadro.

n . u; =a
Uma progressao aritmética {un+1 —u, +r,vn€EN
é crescente se r > 0, decrescente se r < 0 e constante se r = 0.

O caso da progressdo geométrica foi tratado de forma semelhante, a professora estagiaria
guiou a discusséo e as concluses, sugerindo que os alunos pensassem primeiro no caso em que
0 primeiro termo € 1 e a razdo € positiva e fazendo depois variar a razdo. Sugeriu, também, que
recordassem as sucessfes usadas na tarefa. Para este tipo de sucessdes, como era esperado, 0s
alunos ndo conseguiram chegar sozinhos a conclusao.
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u =a

SEJa. u,, uma progressao geometrica {un+1 =u, Xr,Vn € INE
Temos u,, = uy X r*1entdo

Upir — Uy =T IX (r—1)Xuy,vn€N.

Seu; >0e
r > 1 entdo (u,) é crescente;
0 < r < 1 entdo (u,) € decrescente;
r < 0 entdo (u,) ndo é monotona.

Seu; <O0e
r > 1 entdo (u,) é decrescente;
0 < r < 1 entdo (u,) € crescente;
r < 0 entdo (u,) ndo é monotona.

Preparacdo da aula e consideracges sobre o plano de aula

Nesta aula um dos objetivos era recuperar o ritmo da turma e concluir a matéria proposta
para a semana, por isso esta aula foi mais conduzida do que as anteriores, de modo a tentar
evitar desvios. Além disso comegou com uma revisdo de toda a matéria apresentada nas duas
aulas anteriores.

Novamente, a professora estagiaria decidiu ndo utilizar nenhuma apresentacéo auxiliar e
escrever tudo no quadro. A primeira parte da aula foi expositiva e a segunda parte foi mais
baseada numa discussdo de turma por isso a professora estagidria ndo considerou necessario a
uma apresentacdo em PowerPoint.

Considerac0es sobre a aula

Como a aula anterior ndo tinha corrido bem e a professora estagiaria estava com receio de
se atrasar mais, por isso, comecou a aula logo a correr. No inicio da aula a professora estagiaria
apresentou a revisdo de todos os conceitos que tinham sido apresentados nessa aula. Como
estava bastante atrasada no plano para essa semana a professora estagiaria sentiu que tinha gasto
demasiado tempo nessa parte da aula, no entanto, a professora da turma referiu que essas
revisdes foram feitas demasiado depressa e que a professora estagiaria falou demasiado
depressa. Alguns alunos quiseram passar 0 resumo para o caderno, apesar de a professora
estagiaria ter avisado que estava tudo no manual, mas como tinha receio de ndo completar o
plano de aula tentou apressar os alunos. Se repetisse esta aula a professora estagiéria teria
apresentado esta parte inicial das revisGes em PowerPoint, para ndo perder tanto tempo a
escrever no quadro e permitir a possibilidade de disponibilizar os slides aos alunos.

Um aspeto referido pelas professoras Elisabete Ferreira e Helena Santos foi o facto de um
dos exercicios escolhidos pela professora estagiaria utilizar percentagens. Este exercicio foi
escolhido precisamente por utilizar percentagens e ser um problema de contexto da vida real, no
entanto, tendo em conta 0s comentarios apresentados, a professora estagiaria concordou que o
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exercicio poderia ser demasiado complicado para alguns dos alunos e que existiam exercicios
do manual mais adequados para esta aula.

Proposta 57 (pag. 55 da Parte 2)

Considera que, ap0s a aquisicdo de um automovel, este sofre um desvalorizacdo anual de
15%.

O Sr. Fausto comprou recentemente um automavel novo por 30 000€.

57.1 Calcula um valor aproximado, em euros, da quantia que podera render o carro ao Sr.
Fausto caso este o venda daqui a 5 anos.

57.2 Determina uma expressao geral que traduza o valor do automdvel em funcéo do
nimero n de anos decorridos ap0s a sua compra.

Como a professora estagiaria tinha um pouco de receio de se atrasar mais na planificacéo
e de que os alunos se distraissem, esta aula foi bastante conduzida. Mesmo a discussdo da
monotonia foi bastante conduzida, no entanto resultou bastante bem e os alunos participaram e
criaram os seus proprios exemplos.

A ideia inicial era os alunos criarem exemplos em pares e depois ser realizada uma
sistematizacdo no quadro, mas desta forma a aula decorreu mais rapidamente e correu bastante
bem, houve colaboragéo por parte dos alunos e alguns até sugeriram ideias corretas sobre o caso
geral da monotonia das progressées.

Ao longo da aula, a professora estagiaria ficou mais descontraida , sentiu que a turma
estava mais calma e ndo houve problemas de comportamento como na aula anterior. O plano de
aula foi cumprido e no fim da aula houve tempo para comegar a resolver 0s exercicios que
tinham sido previstos para trabalho de casa.

2.1.2.9 Reflexdes sobre a sequéncia das trés aulas

A professora estagiaria sentiu que nas aulas em que usou PowerPoint falava demasiado
depressa e que a matéria podia ndo ficar tdo clara para os alunos, por isso decidiu fazer as aulas
desta semana no quadro e com tarefas impressas, ao contrario do conselho da professora da
turma, que aconselhou o uso de uma apresentacdo em PowerPoint.

No entanto concorda com as professoras relativamente a sua fraca gestdo de tempo nesta
semana pois perdeu demasiado tempo a escrever no quadro os teoremas e a rever a matéria. Por
vezes é adequado escrever tudo no quadro para os alunos poderem acompanhar a aula de forma
eficiente, no entanto, esta ndo foi a estratégia adequada para este contexto (tema, turma e tempo
disponivel).

Considerando as sugestbes e comentérios que as professoras envolvidas no estagio
partilharam ao longo do ano, a professora estagiaria tentou melhorar a sua préatica letiva,
incidindo, por exemplo, sobre a colocagdo e projecdo adequada da voz, a gestdo de tempo, 0
circular pela sala, entre outros aspetos. Apesar das melhorias que foram observadas, nesta
semana a professora estagiaria estava bastante nervosa e as aulas assistidas poderiam ter corrido
melhor.

A primeira aula da semana correu bastante bem, a professora estagiaria sentiu que 0s
alunos estavam calmos, motivados e a trabalhar, a tarefa, talvez por ter uma componente de
novidade, contribuiu bastante para prender a atencdo dos alunos. Na segunda aula os alunos
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estavam um pouco mais irrequietos e a professora estagiéria sentiu bastante dificuldade em
manter um ritmo de aula adequado. Por fim, a Gltima aula foi bastante dirigida, mas permitiu
atingir os objetivos estabelecidos.

A professora estagiaria considera que os problemas na aula de terca-feira foram causados
pela sua inexperiéncia e ao facto de ndo se ter conseguido adaptar, por exemplo, quando a
professora estagiaria percebeu que os alunos nao tinham pensado no trabalho de casa deveria ter
saltado a sua resolucdo. Foi também despendido um tempo excessivo no estudo geral dos
termos gerais das sucessdes que ndo eram progressdes aritméticas nem geomeétricas, pois estas
eram de nivel de dificuldade superior e ndo eram relevantes para 0s objetivos da aula.

A professora estagiaria considera que a segunda parte da tarefa poderia ter sido
dispensada, pois a maior parte dos alunos teve dificuldades com as perguntas relacionadas com
o “termo geral em fungdo da razdo e de um termo de ordem p “. Talvez tivesse sido preferivel
expor no quadro as ideias através de um exemplo e prosseguir para a explicacdo formal e
demonstracdes respetivas, em vez de esperar que os alunos fossem capazes de deduzir por si
este resultado.

A professora estagiaria considera que a matéria prevista para esta semana era demasiado
extensa para trés aulas com uma turma tdo grande e a sua inexperiéncia.

Nédo foi possivel apresentar a formula para a soma dos primeiros n termos de uma
progressao aritmética e a formula para a soma dos primeiros n termos de uma progressao
geomeétrica, como tinha sido previsto no inicio da semana. A professora estagiaria pensa que a
matéria prevista para esta semana era demasiado extensa para trés aulas com uma turma téo
grande, mas que talvez fosse possivel apresentar todo o tema se as aulas fossem mais dirigidas
ou a turma fosse menor.

Apesar de esta sequéncia de aulas ndo ter corrido de acordo com as suas expectativas, a
professora estagiaria continua a atribuir uma grande importancia ao uso de tarefas variadas nas
aulas de Matematica pois estas permitem que os alunos estabelecam uma ligacdo com o tema
em estudo.

O atraso da segunda aula foi compensado na ultima aula, tendo ficado por dar apenas a
soma de termos consecutivos de uma progressao aritmética e de uma progressao geométrica. A
professora estagiaria considera que o parecer final foi positivo, pois o subtema “Progressdes
aritméticas e geométricas” foi dado quase na integra e os alunos pareceram compreender as
nocOes apresentadas. No entanto, faria muitas alteracGes neste plano se o voltasse a aplicar
noutra turma e sente que nestas aulas foi bastante prejudicada pelos seus nervos e inexperiéncia.

Outro aspeto que seria corrigido neste plano de aula seria separar as progressdes
aritméticas e as progressdes geométricas, tal como aconselhado inicialmente pela professora da
turma. A professora estagiaria deixaria a primeira parte da tarefa igual, mas depois de obter o
termo geral da progressao aritmética e o termo geral da progressao geométrica seguiria com a
matéria das progressdes aritmeticas até ao fim, seguida da matéria das progressGes geométricas.
Desta forma pensa que seria mais facil para os alunos memorizarem as caracteristicas de cada
uma mais facilmente.
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2.1.2.10Aula de 28 de maio

Resumo

A nona, e Ultima, aula lecionada pela professora estagiaria nesta turma deu-se no dia 28

de maio, terca-feira, e teve como assunto “Taxa média de variagdo e taxa instantdnea de
variagdo”.

Tabela 1.2.11 Resumo do plano de aula de dia 28 de maio

Tema FuncBes Reais de Variavel Real.

Subtema Taxa média de variagdo e taxa de variacio instantanea.
Duragcéo 90 minutos.

Sumario Taxa média de variacdo e taxa instantanea de variacéo.
Material do Computador.

professor Projetor.

Apresentacdo da aula.

Compreender a defini¢do de taxa média de variacdo de uma funcdo num

intervalo.

Objetivos da aula Compreende a definicdo de taxa instantanea de variagéo.

Explorar o significado da taxa média de variacéo e da taxa instantanea de
variagdo num exemplo de movimento retilineo.

Objetivos gerais Desenvolver a capacidade de concentragéo.
Desenvolver o raciocinio logico.

Comegcar com um exemplo prético, recorrendo ao grafico cartesiano para

ilustrar as relaces.

Estratégias Partir da representacdo grafica para os conceitos analiticos.

Recorrer a animagdes que permitam expor 0s comportamentos matematicos de
forma mais eficiente.

A professora estagiaria comecou a aula com a apresentacdo do exemplo de uma funcéo
obtida através do movimento de um atleta numa pista retilinea. O atleta move-se na pista para a
frente e para tras e a0 mesmo tempo marcamos a sua posi¢do numa funcéo ao lado, na Figura

1.2.18 encontra-se uma das imagens dessa animacdo. De seguida, a professora estagiaria
perguntou aos alunos o que é que esta funcéo representava.

Exemplo Um corredor esta a aquecer para uma prova de
atletismo, correndo para a frente e para tras
numa pista reta de 8m.

, A 1
,fk / \\ /\
: # \ fd
/ \ /)
E° i \ \
= \ \ \
g / N/
- / \
e / Vo
/ | | ‘
/ \ |
( V|
r' |

Tempo (s)

Figura 1.2.18 Slides da aula: Exemplo apresentado
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Foi apresentada a defini¢do de variagdo “A variagdo da fungdo f no intervalo [a,b] é
dada por f(b) — f (a)” e a professora estagiaria pediu para os alunos calcularem a variagdo
desta fungdo em alguns intervalos, recorrendo a andlise do gréfico cartesiano. Na resolugéo foi
sublinhado que este valor ndo é a distancia percorrida pelo atleta, mas sim a varia¢do da sua

posicdo (ver Figura 1.2.19).

Exemplo

Qual a variagdo da fungdo f em

cada um dos intervalos?

a) [0,1] 2 metros

b) [1,4] 5 metros

c) [46] —3metros
[

d) [6,8] 2 metros

Este valor representa a variacdo da
posicdo do atleta e ndo a distancia
percorrida!

Figura 1.2.19 Slides da aula: Primeira questao
De seguida, foi apresentada a definicdo de taxa média de variacdo e pedido aos alunos
que calculassem a taxa de variacdo da funcdo f nos intervalos dados. Na disciplina de Fisica e
Quimica foram referidos problemas semelhantes a este, mas foi referido novamente que a taxa
média de variagdo num intervalo corresponde a velocidade nesse intervalo e que quando o atleta
corre em direcdo a origem a velocidade é negativa.

Exemplo
Taxa média de variagdo da fungdo f no intervalo [a, b]
Qual é a taxa média de variagio da
fungdo f em cada um dos \ N\
A taxa média de variagdo da fungdo intervalos? : Y 4
f no intervalo [a,b] é dada por W) mmmmmmmmm e D + a) [0,1] = 2 metros/segundo = y \ ,“'ﬂ \
' £ \ \
' b) [L4] = 1,67 metros/segundo 2 / \/ \ Iﬂ\
F(b) - f(a) ‘ ) [46] =—1,5metros/segundo 2 ,/ \ .“ |
b—a 4 , d) [6.8] 1 metro/segundo ! / I‘.\ "‘ ‘
i 2 \ [
Este valor representa a velocidade |~ \/ ‘
e representa-se por tm.v.q p) : média do atleta no intervalo [ v
+ + considerado. | I
2 Tempos) ©

Figura 1.2.20 Slides da aula: Taxa média de variagdo e segunda questao
Com o recurso a representacdo de uma fungdo no referencial cartesiano foi estudada a
interpretacdo geométrica da taxa média de variacdo de uma fungdo num intervalo [a, b]. Neste
momento foi preciso rever alguns conceitos anteriores como declive e inclinagdo de uma reta.
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Interpretacdo geométrica da taxa média de variagao

O declive daretar é f(b) = f(a)
m = tan(8) L b—a
_f0) - f@ - fa)
- b—a

<

Figura 1.2.21 Slides da aula: Interpretacio geométrica da taxa média de variagado

De seguida, foram realizados dois exercicios diretos do manual adotado e alguns alunos
foram ao quadro resolver as questdes.

Depois da taxa média de variacdo passou-se para a taxa instantdnea de variagdo. A
professora estagiaria apresentou a definicdo de taxa instantanea de variagdo num dado ponto x,
e questionou os alunos sobre o que eles pensam que este limite representa.

Através de uma animacdo produzida em GeoGebra onde se encontra o gréfico de uma
funcéo, os pontos Py (xq, f(x0)) e P (xo + h, f(xg + h)) e a reta secante a estes pontos foi
possivel visualizar a interpretacdo geométrica da taxa instantanea de variagdo. A variavel h estd

a variar entre 5 unidades de medida e 0 e a animacdo permite perceber que a reta esta a
convergir para a reta tangente a funcdo f no ponto P,. A partir destes exemplos os alunos
conseguem compreender que o limite apresentado, quando existe, é igual ao declive da reta
tangente a fungdo f no ponto P,.

: - —— _fx) = ) fle+h) - f&x)
Taxa instantanea de variagdo Jim Xx_xu’“’ =:'1Té‘ P

Ataxa instantdnea de variagdo de uma fungdo f no ponto x; é ) A\
dada pelo limite _— - .
I Flx) = fxo) _— Taxa média de variagdo

im ———— il

x=xg X —Xg - | da fungdo f entre x e x

quando este existe e & finito.

Aeste valor dé-se o nome de derivada de f no ponto x,, representa-se por f'(x,).
Neste caso dizemos que f & diferencidvel em x;, ou derivével no ponto x;.

Figura 1.2.22 Slides da aula: Taxa instantanea de variacdo

A professora estagiaria sublinhou que esta representacdo nao servia para demonstrar o
resultado em causa e que ndo iria apresentar essa demonstracdo nessa aula ndo. A animacéao
apresentada exemplifica apenas o caso de h positivo e para o limite existir devemos considerar
0s dois casos: h positivo e h negativo, que correspondem ao limite a direta e limite a esquerda.
Nesta aula, por conselho da professora da turma, ndo foi abordada a mudanca de variavel
correspondente e as defini¢des de derivada & esquerda e da derivada a direita de x, (ver Figura
1.2.23), que foram estudadas posteriormente.
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Taxa instantanea de variagao Notagdo

Quando a fungdo ¢ derivivel num ponto X temos Dizemos que que f € derivdvel a esquerda se existir o limite

i LG = ) o FO9 =[x (7 l. f(x+h)—f(x))
rox XXy h=o - hLT’ h

lim_
x-x; X —Xg

flx+h)—flx)
h

Logo

Chamamos a este limite derivada & esquerda de f no ponto x, e
denotamo-lo por

f'(xg)

fx) = fx) fr+h—f(x)  flx+h)—f@&)
I\T = lim = lim ™

Xy x—xp h=s0* h h=0

Figura 1.2.23 Slides da aula: Dois dos diapositivos retirados para esta aula
Voltando ao exemplo usado anteriormente, foi justificado que neste caso como nédo
temos a expressdo ndo conseguimos determinar analiticamente a derivada da funcdo. De
seguida, foi resolvido o exercicio do manual apresentado na Figura 1.2.24.

Exemplo ) Exemplo (ex. 88 pag. 162)
f ) . . )
Como ndo temos a expressdo ~\ Considera a funqaof(x) =—x"+3x \
desta fungio nda conseguimas \ /\ 1. Mostraque f(2+h) — f(2) = —h* —h.
determinar analiticamente a ‘ \ r 3
derivada da funcdo em nenhum ’ \ / \ |
to. z / \ / \ : .
ponto. % / \/ \ .‘F‘ 2. Ca\cula.’tzm)i’(z)
| ] a) lim L2
i, | /|
/ \ X) -,
Neste caso f*(xp) representa a : /_) — \ ‘ b) lim=o
velocidade do atleta noinstante xy.  + e v ‘
" empo s

Figura 1.2.24 Slides da aula: Exemplos para taxa instantanea de variacao

Preparacao da aula e consideracges sobre o plano de aula

Nesta aula a professora estagidria optou por uma aula mais tradicional, mas procurou
introduzir um exemplo que fosse relevante para os alunos e permitisse acompanhar os varios
conceitos em estudo. Ao escolher um exercicio surgiu a ideia de utilizar uma funcéo posigao de
um movimento retilineo, que é um problema com o qual os alunos estdo familiarizados e que
permite ilustrar as taxas de variacdo média instantdnea com significado para os alunos. Apesar
do exemplo estar relacionado com a disciplina de Fisica e Quimica os alunos conseguiam
resolver o exercicio mesmo sem ter tido esta disciplina ou estando pouco confortaveis com a
mesma.

Foi utilizada uma apresentacdo em PowerPoint e varias animacGes em GeoGebra, pois 0
GeoGebra apresenta funcionalidades bastante Gteis no estudo deste tema e deste modo nao
existe o risco do GeoGebra ndo funcionar no computador em que estd a ser transmitida a
imagem.

Por sugestdo da professora da turma, foi retirada a formalizagdo da interpretacdo da taxa
instantanea de variacdo através do limite identificado em Figura 1.2.23 e a definicdo das
derivadas laterais.

Considerac0es sobre a aula

O plano desta aula foi cumprido e a professora estagiaria sentiu que adotou uma postura
confiante e projetou a voz de forma bastante eficaz. Por estes motivos, a opinido da professora
estagiaria € que esta foi a aula de estagio assistida que correu melhor. Os alunos tiveram um
comportamento adequado, alguns tentaram mexer nos teleméveis, mas depois de serem
chamados a atencdo pela professora estagiaria ndo o voltaram a fazer.

42



No fim da aula a professora estagiaria percebeu que foi uma boa decisdo seguir o
conselho da professora da turma e retirar as partes relativas a mudanca de variavel (a analise dos
dois limites laterais e a definicdo das derivadas laterais) pois o tempo seria apertado para
apresentar estas nogdes de forma adequada e com tempo, de modo a permitir que todos os
alunos as compreenderem. De facto, se a professora estagiaria ndo tivesse retirado esta parte ndo
teria sido possivel realizar um exercicio da taxa instantanea de variagdo em aula.

A professora estagiaria percecionou que este tipo de modo de trabalho, associando a
projecdo da matéria e exemplos no quadro com a resolugdo dos exercicios no quadro pelos
alunos, resultou muito bem com esta turma.

Poderiam ter sido feitas algumas referéncias mais especificas com a matéria dada pelos
alunos em Fisica e Quimica, tal como a professora Doutora Maria Helena Santos referiu na
reunido final.

2.1.3 Tirando esse ultimo aspeto, a professora estagiaria
considera que nao faria grandes alteracdes no plano desta
aula se o voltasse a aplicar. Avaliacdo e Classificacéo

Na Tabela 1.2.12 encontra-se a calendarizacdo dos varios instrumentos de avaliagdo
aplicados a esta turma. Foram realizados cinco testes e duas fichas de avaliagéo, sendo que cada
teste de teve a duragdo de uma hora e meia e cada ficha de avaliagdo de cerca de uma hora.

Os testes de avaliacdo incidiram principalmente sobre a matéria em estudo no momento,
mas incluiam também questdes do ou dos temas anteriores estudados e a professora da turma
incentivou sempre os alunos a rever toda a matéria. Além de incentivar os alunos a reverem a
matéria, este tipo de teste € uma excelente medida para comecar a familiarizar e preparar 0s
alunos para o exame nacional de Matematica A, pois este contempla a matéria dos trés anos do
ensino secundario.

As fichas de avaliacdo referiram-se apenas a matéria que estava a ser dada no momento
de aplicagdo, mas também tiveram um peso inferior na avaliacdo, de acordo com os critérios de
classificagdo estabelecidos.

Tabela 1.2.12 Instrumentos de avalia¢ao da turma de 11.° ano

Data Instrumento de avaliacdo | Tema principal avaliado
19 de outubro de 2018 Teste de avaliagdo n.’ 1 Trigonometria
10
. 9 de novembro de 2018 Ficha de avaliacdo n.° 1 Trigonometria
Periodo
30 de novembro de 2018 Teste de avaliacdo n.° 2 Geometria Analitica
20 8 de fevereiro de 2019 Teste de avaliagédo n.° 3 Sucessoes
Periodo 1 de marco de 2019 Ficha de avaliagéo n.° 2 Sucessdes
3.0 i . Funcdes Reais de Variavel
i 24 de maio de 2019 Teste de avaliacdo n. 4
Periodo Real

A professora da turma partilhava sempre os testes e fichas de avaliagdo com as
professoras estagiarias antes da aula e estava sempre disponivel para ouvir as sugestfes destas e
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discutir as melhores opgdes de escolha, ordem e a ponderacao atribuida as questdes. Esta atitude
permitiu que as professoras estagiarias entrassem em contato com uma area do ensino com 0
qual nunca se tinham deparado anteriormente e que refletissem sobre o tipo de exercicios e
problemas a colocar nos objetos de avaliacdo, qual o peso que deve ser atribuido a cada uma, se
a questdo mais dificil deve ser a que tem mais cotacdo, como criar critérios de correcdo, como
lidar com maltiplas resolugdes da mesma questdo, entre outros aspetos.

A professora estagiaria avaliou algumas resolucGes do Teste de avaliagdo n.° 2 dos alunos
da turma e criou critérios de classificacdo para o Teste de avaliagdo n.° 3 que depois foram
discutidos com a professora da turma (em anexo, 5.9 Critérios Teste n.° 3 (verséo B)).

A Ficha de avaliagdo n.° 2 foi elaborada e corrigida pela professora estagiaria, com o
apoio da professora da turma. Foi criada uma primeira versdo da ficha, que depois foi adaptada
para manter um nivel de dificuldade semelhante com a ficha criada pela outra professora
estagiaria do NEESJB para a turma 11.° A. Depois desta primeira versdo foi criada uma versao
B da mesma ficha e os critérios de correcdo, que foram revistos pela professora da turma. A
professora estagidria classificou todos as fichas da sua turma de estagio, que foram revistas pela
professora Elisabete Ferreira antes de serem entregues a turma. Em anexo encontra-se a versao
A desta ficha (5.10 Enunciado Ficha de avaliagdo n.° 2 (versdo A)) e os critérios criados pela
professora estagiaria e que foram revistos pela professora da turma (5.11 Critérios da ficha de
avaliagdo n.° 2).

2.2 Turmade 9.°ano

Durante o ano letivo, a professora estagiaria acompanhou também a turma de 9.° ano na
disciplina de Matematica, lecionada pela professora Paula Teixeira.

O manual adotado de Matematica 9.° adotado nesta escola no ano letivo 2018/2019 foi o
Manual “Matematicamente falando”, da Areal Editores, cujos autores sdo Alexandra Conceigdo
e Matilde Almeida. Este manual esta dividido em duas partes e inclui um caderno de exercicios.

2.2.1 Caracterizacdo da turma

A turma de 9.° da Escola Secundaria Jodo de Barros com que a professora estagiaria
trabalhou era constituida por 31 alunos (20 raparigas e 11 rapazes), sendo que uma das alunas
entrou na turma apenas no segundo periodo.

A maior parte dos alunos veio da mesma turma de 8.° ano, tirando duas alunas que
estavam a repetir o0 9.° ano e trés alunos que vieram de outras turmas. Foram consultadas as
classificagdes dos alunos da turma a Matematica no 8.° ano e na Figura 1.2.25 encontra-se a
distribuicdo dos seus resultados. De sublinhar que 17 dos alunos transitaram do 8.° para 0 9.°
ano com negativa a Matematica.
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Resultados finais dos alunos da turma de 9.2 ano
a Matematica no 8.2 ano

18
16
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12
10

1 2 3 4
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Figura 1.2.25 Classificagoes dos alunos da turma de 9.° ano inscritos a Matematica no 8.° ano

No 9.° ano, 18 dos alunos, a maior parte, manteve a classificacdo que tinha obtido a
Matematica no 8.° ano, 9 alunos subiram e 2 desceram. A distribuicdo das classificagdes a
Matematica dos alunos desta turma encontra-se na Figura 1.2.26.

Resultados finais dos alunos da turma de 9.2 ano
a Matematica
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Figura 1.2.26 Resultados dos alunos da turma de 9.° ano a Matemética
Na Tabela 1.2.13 encontram-se: a média, a classificagdo mais alta, a classificagdo mais
baixa e 0 nimero de negativas dos alunos da turma. Pela anélise desta tabela é possivel verificar
que o aproveitamento dos alunos evoluiu positivamente ao longo do 8.° e 9.° anos.
Tabela 1.2.13 Classifica¢des dos alunos da turma de 9.° ano inscritos a Matematica nos trés
periodos do ano letivo 2018/2019

Classificagéo 9.2ano
Final ——
8.2ano 1.° Periodo 2.° Periodo Claslg!flcagao
inal
Média 2,47 2,60 2,63 2,69
Classificagdo
mais alta 4 5 5 5
Clas_5|f|ca}gao 1 1 2 2
mais baixa
Ndmero de
negativas 17 15 15 13
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O comportamento e o aproveitamento da turma foram ambos considerados satisfatérios
pelo Conselho de Turma no terceiro periodo.

Foi colocado um questionario aos alunos da turma, no dia 3 de junho de 2019, com o
objetivo de caracterizar a turma e a escola de estigio. Desta turma, vinte e seis dos alunos
responderam ao questionario.

As caracteristicas mais escolhidas pelos alunos para se definirem a si proprios foram Bom
aluno (escolhida por 18 alunos), Preguigoso (escolhida por 17 alunos), Falador (escolhida por
15 alunos) e Interessado (escolhida por 15 alunos), sendo que onze escolheram
simultaneamente Bom aluno e Preguicoso.

Nesta turma cinco alunos receberam explicacfes a todas as disciplinas, quinze néo
tiveram explica¢bes a nenhuma disciplina, cinco tinham apenas a Matematica e um apenas a
Fisico-Quimica. As disciplinas de que os alunos desta turma menos gostam sdo Matematica e
Inglés, ambas com onze votos, e as disciplinas de que mais gostam sdo Ciéncias Naturais e
Educacdo Fisica.

A maior parte dos alunos desta turma pretende seguir o curso de Ciéncias e Tecnologias
ou Linguas e Humanidades e nove pretendem seguir um curso profissional.

Tabela 1.2.14 Respostas a pergunta “Qual é o curso pretendes seguir quando acabares 0 9.°

ano?”
Curso Numero de
votos
Ciéncias e Tecnologias 6
Linguas e Humanidades 5
Técnico Gestdo Programacao Sistemas Informaticos 5
Ciéncias sociais e Economicas 2
Artes Visuais 2
Outro 4
Néo sabe 2

Na questao “O que gostavas que os teus professores soubessem?” grande parte dos alunos
demonstrou sentir-se incompreendido ou desvalorizado pelos professores (ver Figura 1.2.27 e
Figura 1.2.29). Mas existem também alguns alunos que valorizam o trabalho dos professores e
aproveitaram este momento para deixar um elogio (ver Figura 1.2.28).

12. O que é que gostavas que os teus professores soubessem?
Laecns N o0 e ’Ae\\’X) VO MR A aan lxo e &>
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Figura 1.2.27 Resposta andnima - turma 9.° ano
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2.2.2 Aulas assistidas

12. O que é que gostavas que os teus professores soubessem?
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Figura 1.2.28 Resposta andénima — turma 9.° ano
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Figura 1.2.29 Resposta anonima - turma 9.° ano

Nesta turma a professora estagiaria lecionou cinco aulas de exposi¢do da matéria sob a
supervisdo da professora Paula Teixeira, professora da turma. Destas cinco aulas, trés foram
assistidas também pela professora Doutora Maria Helena Santos, regente da unidade curricular
Estagio Pedagogico. Na Tabela 1.2.2 encontra-se a calendarizagéo dessas aulas.

Tabela 1.2.15 Calendarizacéo das aulas dadas pela professora estagiaria na turma de 9.° ano

Periodo Data Duracédo Tema Supervisao
26 de . .
Proporcionalidade Inversa. L
novembro 90’ . o Prof. Doutora Paula Teixeira
Funcdes algébricas 9.°
de 2018
1.° Periodo
31de Prof. Doutora Paula Teixeira
janeiro de 90’ Circunferéncia 9.°
Prof. Doutora Maria Helena Santos
2019
18 de Prof. Doutora Paula Teixeira
fevereiro de 90’ Circunferéncia 9.°
Prof. Doutora Maria Helena Santos
. 2019
2.° Periodo
28 de marco Prof. Doutora Paula Teixeira
90’ Trigonometria 9.°
de 2019 Prof. Doutora Maria Helena Santos

O manual adotado inclui exercicios variados e adequados em termos de nivel de
dificuldade e tipo de proposta (exercicio de aplicacdo de resposta mais ou menos rapida e
problemas), portanto na maior parte das aulas dadas a professora ndo sentiu necessidade de criar
exercicios novos e o manual foi utilizado frequentemente.

2.2.2.1 Aula de 26 de novembro

Resumo da aula

A primeira aula lecionada pela professora estagiaria nesta turma deu-se no dia 26 de
novembro, segunda-feira, e teve como assunto “Proporcionalidade inversa e direta”.
Tabela 1.2.16 Resumo do plano de aula de dia 26 de novembro

Tema

Proporcionalidade Inversa.
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Funcdes algébricas.

Subtema Proporcionalidade inversa.

Duracéo 90 minutos.

Sumario Proporcionalidade inversa e direta.
Computador.

Material do Projetor.

professor Apresentacdo da aula.

30 copias da ficha da tarefa.

Reviséo da proporcionalidade direta.
Introducéo da proporcionalidade inversa.
Relacéo de cada uma com o grafico da fungdo correspondente.
Sublinhar a diferenca entre a proporcionalidade direta e a proporcionalidade
direta.
Desenvolver a capacidade raciocinio.
Desenvolver a capacidade de trabalhar a pares ordenadamente.
Desenvolver a capacidade realizar exploragdes matematicas.
Utilizar problemas de contexto real como fonte de motivacao e interesse.
Recorrer aos exemplos para ilustrar as propriedades em estudo.
Utilizar os graficos da fungdo para auxiliar a memorizagéo dos conceitos
Tentar manter todos os alunos focados na tarefa
Pedir a participacdo de todos os alunos na resolucdo dos problemas e
exercicios no quadro

A professora estagiaria iniciou a aula com a projecédo de dois problemas, uma de reviséo
da proporcionalidade direta e outro de introducdo a proporcionalidade inversa. O primeiro
problema serviu para rever as propriedades da proporcionalidade inversa, a definicdo de
constante de proporcionalidade e ilustrar o grafico correspondente. No primeiro problema a
tabela j& estava preenchida e os alunos so tiveram de perceber a relacdo entre as variaveis:
tempo de viagem e ndmero de quilémetros percorridos. Nos slides da apresentacdo usada nesta
foi apresentado o gréafico correspondente a esta relagdo, premindo que os alunos observassem o
comportamento caracteristico da proporcionalidade direta (ver Figura 1.2.30).

Objetivos da aula

Objetivos gerais

Estratégias

Constante de
proporcionalidade

Proporcionalidade

Problema 1 Direta

Proporcionalidade Direta

Um carro viaja a 20 kim/h, quantos quilémetros fazem 1, 2, 3,4 e 5

horas? %2 x 3 ‘ 1 2 ‘ 3 4 | 5 | F
" R A 20 | 40 | 60 | 80 | 100 |, o
3 20 20 20 20 20
20 40 60 80 100 Constante de propercionalidade a = 20 =§ L
\ a -
x2 y=ax

x 3

Figura 1.2.30 Slides da aula: Resolucéo do primeiro problema
No segundo prolema os alunos tiveram de preencher a tabela e concluir sobre a relagdo
entre as varidveis nimero de passageiros e preco por pessoa. A partir desta tabela foi
determinada a constante de proporcionalidade inversa e foi apresentado o gréafico respetivo. Tal
como no primeiro problema, foi apresentado o grafico correspondente a relagdo (ver slides da
apresentacdo da aula apresentados Figura 1.2.31).
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Problema 2 Proporcionalidade Inversa Proporcionalidade inversa Constante de
proporcionalidade

Uma viagem de taxi de custa 24€. Qual € o prego por pessoa
dependendo do numero de passageiros? x 1 2 3 4 5

y 24 12 8 6 4,8

x2 x3
----- - e = = e =
passageiros H S
pessoa 24 12 8 6 4,8

Prego por Constante de proporcionalidade a =24 = xy

€] \ -~
(€) o
3 X

»

Wl -

a AT e
. +

3’:;

Figura 1.2.31 Slides da aula: Resolucéo do segundo problema
Estes problemas serviram para fazer o paralelismo entre os dois tipos de
proporcionalidade, sublinhando as semelhancas e diferencas entre a constante de
proporcionalidade e o gréafico de cada uma (ver slides da apresentacdo da aula apresentados na
Figura 1.2.32).

Proporcionalidade Direta ~ Proporcionalidade Inversa Proporcionalidade Direta ~ Proporcionalidade Inversa

=2 xz0
y=s.x

‘‘‘‘‘
i

0 gréfico é uma reta que passa na origem. t| 0 grafico é uma hipérbole.

Figura 1.2.32 Slides da aula: Comparacéo entre proporcionalidade direta e a
proporcionalidade inversa
De seguida, foi distribuido enunciado por cada par de alunos. A corre¢do dos exercicios
foi feita recorrendo a apresentacdo em PowerPoint (ver exemplo na Figura 1.2.33). A alinea e)
representa uma relacdo que ndo é de proporcionalidade direta nem inversa e serve para
demonstrar que duas varidveis podem estar relacionadas, sem ser por proporcionalidade.

i lidade di Que tipo de relagdo existe entre as duas variaveis?
1 a) Proparcionalids Ve |.reta i e) Existe uma relago mas nao é de proporcionalidade.
Constante de proporcionalidade 3 = x As ordenadas dos pontos sdo iguais ao dobro das
abcissas mais uma unidade.
y=2x+1

. & s om oo

3 12 75 147 A - ay—

" 3518
y/x 3 3 3 3 Constante 21 36 55 136 . /,J/
233 225 220 213 A e

Figura 1.2.33 Slides da aula: Exemplo da resolucdo de duas das alineas da tarefa
De seguida, o projetor foi desligado e os alunos comecaram a resolver a pagina 102 da
segunda parte do manual.

Preparacdo da aula e consideracges sobre o plano de aula

Esta foi a primeira aula dada pela professora estagiaria nesta turma, por isso a professora
da turma deu algum apoio na escolha do tema a lecionar e em algumas opg¢des do plano de aula.

Esta foi uma aula tradicional, mas que permitiu que os alunos trabalhassem em pares
numa tarefa, aproveitando as qualidades de cada um e permitindo uma discusséo dos resultados.

A professora estagiaria considerou que ndo existiam suficientes exercicios introdutérios
no manual e por isso decidiu criar uma tarefa de introducdo com mais exercicios simples. Além
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disso nesta turma havia muitos alunos que frequentemente ndo levavam o manual para a aula,
levando uma tarefa impressa a professora estagidria conseguiu ultrapassar essa questdo. A
professora da turma sugeriu que fosse dado um enunciado por aluno, em vez de um enunciado
por par como a professora estagiéria tinha pensado, devido as caracteristicas da turma. No fim
da aula foram também utilizados exercicios do manual como consolidacdo da matéria.

A apresentacdo em PowerPoint foi utilizada para introduzir a matéria e suportar a
resolucdo da tarefa. Tendo em conta a inexperiéncia da professora estagiaria, esta pareceu a
escolha adequada tanto pela professora da turma como pela prépria, pois se a professora
estagiaria se atrapalhasse tinha o PowerPoint como guia, além disso ndo foi despendido tempo a
escrever tudo no quadro nem a desenhar os graficos correspondentes.

Embora a proporcionalidade direta ja tivesse sido estudada pelos alunos anteriormente foi
muito importante fazer uma revisdo e sublinhar as diferencas entre as duas relagdes de forma a
gue os alunos ndo as confundissem. Um dos objetivos desta aula era precisamente sublinhar
essa diferencga.

Considerac0es sobre a aula

O plano de aula foi cumprido e os alunos apresentaram um bom comportamento nesta
aula, houve uma boa participacdo por parte da turma durante a introducdo dos conceitos, a
correcdo da ficha e a resolugdo dos exercicios do manual. Nesta aula a professora estagiaria
esteve descontraida e conseguiu lecionar a aula de forma bastante satisfatoria.

Faltou sublinhar que as variaveis da proporcionalidade direta ou inversa poderiam tomar
valores negativos, quando foi projetado o grafico correspondente a proporcionalidade inversa

(fung&o do tipo %) o dominio mostrado era sempre um subconjunto de R*. Nos exemplos e nas

tarefas também s6 foram utilizados valores positivos, que tornaram a aula mais acessivel a
turma, no entanto, como referido pela professora da turma, a professora estagiaria deveria ter
feito uma referéncia ao facto das variaveis poderem tomar valores negativos.

O contraexemplo foi bastante relevante, os alunos ndo conseguiram chegar a relagdo
correta entre as variaveis pois ndo conseguiram chegar a expressao algébrica correspondente,
mas perceberam que, efetivamente, a relacdo ndo era do mesmo tipo das duas que estudamos
nesta aula.

2.2.2.2 Aula de 31 de janeiro

Resumo
A segunda aula dada pela professora estagiaria realizou-se no dia 31 de janeiro, quinta-
feira. O assunto desta aula foi “Reta perpendicular a uma corda que passa pelo centro da
circunferéncia. Arcos e cordas compreendidos entre cordas paralelas”.
Tabela 1.2.17 Resumo do plano de aula de dia 31 de janeiro

Tema Circunferéncia.

RelacBes entre arcos e cordas numa circunferéncia.
Subtema Reta perpendicular a uma corda que passa pelo centro da circunferéncia.
Arcos e cordas compreendidos entre cordas paralelas.
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Duragéo 90 minutos.

Reta perpendicular a uma corda que passa pelo centro da circunferéncia.
Arcos e cordas compreendidos entre cordas paralelas.

Material do 30 copias da tarefa.

Sumario

professor Compasso, esquadro e régua para quadro.
Material dos )
alunos Compasso, esquadro e régua.

Compreender as propriedades da reta perpendicular a uma corda que passa
pelo centro da circunferéncia.

Compreender que arcos e cordas compreendidos entre cordas paralelas sdo
iguais.

Objetivos da aula

Desenvolver a capacidade de trabalhar com material de desenho.
Objetivos gerais Recordar as construgdes de reta perpendicular que passa num certo ponto,
bissetriz de um angulo e mediatriz de um segmento de reta.

Levar clips para os alunos que se esquecerem de trazer o compasso (para a
tarefa ndo precisamos de fazer raios com um tamanho fixo por isso esta
solucéo funciona.

Explorar hip6teses com construgGes geométricas.

Na aula anterior houve uma atividade escolar que implicou que muitos alunos faltassem a
aula de Matematica. Por essa razdo houve a necessidade de fazer umas revisdes da matéria
anterior e apresentar alguns resultados que ainda néo tinham sido trabalhados com os alunos. Os
conceitos que iam ser introduzidos eram angulo ao centro, corda, setor circular e arco menor e
maior da circunferéncia e os resultados, que ainda ndo tinham sido trabalhados pelos alunos,
eram referentes a igualdade de setores circulares, arcos e angulos ao centro.

A tarefa utilizada nesta aula estava dividida em duas partes, para a primeira parte existiam
trés versdes diferentes, em que s6 mudava a localizagdo dos pontos A e B.

Estratégias

Na primeira parte da tarefa havia trés questbes, todas acompanhadas pela mesma
representacdo da circunferéncia de centro C e dois pontos A e B da circunferéncia. Na primeira
questdo os alunos deviam desenhar a bissetriz do &ngulo AOB, na segunda a mediatriz da corda
[AB] e na ultima questdo a reta perpendicular a corda [AB] que passa em O.

A professora estagiaria comecou a aula por distribuir um enunciado por aluno e indicou
que podiam discutir a tarefa a pares mas cada aluno devia resolver a tarefa na sua folha.
Enquanto os alunos resolviam a tarefa a professora estagiaria circulou pela sala e passado algum
tempo pediu a alguns alunos que mostrassem as suas resolugdes aos colegas. A partir da
observacao das resoluc@es foi possivel chegar a conjetura apresentada a seguir.

Conjetura: Dada uma circunferéncia de centro O e dois pontos A e B a mediatriz da
corda [AB] é corresponde a reta perpendicular a [AB] que passa em O e a bissetriz do angulo
AOB corresponde & parte dessa reta que se encontra no interior do angulo AOB.

Depois da fase de exploracdo seguiu-se a fase de esquematizacdo, onde foi enunciado e
demonstrado o teorema seguinte (Teorema 1). A professora estagiaria foi escrevendo a
demonstracdo por passos no quadro e, com o material de desenho, contruindo o esquema
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correspondente (ver na Figura 1.2.34 a representacdo em GeoGebra da construgéo feita pela
professora estagiaria no quadro).

Teorema 1l
Qualquer reta que passa pelo centro de uma circunferéncia e é perpendicular a uma corda bisseta-
a, assim como aos arcos subtensos e aos angulos ao centro correspondentes.

Figura 1.2.34 Construcdo que acompanhou a demonstragédo (em GeoGebra)

O plano de aula incluia o estudo da propriedade “Arcos e cordas compreendidos entre
cordas paralelas sdo iguais”, que ndo foi possivel realizar. A estratégia era semelhante, os alunos
realizariam a tarefa a pares, seria feita uma discussdo em turma e depois seria demonstrada a
propriedade em causa.

A segunda parte da tarefa apresentava varias circunferéncias com o centro € e dois pontos
da circunferéncia A e B marcados e pedia-se que os alunos desenhassem um arco com 0 mesmo
comprimento que o arco AB. Esta parte ficou como trabalho para casa.

Preparacdo da aula e consideracges sobre o plano de aula

Para esta aula a professora estagiaria queria experimentar outra abordagem por isso
decidiu criar uma tarefa diferente. A primeira parte da tarefa permitiu que os alunos
comprovassem que a propriedade se verifica para alguns casos e, portanto, intuir antes de
comecar a realizar a demonstracdo. A segunda parte da tarefa é exploratoria e existiam
diferentes respostas corretas pois 0 método apresentado ndo é o Unico para obter arcos de igual
comprimento (ver Figura 1.2.35).

Figura 1.2.35 Trés hipoteses de resposta para a segunda parte da tarefa
A professora estagiaria optou por ndo fazer uma apresentacdo em PowerPoint para esta

aula. Uma das razfes deveu-se ao fato de a sala de aula ndo ter projetor, e, por isso, ser
necessario levar o projetor e o computador, além dos materiais de desenho para o quadro que
eram fundamentais para esta aula. Depois de ser dada a aula a que os alunos da turma faltaram,
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a professora da turma sugeriu que a professora estagiéria recorresse a uma apresentagdo em
PowerPoint mas esta ndo o fez por ja ter a aula planeada deste modo e por acreditar que 0s
alunos conseguem acompanhar melhor as demonstra¢fes quando estas sdo escritas no quadro do
gue quando séo projetadas.

A professora estagidria construiu um objeto tipo compasso para representar
circunferéncias no quadro pois o compasso disponivel na escola ndo funcionava muito bem.
Além disso, decidiu distribuir clips pelos alunos que se esqueceram do compasso em casa, de
modo a que estes conseguissem representar circunferéncias mais ou menos exatas.

Considerac0es sobre a aula

A professora estagiaria concluiu que deveria ter optado por utilizar uma apresentagcdo em
PowerPoint, tal como a professora da turma tinha sugerido. Foi perdido bastante tempo com as
revisbes e as demonstragbes eram bastante compridas, alguns alunos quiseram passar a
demonstragdo para o caderno, o que também contribuiu para um ritmo de aula mais lento. A
dado ponto a professora estagiaria informou que iria enviar a demonstragdo para o email dos
alunos e que por isso ndo existia necessidade de passarem tudo. Outro argumento a favor do uso
de uma apresentacdo PowerPoint seria o facto de se tratar de um tema de Geometria, pois a
professora estagiaria perdeu bastante tempo a desenhar as varias constru¢es no quadro e estas
n&o ficaram exatas.

A professora estagiaria considera que o uso dos clips como substituto do compasso
(quando ndo € preciso marcar um raio dado) foi uma boa ideia, tal como a professora Doutora
Maria Helena Santos comentou. No entanto ndo teve muito tempo para ensinar aos alunos como
utilizar esta ferramenta, tendo apenas explicado por alto. . Alguns alunos tentaram utilizar os
clips mas acabaram por desistir, Na opinido da professora estagiaria, este ndo deveria ser um
fator impeditivo pois se os alunos tentassem mais teriam conseguido utilizar os clips para o
propdsito previsto.

A primeira parte da tarefa correu bem, a maior parte dos alunos estava a trabalhar, mas a
professora estagiaria deveria ter despendido mais tempo com a demonstragao.

Nao foi possivel cumprir todos o0s objetivos previstos para esta aula e se repetisse esta
aula a professora estagiaria optaria por manter a tarefa, mas aptando por apresentar tudo em
PowerPoint, incluindo as demonstragfes por serem demasiado compridas. A maior parte dos
alunos estava atenta e reagiu positivamente a tarefa, no entanto, durante a demonstracao essa
atencdo foi se perdendo, a professora estagiaria considera que isto se deveu ao facto de a
demonstracdo ser bastante comprida, terem sentido dificuldades em acompanhar o seu
desenvolvimento e ter demorado bastante tempo.

2.2.2.3 Aula de 18 de fevereiro

Resumo
A terceira aula dada pela professora estagiéria a esta turma deu-se no dia 18 de fevereiro,
segunda-feira, e teve como assunto “Soma dos angulos internos e externos de um poligono.

Poligono inscrito numa circunferéncia”.
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Tabela 1.2.18 Resumo do plano de aula de dia 18 de fevereiro

Tema Circunferéncia.

Subtema Soma dos angulos internos e externos de um poligono.
Poligono inscrito numa circunferéncia.

Duragao 90 minutos.

Sumério Soma dos angulos internos e externos de um poligono.
Poligono inscrito numa circunferéncia.

. Computador.

Material do . P

professor Projetor.
Apresentacdo da aula.

Material dos Manual.

alunos

Compasso, esquadro e régua.

Compreender que para qualquer poligono com n lados a soma dos angulos
internos € igual a (n — 2) x 180° e que soma dos angulos externos é 360°.
Compreender que é possivel inscrever numa circunferéncia um poligono
regular com qualquer nimero de lados e perceber de que forma o podemos
fazer.

Objetivos da aula

Realizar exercicios de consolidacéo.

Desenvolver a capacidade de trabalhar com material de desenho.

Desenvolver a capacidade de estar atento.

Recordar as defini¢Ges de poligono regular, poligono convexo e angulo interno
e externo de um poligono convexo

Objetivos gerais

Dividir a aula em duas partes: tedrica e pratica
Solicitar a participacdo dos alunos durante a exposi¢do da matéria

Estratégias

A professora estagiaria comegou a aula com a revisao das defini¢ces de poligono convexo
e de angulos internos e externos de um poligono. De seguida, foi apresentado um exemplo de
um pentagono e, recorrendo a varios passos, foi determinada a soma das medidas dos seus
angulos internos. A partir deste exemplo, e usando 0 mesmo processo dedutivo, foi determinada
a soma das medidas das amplitudes dos angulos internos de um poligono convexo qualquer.

A soma das medidas das amplitudes dos angulos
internos de um poligono convexo

Exemplo: Poligono com 5 lados

A soma das medidas das amplitudes dos angulos
internos de um poligone convexo

A soma dos angulos internos dos n tridngulos é 180" x n.

A soma dos dngulos com vértice em P é 360°.

Entdo a soma dos angulos internos do
poligono é
5, =180"xn—360°" =
=180"xn—180"x2 =
=180° x (n—2)

Total=
900° - 360° = 540

Figura 1.2.36 Slides da aula: Soma dos angulos internos de um poligono: exemplo e caso
geral
Para a soma das medidas das amplitudes dos angulos externos de um poligono néo foi
utilizado um exemplo e foi logo apresentada a demonstracéo do caso geral (ver Figura 1.2.37).
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A soma das medidas das amplitudes dos dngulos
externos de um poligono convexo

Consideremos um poligono com n lados.

Vamos denotar os dngulos internos do
poligono de iy, ..., i,, € os angulos
externos correspondentes de ey, ..., e,.

Entdo
ik + e, = 180°
paratodook =1,2,..,n.

Figura 1.2.37 Slides da aula: Soma dos angulos externos de um poligono convexo

De seguida, foi revista a definicdo de poligono regular e apresentado um exercicio de
aplicacdo da matéria, adaptado do manual adotado: descobrir qual a medida da amplitude dos
angulos internos de um poligono regular, neste caso de um octégono regular. A professora
estagiaria considera que este se trata de um exercicio classico e fundamental para o estudo desta
matéria, razdo pela qual decidiu apresenta-lo em aula. .

Foi revista a defini¢do de poligono inscrito na circunferéncia e foi referido que no caso do
tridangulo é sempre possivel inscrevé-lo numa circunferéncia utilizando o circuncentro.
Recorrendo aos conceitos estudados no primeiro periodo, foi sublinhada a diferenca entre
circunferéncia inscrita e circunscrita num poligono, utilizando exemplo do triangulo (ver Figura
1.2.38)

Nota

Circunferéncia circunscrita num triangulo

Circunferéncia inscrita num tridngulo . X . . L
(Tridngulo inscrito numa circunferéncia)

Definida a partir do incentro Definida a partir do circuncentro

Figura 1.2.38 Slides da aula: Revis&o de conceitos ja lecionados
A professora estagiaria questionou os alunos sobre como inscrever poligonos regulares
numa circunferéncia, comegando pelo caso do tridngulo com que os alunos estavam mais
familiarizados. Foi também apresentado o caso do quadrado e do pentagono e por fim o caso
geral.
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Poligonos regulares inscritos numa circunferéncia

Podemos inscrever numa circunferéncia poligonos regulares com
qualquer numero de lados, basta dividir a circunferéncia num certo
ndmero de arcos iguais.

Poligonos regulares inscritos numa circunferéncia

Podemas inscrever numa circunferéncia poligonos regulares com
quaisquer lados, basta dividir a circunferéncia num certo nimero de
arcos iguais.

Para inscrever um poligono com n lados \ 72
numa circunferéncia devemos dividir a |
circunferéncia em n arcos com amplitude igual a /

s p -~ .
V@

Figura 1.2.39 Slides da aula: Como inscrever poligonos regulares numa circunferéncia
De seguida, foi apresentada a representacdo de um quadrilatero inscrito numa
circunferéncia e a professora estagiaria questionou os alunos sobre a rela¢do entre os angulos
internos opostos do quadrilatero. Recordando as vérias propriedades estudadas anteriormente
ficou demonstrado o resultado seguinte. Através de um contraexemplo de um quadrilatero que
ndo admite uma inscricdo numa circunferéncia a professora estagiaria demonstrou aos alunos
gue este resultado ndo é valido para todos os quadrilateros.

360°/n.

Resultado
A soma dos angulos opostos de um quadrilatero inscrito numa circunferéncia é igual a um
angulo raso (180°).

Por fim, foi feita uma revisao de todos os resultados e a professora estagiaria indicou que
os alunos resolvessem 0s exercicios das paginas do manual relativas a esta matéria. Como
previsto, ndo foi possivel resolver todos os exercicios em aula, tendo a resolugdo ficado no
exercicio 6 da pagina 143 da primeira parte do manual e 0s restantes exercicios das paginas 139
e 143 ficaram para trabalho de casa.

Preparacao da aula e consideracgdes sobre o plano de aula

Tendo em conta 0 que aconteceu na Ultima aula assistida, em que a professora estagiaria
perdeu muito tempo a escrever no quadro e as construces ndo ficaram exatas, a apresentacéo
em PowerPoint pareceu a estratégia adequada para este tema e as caracteristicas da turma. Além
disso, a professora estagiaria considerou que as formulas a ser deduzidas nesta aula eram faceis
de acompanhar e dependiam muito de constru¢des geométricas por isso ndo haveria necessidade
de utilizar o quadro nestes momentos, tendo sido escritos alguns apontamentos no quadro
guando surgiu necessidade de o fazer.

Nesta aula foram utilizados os exercicios do manual correspondentes ao tema em estudo
e, na resolucdo em aula, apenas foi excluido um exercicio da lista de exercicios a trabalhar por
ser de reviséo.

Considerac0es sobre a aula

Nesta aula o plano foi cumprido, o que se pode ter devido a varios fatores, entre eles, 0
facto de terem faltado alguns alunos, ter sido usada uma apresentacdo em PowerPoint e a
professora estagiéria ter dito aos alunos para estes ndo passarem os resultados projetados porque
estes estavam no manual.

Com menos alunos, a dindmica da turma foi diferente, para melhor. Para além de estarem
mais concentrados na apresentacdo foram mais participativos e responderam mais as questdes
colocadas pela professora estagiaria quando esta os solicitou.
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Ao longo das aulas assistidas a professora estagiaria notou (e os comentérios das
professoras Elisabete Ferreira, Paula Teixeira e Helena Santos confirmaram) a sua tendéncia
para avancar demasiado depressa quando utilizada uma apresentacdo em PowerPoint. No
entanto a professora estagiaria considera que nesta aula isso ndo aconteceu e o ritmo de aula foi
adequado, além de concordar com isto a professora da turma referiu também que a professora
estagiaria foi capaz de adaptar a linguagem ao nivel de escolaridade.

Como este capitulo da circunferéncia tem muitas figuras e estas auxiliam bastante o
processo de aprendizagem os slides foram fundamentais para esta aula e para atingir os
objetivos definidos para os noventa minutos. A deducdo da férmula da soma das amplitudes dos
angulos internos de um poligono convexo e a demonstracdo da formula da soma das amplitudes
dos angulos externos de um poligono convexo foram projetadas, ndo foram feitas no quadro,
por a professora estagiéria as considerar acessiveis, € 0s alunos pareceram ndo ter problemas a
compreender e a acompanhar as mesmas. A professora estagiaria fez pausas frequentes para
verificar se os alunos tinham duvidas nas defini¢cdes ou demonstrac@es e os alunos conseguiram
acompanhar a aula com facilidade.

Enquanto os alunos resolviam os exercicios a professora estagiaria circulava pela sala e a
resolucdo dos exercicios foi apresentada pelos alunos no quadro, & medida que os concluiam.
Alguns exercicios mais imediatos foram logo resolvidos no quadro pela professora estagiaria,
com a participagdo dos alunos.

A maior parte dos alunos, como a professora da turma indicou ser tipico desta idade, ndo
queria ir ao quadro. Apesar disso, os alunos participavam no seu lugar e a resolugdo dos
exercicios até foi bastante dindmica. A professora estagiaria esteve com particular atencdo e
incentivou os alunos que estavam com mais dificuldades a trabalhar e a irem ao quadro resolver
0s exercicios, deste modo conseguiu envolver a maior parte da turma.

2.2.2.4 Aula de 28 de marco

Resumo
A guarta, e Gltima aula, dada pela professora estagiaria nesta turma realizou-se no dia 28
de marco, quinta-feira. Esta aula teve como assunto “Razfes trigonométricas dos angulos de
30°, 45° e 60°”.
Tabela 1.2.19 Resumo do plano de aula da aula de dia 18 de marco

Tema Trigonometria.

Subtema Raz0es trigonométricas dos angulos de 45°, 30° e 60°.

Duragéao 90 minutos.

Sumario Razdes trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e 60°.

Material do CorTlputador.

professor Projetor.
Apresentacdo da aula.

Objetivos da aula Compreender como se termina o seno, cosseno e tangente de um angulo, em
particular dos angulos de amplitude 30°, 45° e 60°.

Objetivos gerais | Resolver exercicios da matéria.
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Consolidar a matéria do tema de trigonometria.

Fazer a deducdo das raz6es trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e 60°
através de exemplos.

Durante a apresentacdo da teoria utilizar o quadro branco sempre que for
necessario para esclarecer dividas dos alunos.

Projetar os exercicios e problemas a realizar, de forma a ultrapassar a falta de
manuais na sala.

Esta aula foi dividida em trés momentos, primeiro foi realizada uma breve revisdo da
matéria, depois foi introduzida a matéria da aula e por fim foram realizados alguns exercicios de
consolidacéo.

Os primeiros diapositivos referem-se a definicdo de seno, cosseno e tangente de um
angulo agudo. Foi também revista a formula fundamental da trigonometria e a relacdo entre
tangente, seno e cosseno.

A exposicdo da matéria comegou pelo estudo dos &ngulos de 60°e 30°, cujas razdes
trigonométricas sdo deduzidas do mesmo triangulo. Comecando pelo angulo de 60°, a
professora estagiaria pediu que os alunos se recordassem de um triangulo que tivesse (pelo
menos) um angulo com esta amplitude. Os alunos responderam o triangulo equilatero e, depois
de justificar porque é que os angulos medem todos 60°, a professora estagiaria questionou como
é que poderiamos obter um triangulo retangulo a partir deste.

Tracando a mediatriz de um dos lados obtemos o tridngulo adequado. Neste ponto é
importante sublinhar que a mediatriz do lado [AB] é também a bissetriz do &ngulo ACB e uma

Estratégias

altura do triangulo pois AC = BC.

Razdes trigonométricas do angulo de 60° Razoes trigonométricas do angulo de 60°

Suponhamos que AB = BC = AC = 2. c Entao

Entso AD = 1. 30 sen(60°) = ?
2 =
i 1
cos(60°) =3
n

A A . o tan(60°) = V3

Figura 1.2.40 Slides da aula: Razdes trigonométricas do angulo de 60°

Escolhendo duas unidades de medida (u.m.) como comprimento dos lados do tridngulo
equilatero as contas ficam mais simples por isso foi utilizado este valor. A partir da escolha
deste lado a professora estagiaria questionou os alunos sobre como determinar a medida do
comprimento dos restantes lados do tridngulo. A partir destes valores foi determinado o seno,
cosseno e tangente do angulo de 60°. Para o angulo de 30° foi utilizado o mesmo tridngulo.

Para o angulo de 45° a estratégia foi semelhante, mas baseando-se num quadrado de
lado uma unidade de medida (u.m).
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RazGes trigonométricas do angulo de 45°

Entdo ‘
(45) =~ = vz _\2
TR T Ak 2

e 1 N2 2 vz
CDS(45)_E_J§X\/§_7

1
tg(45) =7 =1

| | a0

Figura 1.2.41 Slides da aula: Razdes trigonométricas do angulo de 45°
Por fim, a professora estagidria apresentou a Tabela 1.2.20 com as razbes
trigonométricas dos angulos 30°,45° e 60°. Os alunos foram informados que tinham de
memorizar estes valores porque no exame teriam uma tabela trigonométrica como a que esta no
livro, que ndo tem os valores exatos, e que por isso tinham que decorar esta. Nesta tabela foi
também sublinhada a relag&o entre as razdes trigonométricas de angulos complementares.
Tabela 1.2.20 Tabela trigonométrica

a 30° 45° 60°
sen (a) 1 g ?
cos (a) ? g -
tg (a) ? 1 V3

Alguns dos exercicios do manual foram adaptados para esta aula (ver Figura 1.2.42). O
primeiro exercicio apresentado foi adaptado do manual, € um exercicio direto e foram
acrescentadas mais alineas para consolidacdo da matéria. De seguida, foi apresentado um
problema, que foi baseado numa questdo do manual, acrescentada a questdo intermédia “Qual é
a altura, arredondada as centésimas, que a escada atinge quando inclinada 30° e quando
inclinada 60°?” e uma animagdo que permitia visualizar que quando o angulo aumenta a altura
atingida aumenta e a distancia ao prédio tem de diminuir.

Exercicio 1 (modificado) Exercicio 3 (modificado)

Determina o comprimenta do lado desconhecido, x. Numa operagdo de salvamento aquando de um incéndio num prédio de

Apresenta o valor exato e (nos casos aplicéveis) o valor arredondado 3 vérios andares, foi utilizada uma escada magirus, com 30 metros de comprimento,
centésimas assente num camide a 2,5 m do chdo. De acordo com os bombeiros a inclinagdo
£ maxima da escada é de 60°.

T b, A > 5 N ici N
a) ) > e 60° Qual é a altura, arredondada s centésimas, que a escada atinge quando
10 cm_- ) : AT
15.cm X 3.5¢m inclinada 30° e quando inclinada 60°?

Qual é a altura maxima que a escada podea[mglr’

i
¢ X

NG f) X

N .
N 307y

im -~

. " 4 A o' HNGY

Figura 1.2.42 Slides da aula: Alguns dos exercicios apresentados na aula do dia 28 de marco
A primeira alinea do exercicio 1 foi resolvida no quadro pela professora estagiaria e as
restantes foram resolvidas por varios alunos no quadro. Em aula foram realizados os exercicios
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1 e 3 e os restantes exercicios das paginas relativas ao subtema em estudo (paginas 60 e 61 da
segunda parte do manual) ficaram para trabalho de casa.

Preparacao da aula e consideracges sobre o plano de aula

Esta aula baseou-se no processo apresentado no manual, mas foi alterada a medida do
lado do triangulo equilatero de 1 u.m. para 2 u.m. para facilitar os calculos.

E uma aula tipica, com exposicdo da matéria com apresentacio seguida da resolucio dos
exercicios. A professora estagiria considerou realizar um jogo nesta aula, seria um jogo tipo
Trivial Pursuit onde os alunos teriam que responder a questdes para avancar num tabuleiro e
passar por todas as casas especiais. A professora estagiaria questionou a professora da turma
sobre esta decisdo, ao que a professora respondeu que uma aula tradicional provavelmente se
adequava melhor a esta turma. Ponderando sobre a turma e o tema, a professora estagiaria
decidiu entdo fazer uma aula mais parecida com o que o0s alunos estdo acostumados, com
exposicdo da matéria em PowerPoint e exercicios de consolidacéo.

A professora estagiaria decidiu utilizar os exercicios apresentados pelo manual adotado
nas paginas 60 e 61 por estes serem bastantes variados e cobrirem a matéria toda. Além disso,
0 uso dos exercicios do manual permitiu que os alunos trabalhassem autonomamente e
verificassem se as suas respostas estavam corretas, o que foi bastante vantajoso. No entanto,
foram realizadas algumas alteracoes relativamente a ordem dos exercicios e aos enunciados dos
exercicios 1 e 3. A ordem dos exercicios foi alterada, de modo a incluir a realizagdo de um
problema em aula, este problema (exercicio 3) foi escolhido por ser interessante e reoresentar
uma situacédo da vida real.

Na ultima aula a professora estagidria notou que os alunos apresentaram algumas
dificuldades com exercicios parecidos com o exercicio 1 por isso achou benéfico adicionar
algumas alineas deste tipo. No manual era pedido apenas o valor arredondado, mas a professora
estagiaria mudou o enunciado para pedir o valor exato e o valor aproximado, de forma a
incentivar o0 uso do valor exato das razdes trigonométricas dos angulos 30°,45° e 60°.

A professora estagiaria decidiu fazer algumas alteracdes no exercicio 3 proposto no
manual adotado pois este pede diretamente para determinar qual € a altura maxima que a escada
consegue atingir e esta considerou que os alunos teriam alguma dificuldade em resolver esta
guestdo e perceber porque é gque a altura maxima é atingida quando o angulo é 60°. Deste modo,
decidiu incluir dois casos iniciais para serem testados pelos alunos. Além dessa alteragéo foi
incluida uma animacdo ilustrativa do problema e que permite visualizar a relacdo entre o angulo
da escada e a altura atingida.

Considerac0es sobre a aula

Alguns alunos estavam distraidos e ndo quiseram trabalhar, mas a maior parte dos alunos
estavam atentos e participaram na aula. A professora estagiaria ja estava mais, familiarizada
com a turma e a linguagem adequada a este nivel de escolaridade por isso sentiu que nesta aula
estava descontraida e que adotou uma boa postura, o que contribuiu para o sucesso da aula.

Neste dia o plano de aula foi cumprido, mas poderiam ter sido resolvidos mais exercicios
durante a aula, foi despendido demasiado tempo no exercicio 1. Uma das alteracdes seria,
portanto, tirar as alineas extra deste exercicio ou estas ficarem como trabalho de casa.

60



Quando ao exercicio 3 a professora estagiaria sentiu que a apresentacéo dos dois casos foi
atil e a animacdo também, pois, ao circular pela sala, percebeu que alguns alunos estavam mais
adiantados na resolucdo dos exercicios e ja tinham comecado a resolver o problema, mas ndo
sabiam muito bem como comegar. No entanto, tal como referido pelas professoras Paula
Teixeira e Helena Santos, ndo foi capaz de fazer a conclusdo deste problema de forma clara e
com cuidado suficiente.

A apresentacdo ajudou bastante a manter um bom ritmo de trabalho nesta aula pois foram
utilizadas vérias imagens auxiliares e os enunciados dos exercicios do manual foram
modificados.

A professora estagiaria considera que esta aula correu bastante bem e que, portanto,
tomou a decisdo certa ao escolher um plano de aula mais tradicional. Como a turma de estagio
tem alguns alunos problematicos poderiam ficar apenas a jogar sem responder as questdes ou
sem verificar se a resposta dada estava correta. Outro aspeto considerado foi 0 nimero de alunos
da turma, pois numa turma tdo grande é complicado gerir as discussdes e 0s Varios grupos de
trabalho, tendo a0 mesmo tempo estipulados tantos objetivos didaticos e especificos.
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3 Pratica nao letiva

3.1 Direcao de Turma e Reunides assistidas

3.1.1 Direcao de Turma e Conselho de Turma

A professora estagiaria acompanhou a Direcdo de Turma com a professora Guiomar
Queluz, professora da turma na disciplina de Portugués, normalmente as tercas-feiras das 10h05
as 11h35.

A professora estagiaria auxiliou a Diretora de Turma no planeamento das reunies de
Conselho de Turma e das reunibes de Encarregados de Educacdo e assistiu também a essas
reunides. Tendo a reunido de Encarregados de Educagdo de inicio do terceiro periodo sido
dirigida pela mesma.

Através da participacdo e da preparacdo destas reunides, do preenchimento e avaliagdo
dos planos individuais da turma, da organizacdo das avaliagcGes das aula de apoio e preparacéo
das atas do Conselho de Turma a professora estagiaria entrou em contacto com as fungdes de
um Diretor de Turma e do Conselho de Turma, tendo tal contribuido para uma melhor
compreensdo da organizagdo escolar, um melhor acompanhamento da turma e da sua avaliacao
e uma preparagdo para o seu futuro cargo como Diretora de Turma.

A professora Guiomar incentivou a professora estagiaria a ler alguns documentos
relevantes para a pratica do ensino, como por exemplo os documentos reguladores dos exames
nacionais e dos materiais autorizados nos exames nacionais, que fora muito relevantes pois o0s
alunos este ano tém exames nacionais de Biologia e Geologia, Fisica e Quimica e Geometria
Descritiva.

A turma foi avaliada como tendo comportamento ndo satisfatorio no segundo periodo por
haver trés alunos com faltas disciplinares e os alunos da turma serem muito distraidos e
faladores nas aulas. No entanto o contacto com esta turma e todos as sugestdes dos professores
da turma, tanto nos conselhos de turma como fora, ajudaram a professora estagidria a
desenvolver algumas estratégias para lidar com turmas com problemas de comportamento.

Existem também alunos com necessidades educativas especiais por isso a professora
Guiomar sugeriu a leitura do decreto de lei n.° 54 sobre Educacdo Inclusiva e que contribuiu
fortemente para a professora estagiéria entrar em contacto com esta realidade e conhecer as
medidas que pode tomar para contribuir para a aprendizagem de todos os alunos.

De sublinhar que, na ultima reunido do Conselho de Turma, os docentes do concelho de
turma registaram em ata um elogio a professora estagiaria pelo seu “trabalho, empenho e
colaboracédo (...) ao nivel do trabalho desenvolvido no Conselho de Turma e nas tarefas de
Direcéo de Turma”.
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3.1.2 Reunides do grupo de recrutamento — 500

As professoras estagiarias participaram nas reunides do grupo de recrutamento 500
Matematica do Agrupamento de Escolas Jodo de Barros. Nestas reunides estiveram presentes 0s
varios professores do agrupamento a lecionar nesse grupo de recrutamento no ano letivo
2018/20109.

Ao assistir a estas reunides as professoras estagiarias tiveram oportunidade de entrar em
contacto com professores de varios anos de escolaridade, com histdrias de vida e pontos de vista
distintos.

Nestas reunifes foram discutidas varias questdes sobre a avaliagdo muito relevantes,
como por exemplo:

e Como definir os critérios de avaliagdo?

e Qual o peso que deve ser dado as atitudes e valores em cada ciclo de ensino?

e Como se avalia as atitudes e valores? Quais 0s aspetos relevantes: pontualidade,
assiduidade, material, comportamento ou outros?

e  Os testes devem incluir a matéria anterior ou s6 a matéria atual?

e Os testes devem ser iguais para todos os alunos do mesmo ano de ensino?

Foram também apresentados varios projetos no AEJB, como o projeto + tempo JMCC =R
(mais tempo para jogar, motivar, cooperar, consolidar e, no fim, recuperar), que tem como
objetivo criar um rede de apoio e recursos que permita que alunos do 3.° ciclo com classificacdo
negativa a Matematica tenham oportunidade de melhorar a sua prestacdo e recuperar a sua
avaliacdo na disciplina de Matematica.

3.2 Atividades organizadas pelo nucleo de estagio

O Nucleo de Estagio de Matematica Escola Secundéria Jodo de Barros organizou varias
atividades de divulgacdo matemaética dirigidas a todos os alunos do Agrupamento de Escolas
Jodo de Barros.

No dia do Pi, dia 14 de margo, foi lancada a exposigdo “Matematica?! Isso serve para
qué?” e divulgado o desafio caixeiro viajante.

No dia da V feira da educacdo Jodo de Barros, 31 de maio, foi afixada novamente a
exposicdo “Matematica?! Isso serve para qué?”, foi langcado o desafio “Olimpiadas” e as
estagiarias dinamizaram um workshop de Origami.

3.2.1 Exposicao “Matematica?!! 1sso serve para qué?”

Nesta exposicdo as professoras estagiarias tentaram responder a uma das questfes mais
ouvidas na sala de matematica e que certamente ir4 fazer parte da sua vida profissional:
“Professor, mas isto serve para qué?”.

Nesta exposi¢do sdo apresentados alguns problemas acessiveis aos alunos do ensino
basico e ensino secundario relacionados com dez temas diferentes e para 0s quais a matematica
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apresenta uma resposta. Além dos objetivos matemaéticos incluimos alguns comentarios no
ambito da cidadania nos temas de Ecologia e Epidemiologia.

Tabela 1.3.1 Temas da exposi¢cio “Matematica?!! Isso serve para qué?”

Tema Publico alvo Objetivo

. L. Calcular o nimero estimado de bactérias num prato

. i Ensino Basico e . . .
Biologia . L. de Petri sabendo a quantidade existente numa parte
Ensino Secundario
desse prato.
. L Saber se é possivel um filho biolégico de um pai de
. Ensino Basico e .

Genética olhos azuis e outro de olhos castanhos ter os olhos

Ensino Secundario

castanhos.

Uma viagem ao

Ensino Bésico e

Calcular o valor de esperado de algumas jogadas
simples na roleta russa.

casino... Ensino Secundario
Demonstrar porque ¢ que “a casa ganha sempre”.
Calcular a area de plastico gasto para garrafas de
diferentes capacidades.
. Ensino Basico e
Ecologia Mostrar que é mais ecoldgico utilizar uma garrafa

Ensino Secundério

grande (1,5L) do que varias garrafas pequenas
(0,33L e 0,5L).

Teoria de jogos

Ensino Basico e
Ensino Secundério

Analisar qual a melhor estratégia (cooperagdo ou
traicdo) numa variagdo do dilema do prisioneiro.

Ensino Basico e

Explorar 0 método de criptografia por transposicdo e

Criptografia a cifra de César.
Ensino Secundério
llustrar o funcionamento da maquina enigma.
Explorar uma versdo simplificada da modelagdo do
Epidemiologia Ensino Secundario | modelo SIR.
Mostrar os beneficios da vacinacéo da populagéo
Fisica Ensino Secundario | Estudar a trajetoria de uma balsa de salvamento.

Meteorologia

Ensino Secundério

Prever a altura da maré ao longo de um dia sabendo
o comportamento do dia anterior através da
modelacdo matematica.

Juros

Ensino Secundério

Estudar os dois tipos mais simples de juro (simples e
composto) e comparar 0s dois.

3.2.2 Desafio “Caixeiro Viajante”

O objetivo deste desafio era descobrir o caminho mais curto passando pelas 18 capitais de
distrito de Portugal uma e uma s6 vez em cada capital e com inicio e fim em Setubal. Este
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desafio esteve aberto a todos os alunos do AEJB através do Facebook, além desta partilha
existiram também enunciados espalhados pela biblioteca e pelo atrio do Pavilhdo E da ESJB.

Os alunos tinham acesso a um mapa de Portugal com as capitais de distrito marcadas e
uma tabela com os quilometros entre cada dois pares de capitais de distrito, obtida através da
consulta do Google Maps, apresentados na Figura 1.3.1.

A aluna que deu a melhor resposta, 1828.8 km, recebeu um tabuleiro de “SETS”
oferecido pelo Clube Math da FCT/UNL.

3 = =
z @ = o= |=|5|*|&5|2|285]|">
Aveiro x | 394|126 | 272 | 199 | 657 [ 348 | 494 | 159 | 118 | 254 | 233 | 759 | 186 | 200 | 147 [ 160 | 856
Beja 394 | x | 505|543 |276 | 344 [81,5 | 147 | 370 | 289 | 178 | 183 | 455 [ 207 | 144 | 526 [ 524 | a3
visew 4 Braga 126 [ 505 | x | 217 | 307 | 174 | 457 | 603 | 250 | 236 | 362 | 342 | 55,1 | 205 | 308 | 61,9 [ 105 | 177
Aveiro 5 Guarda |
j it Braganga | 272 | 543 [ 227 | x | 272 | 290 |62 | 725 | 177 | 358 | 484 | 362 | 209 | 427 [ 520 | 273 [ 118 | 198
: Coimbra CasteloBranco [ 199 | 276 | 307 | 272 | x | 138 | 195 | 464 | 99,4 | 168 | 223 | 94,7 [ 259 | 156 | 259 | 330 | 266 | 170
Coimbra [ 65,7 344 [ 174 | 290 | 138 | x | 298 | 444 | 157 767 | 203 | 172 | 129 | 136 | 239 | 200 | 186 | 932
Evora 348 [ 81,5 | 457 | 462 | 195 | 208 | x | 226 | 289 | 245 | 134 | 103 | 410 | 163 | 99,6 | 482 [ 494 | 387
Faro 494 | 147 [ 603 | 725 | 464 | 444 | 226 | x | 554 | 389 | 278 | 382 | 281 | 307 [ 244 | 625 [ 638 | 530
Guarda 159 | 370 | 250 | 177 (99,4 | 157 | 289 | 554 | x | 226 | 318 | 184 | 200 | 251 | 354 | 273 | 172 | 75,7
Leiria 118 | 289 | 236 | 358 | 168 | 76,7 | 245 | 389 | 226 | x | 148 | 174 | 185 [ 80,7 | 180 | 258 [ 270 | 163
Lisboa 254 | 178 | 362 | 484 | 223 | 203 | 134 | 278 [ 318 | 148 | x | 227 | 312 [ 80,1 | 482 | 384 | 397 | 289
Portalegre | 233 | 183 [ 342 | 362 94,7 | 172 | 203 [ 382 | 184 | 17 | 227 [ x | 227 | 162 [ 194 | 365 | 355 | 260
Porto 75,9 | 455 [ 55,1 | 209 | 259 | 129 | 410 | 281 | 200 | 186 | 312 [ 227 | x | 245 [ 349 | 733 o7 | 128
Santarém | 186 | 207 | 295 | 417 | 156 | 136 | 163 | 307 | 251 | 80,7 [ 80,1 | 162 [ 245 | x | 117 | 319 [ 332 | 222
Setgbal | 200 | 144 | 388 | 520 | 250 | 239 | 99,6 | 244 | 354 | 180 | 48,2 | 194 | 349 | 117 | x | 420 | 433 | 325
"{‘:;‘l'?: 147 | 526 | 61,9 | 273 | 330 | 200 | 482 | 625 | 273 | 258 | 384 | 365 | 733 319 | 420 [ x [ 161 | 199
s VilaReal [ 160 | 524 | 205 | 118 | 266 | 186 | 494 | 638 | 172 | 270 [ 397 | 355 [ o7 | 332 | 433 [ 161 | x 972
& Viseu 856 | 431 | 177 | 198 | 170 | 932 | 387 | 530 [ 757 | 163 | 289 | 260 [ 128 | 222 | 325 | 199 | 971 x

Figura 1.3.1 Mapa e Tabela disponibilizados no desafio "'Caixeiro Viajante"

3.2.3 Workshop de Origami

Durante a V Feira de Educagdo Jodo de Barros, realizada no dia 31 de maio, as
professoras estagiarias estiveram na sala 19 do Bloco C da EB23 de Corroios a ensinar 0s
visitantes que por ali passaram a fazer alguns origamis.

Os origamis foram adaptados ao nivel dos participantes, tinha sido planeado realizar
tetraedros, octaedros, cubos e octaedros estrelados, mas como a maior parte dos alunos
interessados eram do ensino Pré-Escolar e Primario foram realizados muitos “sapos que saltam”

e “quantos-queres”.

Figura 1.3.2 Alguns dos Origamis em exposi¢do na V Feira da Educacdo Jodo de Barros
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3.2.4 Desafio “Olimpiadas”

Neste desafio os alunos tinham de encontrar a melhor equipa para participar num
concurso (ficticio) de Olimpiadas. Eram dadas as classificacdes de 8 alunos a 7 disciplinas
diferentes e os alunos tinham de escolher a equipa participante sabendo que a escola tem de
participar em todas as provas, um aluno s6 pode fazer uma prova e um aluno suplente
acompanha a equipa para substituir qualquer um dos colegas que falte. O critério de
determinagdo da melhor equipa era dado pela soma das classificagbes de cada aluno na
disciplina em que vai competir com a média do aluno suplente. Na Tabela 1.3.2 encontram-se 0s
dados que os alunos tinham para responder a este desafio.

Tabela 1.3.2 Dados do desafio “Olimpiadas”

Portugués | Matematica C'enC"”.‘S E .E' Filosofia| Inglés | Historia
naturais | Fisica | Visual

Ana 50 80 96 94 93 71 82 89
Bernardo 79 51 37 63 95 66 49 91
Catarina 96 79 42 53 44 83 99 51
Diogo 82 59 90 96 74 47 80 85
Elisa 45 82 80 68 36 88 89 53
Fabio 76 57 65 72 95 55 84 65
Gabriela 55 98 50 82 91 69 75 78
Hugo 89 78 90 82 59 55 60 86
Inés 55 90 78 80 68 98 100 75

S6 foram aceites respostas a este desafio no dia da Feira do Agrupamento e estas foram
colocadas numa caixa na sala da exposicdo. Os trés alunos com as melhores respostas
receberam um calendario dodecaedro, que é apresentado na sec¢do seguinte. A melhor resposta
encontrada pelos alunos, obtida por dois dos vencedores, encontra.se na Tabela 1.3.3.

Tabela 1.3.3 Melhor resposta ao desafio obtida

Ciéncias E. E

Portugués | Matematica . o L
9 naturais | Fisica | Visual

Filosofia | Inglés | Histéria | Suplente

Elisa Bernardo | Catarina | Fabio |Gabriela| Ana Inés Diogo Hugo

3.2.5 Calendario Dodecaedro

Este calendario foi planificado pelas professoras estagiarias do NEMJB, recorrendo ao
software GeoGebra e PowerPoint, e refere-se ao ano letivo 2018/2019. Quando montado este
calendario tem a forma de um dodecaedro regular e todos os meses uma das faces com os
logotipos do AEJB e da FCT/UNL esta virada para cima.

Na Figura 1.3.3 encontra-se uma planificacdo do calendario acompanhado por um
calendario no estado final. Esta planificacdo foi partilhada com algumas professoras de
Matemética da Escola Bésica dos 2.° e 3.° ciclos de Corroios, a pedido das mesmas, para 0
adaptarem para uma atividade de aula.
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Figura 1.3.3 Calendéario Dodecaedro
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4 Reflexoes sobre o Estagio Pedagogico

Chega assim o momento de refletir sobre este ano de estagio, que tanto marcou a
professora estagiaria. Este foi o primeiro momento na escola e permitiu ficar a conhecer um
pouco da rotina escolar dos professores e o seu tdo importante papel na escola.

As professoras Elisabete Ferreira e Paula Teixeira foram uma grande fonte de inspiracéo
para o futuro da professora estagiaria enquanto professora, pela sua dedicacdo a turma,
conhecimento e conselhos prestados. Através da observacdo das suas aulas a professora
estagiaria foi capaz de observar e refletir sobre as varias estratégias educativas que estdo a
disponibilidade dos professores.

As duas turmas com que a professora estagiaria lidou foram bastante diferentes, tanto
pelo nivel de escolaridade como pelas diferentes personalidades e dindmicas de grupo que
surgiram em cada uma. Através do contacto com o 3.° ciclo do Ensino Béasico e o Ensino
Secundario, foi possivel constatar as varias grandes diferengas na lecionacdo das aulas e no
comportamento e raciocinio dos alunos. As estratégias usadas pelas professoras titulares eram
também distintas e adaptadas a cada uma das turmas. Para a turma do 9.° ano a linguagem tinha
de ser adaptada, de forma a que todos os conceitos ficassem claros pois aconteceu, por exemplo,
os alunos terem duvidas apenas numa palavra que aparecia na definicdo e ndo no conceito em si.
A professora estagidria sentiu que os alunos, em geral, aprendiam melhor através do uso de
exemplos para ilustrar as propriedades do que apenas com a enunciacdo e demonstracdo dessas
propriedades, comparando as duas turmas, constatou também que para os alunos de 9.° este uso
de exemplos tinha ainda mais peso. No Ensino Basico existe uma componente extra de gerir o
comportamento e motivagdo dos alunos, a professora Paula Teixeira muitas vezes tinha de
incluir um momento “ndo-matematico” na aula para pedir aos alunos para mudarem a sua
postura, para trabalharem ou motivar os alunos para se dedicarem a disciplina de Matematica.
Os alunos das duas turmas atribuiram uma importancia diferente ao papel do professor durante
0 estagio, sendo que os alunos mais novos tinham uma relagdo mais afetuosa com o0s
professores, inclusive uma aluna da turma de 9.° ano ofereceu um desenho da professora Paula
Teixeira e da professora estagidria como prenda a professora titular da turma.

O estagio permitiu a professora estagiaria ter um papel especial na sala de aula, durante as
aulas das professoras titulares a professora estagidria conseguia observar simultaneamente o
comportamento dos alunos, a sua dedicacdo, preguica ou obstinacdo e acompanhar e refletir
sobre a aula dada. Nas aulas de exercicios, a professora estagiaria colaborava com a professora
da turma e circulava pela sala a tirar davidas, o que contribuiu bastante para ficar a conhecer e
estabelecer uma relagcdo como os varios alunos da turma. Ao longo do ano letivo, alguns alunos
comecaram a chamar diretamente a professora estagiaria quando tinham duvidas da matéria.

As aulas assistidas pelas professoras da turma e pela professora Doutora Maria Helena
Santos foram um elemento muito importante para a determinacdo da pratica profissional da
professora estagidria. Estes momentos permitiram testar algumas estratégias, como o uso de
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jogos, tarefas diferentes ou questdes de escolha multipla, projetar ou ndo os exercicios e recorrer
ou ndo a apresentacdo de dispositivos. Além disso, a avaliacdo e as sugestdes apresentadas pelas
professoras as varias aulas permitiram que a professora estagiaria refletisse sobre todas as suas
escolhas pedagdgicas e a sua postura, projecdo de voz e colocacdo na sala de aula, aspetos em
que a professora estagiaria foi trabalhando com sucesso ao longo deste ano de estagio. Toda esta
discussdo e trabalho com as professoras e os alunos permitiram a professora estagidria uma
confianga cada vez maior no seu papel enquanto professora.

A convivéncia com o ambiente escolar permitiu que a professora estagiaria interagisse
com diversos professores da Escola Secundaria Jodo de Barros que partilharam as suas préprias
experiéncias, deixando conselhos muito Uteis para o futuro da professora estagiéria e vao ficar
para sempre nas memarias deste ano.

A professora Maria Guiomar, Diretora de Turma da turma de 11.° ano, permitiu que a
professora estagidria a acompanhasse nas varias tarefas de Direcdo de Turma. Esta professora
partilhou imensos ensinamentos e conselhos valiosos sobre a pratica docente, incentivando a
professora estagiaria a melhorar a sua pratica e a manter-se atualizada a nivel dos varios
documentos orientadores. Juntas refletiram sobre o papel e as caracteristicas que um professor e
um Diretor de Turma devem ter.

Varios professores da escola interagiram com a professora estagiaria e aproveitaram esses
momentos para partilhar um pouco da sua histéria de vida e conselhos inestimaveis sobre como
ser um bom professor. Além da inegével paixdo pelo ensino que transmitiram, partilharam
conselhos concretos sobre, por exemplo, como lidar com os teleméveis na sala de aula, como
receber os Encarregados de Educacdo e a importancia de passar tempo com os alunos num
ambiente de aprendizagem informal. Estas interagbes foram fundamentais para moldar e
motivar a professora estagiaria.

Este ano de estagio permitiu também que a professora estagiaria tivesse oportunidade de
participar na V Feira da Educacéo Jodo de Barros. Este foi um momento de convivio e mostra
de atividades entre alunos e professores de todo o agrupamento. Esta feira ilustra perfeitamente
0s espagos de aprendizagem informal, cada vez mais decisivos na relagdo dos alunos com a
escola e a aprendizagem.

No questionario colocado aos alunos no fim do ano uma das perguntas para a qual a
professora estagidria estava particularmente curiosa para descobrir as respostas era a questdo “O
que ¢é que gostavas que os teus professores soubessem?”. Esta questdo contribuiu
particularmente para a criagdo do modelo de professor da professora estagiaria. Os alunos
apresentaram respostas muito pertinentes e atuais que frisam a componente afetiva da profissdo
docente.

12. O que é que gostavas que os teus professores soubessem?
Toded @ awr e S memn Togos oS

]
-
VOO Ao tnndD
|

Copsaades Qe

Figura 1.4.1 Resposta an6nima — turma 9.° ano

70



Estas respostas revelaram a importancia do professor tratar os alunos de uma forma

correta, ser atencioso, valorizar a prestacdo dos alunos e respeitar os diferentes ritmos de
aprendizagem.

12. O que é que gostavas que os teus professores soubessem?

Qoe n'KoBoS’ko ?oﬂoé\lo eles ﬁﬁﬁ&m

Figura 1.4.2 Resposta an6nima — turma 9.° ano
Nestas respostas foi também possivel verificar que os alunos da turma de 9.° ano
atribuiram um peso muito maior as atitudes sociais dos professores do que os alunos da turma
de 11.° ano. Existe uma evolucdo da relacdo afetiva com os professores que tende para uma
afastamento que foi possivel observar ndo s6 por estas respostas como também pelas atitudes
durante o ano letivo.

12. O que é que gostavas que os teus professores soubessem?

|

— S 3} =

\52 K A Oy d\f% Oy (‘9 VAR (LQ N VWL ‘W"‘”‘ UM S I
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Figura 1.4.3 Resposta anénima — turma 11.° ano

Um aluno da turma de 11.° ano apresentou uma resposta bastante diferente, defendendo
gue os professores deviam saber primeiros socorros, esta é, realmente, uma sugestdo muito boa
considerando que os primeiros socorros ndo fazem parte do curriculo dos cursos em educacao.

Estes sdo apenas alguns dos pormenores gue marcaram este ano de estagio, um dos
primeiros passos de uma vida de professora. Recordando e refletindo em todos estes
acontecimentos e todas estas sugestdes, a professora estagiaria espera evoluir e tornar-se uma
boa professora, tal como os professores que a inspiraram a chegar a este momento.
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5> Anexos da primeira parte

5.1 Regras do jogo aplicado na aula do dia 11 de janeiro
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Regras do jogo
Material: 60 cartas (18 cartas conjunto, 36 cartas propriedade e 6 cartas joker).
Organizacdo do tabuleiro: Cada jogador deve ter 6 cartas na mdo em todos os
momentos. Na mesa existem dois baralhos:

e Baralho de compra (com as cartas viradas para baixo)
o Baralho de descarte (com as cartas viradas para cima, mas apenas a primeira visivel).

Baralho de descarte Baralho de compra

Objetivo do jogo:

O objetivo deste jogo é fazer o maior nimero de ternos, cada um valendo 2 pontos.

Um terno é um conjunto de 3 cartas formado por uma carta conjunto e duas cartas com
propriedade diferentes, em que o conjunto na carta conjunto verifica as propriedades indicadas
nas cartas propriedade.

Uma das trés cartas pode ser substituida por uma carta joker desde que o jogador
indique corretamente uma propriedade ou conjunto para o terno.

Exemplo de um terno valido (verde) e um terno invalido (vermelho):

O numero 0

éum O conjunto
0 . nao tem
[1’ + [ minorante do .
. maximo.
conjunto.
O ndmero 0
éum O conjunto é
[1! +OO[ minorante do limitado.
conjunto.

O jogo:

Sdo distribuidas 4 cartas por cada jogador (mé&o) e as restantes cartas sao reservadas na
mesa viradas para baixo, este vai ser chamado de baralho de compra. No inicio do jogo o
baralho de descarte esta vazio.

O primeiro jogo € iniciado pelo jogador mais novo, nos jogos seguintes comega 0
jogador que ganhou o jogo anterior. O jogo procede por turnos, no sentido dos ponteiros do
relégio.

Em cada turno o jogador pode pontuar um terno se o tiver e comprar uma carta.

Pontuar terno: Se um jogador tiver um terno na sua méo pode o pontuar no fim do seu
turno, colocando as trés cartas em cima da mesa a vista de todos. Os restantes jogadores devem
analisar se se trata mesmo de um terno, se for valido as trés cartas ficam em cima da mesa, o
jogador deve ir buscar trés cartas ao baralho de compra e ganha dois pontos, se o terno ndo for
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valido as cartas voltam para a sua m&o e o jogador perde um ponto e ndo pode realizar nenhuma
acdo nesse turno.

Comprar carta: O jogador pode escolher comprar a carta no topo do baralho de
descarte ou ver a primeira carta no baralho de compra e decidir se a quer comprar ou nao (nesse
caso coloca a carta no baralho de descarte). Para comprar uma carta o jogador deve descartar
uma das cartas da sua méo e colocé-la no topo do baralho de descarte virada para cima.

O jogador néo é obrigado a pontuar se tiver um terno valido na méo e nao é obrigado a
comprar nenhuma carta, estas agdes podem ser realizadas por qualquer ordem, mas no maximo
uma de cada por turno.

O jogo acaba em situacdo de bloqueio, isto é, quando ndo hd mais cartas no baralho de
compra e ninguém quer comprar a carta no topo do baralho de descarte ou este esta vazio.
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5.2 Duas versoes da parte da tarefa aplicada nos dias 28 e 29

de janeiro
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Tarefa — Progressdes Aritméticas e Geometricas
12 parte Versdao A

AGRUPAMENTODE ESCOLAS

Nome: JOAODEBARROS

Nome:

1. Em cada uma das figuras estéo representados 0s primeiros termos de uma sucessao.
Define por recorréncia cada sucessao.

a) A sucessdo (a,,) cujos termos correspondem ao numero de circulos em cada figura.

8 888 0000000
O 0000000
O OO0 0000000

00O
OO0

b) A sucesséo (b,,) correspondente ao perimetro de cada uma das figuras. Admite que
cada quadrado tem 1 unidade de medida de lado.
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¢) A sucessdo (c,) correspondente a area de cada uma das folhas. Admite que a folha
original € um quadrado com 2 unidades de medida de lado. Em cada iteracéo
cortamos a folha pelas duas metades e obtemos um quadrado mais pequeno.

d) A sucessao (d,,) cujos termos correspondem ao numero de circulos em cada figura.

NN NN NN
VAV VAVAVAVAVAVAV,

e) A sucessdo (e,) cujos termos correspondem ao nimero de triangulos pequenos em
cada figura.
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Tarefa — Progressdes Aritméticas e Geometricas
28 parte Versao B

AGBUPAMENT]

Nome: JOAOBEBAF!FEOSI

|
Nome: |
|

1. Em cada uma das figuras estéo representados 0s primeiros termos de uma sucessao.
Define por recorréncia cada sucessao.

a) A sucessdo (a,,) cujos termos correspondem ao nimero de tridngulos pequenos

em cada figura.

VAVAVAVAN

b) A sucessdo (b,,) correspondente a area de cada uma das figuras. Admite que cada
quadrado tem 1 unidade de medida de lado.
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¢) A sucessdo (c,) correspondente ao perimetro de cada uma das folhas. Admite que a
folha original € um quadrado com 2 unidades de medida de lado. Em cada iteracéo
cortamos a folha pelas duas metades e obtemos um quadrado mais pequeno.

d) A sucessao (d,,) cujos termos correspondem ao numero de circulos em cada figura.

O00O0

OO0 0000

OO OO0 0000

O OO 000 0000

e) A sucessao (e,) cujos termos correspondem ao nimero de circulos em cada figura.

O O
O O O O
OO0 0O OO
O OO0 000 0000
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5.3 Segunda parte da tarefa aplicada nos dias 28 e 29 de

janeiro
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Tarefa — Progressdes Aritméticas e Geométricas ]
AGRUPAMENTD LAS

2% parte J0AODE BARRO

Z
<)
3
©

2. ldentifica o termo geral de cada uma das sucessoes.

3. Seja (u,) aprogressao aritmética tal que u; = 5 e com razdo r = 3.
a) Qual é o primeiro termo da sucessao? Porqué?

b) Qual é o termo de ordem 7? Porqué?

c) Consegues encontrar uma expressdo para o termo de ordem n? (Em
fungdo de uz eder.)

4. Seja (u,) a progressao geométrica tal que u; = 20 e com razdo r = 2.
d) Qual é o primeiro termo da sucessao? Porqué?

e) Qual é o termo de ordem 7? Porqué?

f) Consegues encontrar uma expressdo para o termo de ordem n? (Em
funcdo de u; e der.)
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5. Identifica uma sucessdo de cada tipo, indicando a sua definigdo por recorréncia e
0s primeiros 5 termos.

Progressao Aritmética Progressdo Geométrica

Crescente

Decrescente

6. Indica justificando uma condigdo necessaria e suficiente para uma progressao
aritmética ser crescente.

7. Indica justificando uma condi¢do necessaria e suficiente para uma progressao
geométrica ser crescente. Considera o caso em que u; = 1.
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5.4 Tarefa aplicada no dia 26 de novembro
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Tarefa — Progressdes Aritméticas e Geomeétricas

AGRUPAMEN s

|
22 parte J0A0DEBARROS |

Nome: :
Nome: |
I

I

I

I

I

Turma: Dia:

1. Observa os seguintes quadros. Em quais existe uma relacio entre x e 7
No caso de existir uma relacio de proporcionalidade direta ou inversa identifica a constante

de proporcionalidade.
a)
X 1 2 5 7
¥ 3 6 15 21
b)
X 2 3 4 ]
¥ ] 4 3 2
c)
X 2 3 (]
¥ 45 3 1.5 1
d)
X 3 4 5 8
¥ 21 28 35 56
€)
X 3 4 5 8
¥ 7 0 11 17
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5.6 Primeira parte da tarefa aplicada na aula do dia 31 de

janeiro (uma das versoes)
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Tarefa — Arcos e Cordas 1

Nome:
Turma: Dia:

Considera as seguintes circunferéncias todas com o mesmao raio. Em cada uma O representa o centro da circunferéncia e A e B dois pontos na circunferéncia.

1. Nesta circunferéncia desenha a bissetriz 2. Nesta circunferéncia desenha a mediatriz da
do dngulo AOB corda [AB]
3. Nesta circunferéncia desenha a reta Circunferéncia extra, para o caso de haver um
perpendicular a corda [AB] que passa em O. engano.

0T

4. O que podes conjeturar a partir da observacdo das circunferéncias?
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5.7 Segunda parte da tarefa aplicada na aula do dia 31 de

janeiro
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Tarefa — Arcos e Cordas

Nome:

5. Desenha um arco na circunferéncia com o mesmo comprimento que o arco AB.
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5.8 Enunciado Teste n.° 3 (versao B)
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) % AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Matematica A
EJ SoRTUcuE {7 JOAODEBARROS

% PORTUGUESA

EDUCACAO

ESCOLA SECUNDARIA JOAO DE BARROS

Teste de Avaliagdo N.° 3 2018/2019

11.°Ano

Ano letivo

Fevereiro 2019

Nome:

N.°: Turma:

N&o é permitido o uso de calculadora.

Na resposta aos itens de escolha mdltipla, selecione a opgéo correta. Escreva, na folha de respostas, o0 niUmero

do item e a letra que identifica a opcao escolhida.

Na resposta aos restantes itens apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificacdes

necessarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximagao, apresente sempre o valor exato.

[ [ [ I r
1. Determina o valor exato de (2u)-(—4v) , sabendo que ||U|| =2, ||V|| =3e (u%) =135°
2. Qual das equagfes seguintes representa a reta que passa no ponto (—3,3) e tem de
inclinacéo % rad ?
(B) ©)
NENE _V3, .33
(A) Y= X=— J3 J3 (D) Y =—-X+——
3 3 y:?x+3+\/§ y:?x+3—\/§ 3 3
3. Nafigura, estéa representado, num referencial o.n. Oxyz , um prisma quadrangular regular
[ABCDEFGH |
Sabe-se que: zTH
e As bases do prisma séo paralelas ao plano xQy P
. A(200), B(240)e G (-2,410) !
3.1. Escreve uma equacéo vetorial do plano AHG . '
oD
3.2. Determina, na forma ax+by+cz+d =0, uma equacéo do plano que —
A
contém o ponto F e é perpendicular a reta AG. ’x/ |
3.3. Seja & o plano que contém reta BC e o ponto P de coordenadas (0,—4, 2) P
néo esta representado na figura).
Determina as coordenadas do ponto de intersec&o do plano & com o eixo OZ.
2 2
4. Num referencial o.n. xQy, considera a circunferéncia de equagéo (X—].) + (y+ 2) =5
Escreve a equacéo reduzida da reta tangente a circunferéncia no ponto de coordenadas
(0, _4)
5. Considera, em IR, a equagdo cos* x —sin* x = 2(cos x +1)2 +1

5.1. Mostraque Vvx € IR, cos* X —sin* X = c0s? X —sin? X

5.2. Resolve a equagéo sin* x —cos* x = 2(cos x +1)? +1 e indica as solu¢bes

3

que pertencem ao intervalo [—272, —7Z':|

2
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6. Considera o conjunto A= [—1, 3[ U]4,9[ . Qual das seguintes afirmacgfes € verdadeira?

(A) O conjunto dos majorantes é [9,+00[ (C) Nao tem minorantes

(B) O minimo do conjunto é 4 (D) O méximode A ¢é 9

7. Acerca de uma sucessao (aﬂ) sabe-se que é decrescente e que 0 5.°termo éiguala — 1.

Qual das expressdes seguintes pode ser o termo geral da sucessao (an) ?

n—-7 1-n
A) —— B) =——
(A) 5 (B) 1
2 (-D)"—n
C) —= D)~~~
© 3n-17 ®) 6
8. Considera a sucessao (an)de termo geral a, = 2
3n+1

8.1. Mostra que 2% € termo da sucesséo (an) e identifica a respetiva ordem.

8.2. Estuda (an) quanto a monotonia.

8.3. A sucesséo (an) é limitada? Justifica.

9. Asucesséo (Un) é uma progressao aritmética de razdo r. Sabe-se que U,,, =12+un+6 :
Qual é o valor de r?

(A) 12 (B) 3 (C) -3 (D) —12

10. Considera as sucessdes (Un) e (Vn) definidas, respetivamente por:

v, =9
u=3n-4 e V. =
n n Vn—l
v, =— , n>1
10.1. Mostra que (Un) é uma progressao aritmética e define-a por recorréncia.
10.2. Justifica que (Vn) é uma progressao geométrica e indica a respetiva razao.
. . ~ L. 3-n
10.3. Mostra, recorrendo ao principio de indugcdo matematica que V, = (—3)
FIM
Item Total
1| 2] 3 1| .2 1] 2| 3 01 | 02 | 03
Cotagao
2 | o0 2 2 8 2 4 1010 2 2 0 4 2 4 |00
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5.9 Critérios Teste n.° 3 (versao B)
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1. 12 pontos

12 pontos

Indicar que 2 u - (—4v) = —8(u - V)

Indicar que (i - ¥) = |[u]| x ||¥|| x cos(u "¥)

Indicar que cos(135°) = cos(180° — 45°) =
—cos (45°)

Indicar que cos(45°) = V2 /2

Determinar corretamente (U - v)

Determinar corretamente 2 u - (—4v)

2. Escolha multipla 10 pontos

3. 12+12+18 pontos
3.1 12 pontos

12 pontos

Determinar corretamente as coordenadas de H ou
justificar que B pertente ao plano AHG

Determinar dois vetores do plano

Encontrar uma condicdo que define o0s vetores
perpendiculares aos dois vetores do plano

Escolher um vetor normal u correto, de acordo com a
condicdo anterior

Indicar que o plano ¢ definido pelos pontos P(x, y, z) tais
que AP -1i=0 (ou equivalente)

Obter uma equagdo do plano correta

3.2 12 pontos

12 pontos

Determinar corretamente as coordenadas de F

Determinar corretamente as coordenadas do vetor AG
(ou GA)

Indicar que o plano é definido pelos pontos P(x, y, z) tais
que FP - 4G = 0 (ou equivalente)

Obter uma equacdo do plano correta e na forma
pretendida

3.3 18 pontos

18 pontos

Determinar corretamente as coordenadas de €

Determinar dois vetores do plano

Encontrar uma condicdo que define os vetores
perpendiculares aos dois vetores do plano
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Pontos
2
2

2

Pontos
1

Pontos
2
2

Pontos
1
1
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Escolher um vetor normal u correto, de acordo com a
condicdo anterior

Indicar que o plano é definido pelos pontos P(x, y, z) tais
que BP - % = 0 (ou equivalente)

Obter uma equacdo do plano correta

Indicar que se um ponto P(x,y,z) intersecta o eixo O,
entilox =0 ey =20

Determinar o ponto correto

4 12 pontos Seja C o centro da circunferéncia e A(0, —4).

12 pontos

Determinar corretamente as coordenadas do centro da
circunferéncia

Determinar corretamente as coordenadas do vetor AC
ou CA

Indicar que o plano é definido pelos pontos P(x, y, z) tais
que AP - AC = 0 (ou equivalente)

Obter uma equacéo da reta correta
5 8 + 14 pontos

5.1 8 pontos
8 pontos
cos*(x) — sin*(x) = (cos*(x) — sin*(x))(cos?(x) + sin?(x))
cos?(x) +sin*(x) = 1

Concluir cos*(x) — sin*(x) = cos?(x) — sin?(x)

5.2 14 pontos

8 pontos

Utilizar cos*(x) — sin*(x) = cos?*(x) — sin*(x) para
simplificar a equacéo

Utilizar  cos?(x) + sin?(x) = 1para simplificar a
equacao

Chegar a cos(x) = —1/2

Resolver corretamente a equagdo do tipo cos(x) = a

Indicar corretamente quais das solucbes anteriores
pertencem ao intervalo em conta

6 Escolha multipla 10 pontos
7 Escolha mdltipla 10 pontos

8 8+12+12 pontos
8.1 8 pontos
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8 pontos

Indicar que 1/23 é termo da sucessao se existe

2
n tal que a, = Tl

Resolver corretamente a equacio

8.2 12 pontos
12 pontos

VneENn+1>n
=23n+1)>3n

=2>3n+1)+1>3n+1

1 1
= <
3(n+1)+1 3n+1
2 2

= <
3(n+1)+1 3n+1

> ap<a,VneN

Concluir que (a,,) é decrescente

Ou
12 pontos
3 2 2
1 =3y D+1 3n+1
_23n+1)-2B(Mn+1)+1)
T Bm+1)+1)Bn+1)
_ —6
T Bm+1)+1)Bn+1)
. -6
Justificar m <0vn€eN

Concluir que a1 < a, Vn € N

Logo (a,,) é decrescente

8.3 12 pontos
12 pontos

Justificar que como (a,,) é decrescente

Pontos

2

[EN

Pontos

3
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a,<a,VneN
. 1
Determinar a; = 2

Justificar que a, > 0,vn € N

Concluir que (a,,) ¢ limitada

9 Escolha multipla 10 pontos

10 14+12+14 pontos
10.1 14 pontos

14 pontos
Upp1— U, =3(n+1)—4—-3n-4)
=3n+3—-4-3n+4=3,vyneN

Escrever que como a diferenca entre quaisquer
dois termos consecutivos é constante a sucessao
é uma progressao aritmética

Determinar u; = —1

Indicarr = 3

10.2 12 pontos

12 pontos

Como o quociente entre quaisquer dois termos
consecutivos é constante a sucessdo € uma
progressdo geométrica

Com razdo igual a —1/3

10.3 14 pontos
14 pontos
Verocason =1
(vy =9 =(-3)*"=(-3)2=9)
Indicar corretamente a hipotese de indugéo
v, = (-3)""
Indicar corretamente a tese de indugéo
Vpir = (—=3)%7"

Pela definigdo da sucessao

Pontos

Pontos

6

Pontos
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vn
Vpy1 = — 3

N3o indicar que é pela definicao da sucessao

Pela hipdtese de indugdo

(_3)3—11
Vpt1 = — T

N3o indicar que é pela hipdtese de indugdo

(=33

e

Logo Vyyq =

Desconto 0.5

Desconto 0.5
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5.10 Enunciado Ficha de avaliagdo n.° 2 (verséo A)
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) % AGEUPAMENTO DE ESCOLAS Matematica A
I Repuplica {5 JOAODEBARROS

& PorTUGUESA 11.°Ano

EDUCACAO

ESCOLA SECUNDARIA JOAO DE BARROS
Ano letivo 2018/2019

Fevereiro 2019

Ficha de Avaliacdo N.° 2

Nome: N.°: Turma:

E permitido o uso de calculadora.

Na resposta aos itens de escolha multipla, seleciona a opgao correta. Escreve, na folha de respostas, o nimero do item

e a letra que identifica a op¢éo escolhida.
Na resposta aos restantes itens apresenta todos os calculos que tiveres de efetuar e todas as justificagbes

necessarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximagao, apresenta sempre o valor exato.
1. Considera a sucessdo (v,). Sabe-se que v, =5 e vy = v, + 2

1.1. Justifica que a sucesséo (v,,) € uma progressdo aritmética.
1.2. Mostra que o termo geral da progressao é v,, = 2n — 9

1.3. Determina a soma dos 30 primeiros termos da sucessao.

2. Seja (u,) uma progressao aritmética definida por uy = k Aupyq =u, +7,k € IR.

Sabendo que u,, = 50, determina o valor de k.

3. Considera a sucessao (u,,) definida por u, = 5 x 10"
3.1. Mostra que (u,) é uma progressdo geométrica. Indica o primeiro termo e a razdo da

progressao.
3.2. Determina a soma dos 15 termos consecutivos da sucessdo a partir do 12.° termo

(inclusive).

4. Seja (u,) uma progressdo geométrica crescente de razdo r. Qual das seguintes opcdes

podera traduzir o 1.° termo e a razdo desta progressao?

(A) ulzler:% (B)u=2er=-

NI Wik

(C)u, =2er=- D)u=-2er=

Wl

5. Considera (w,,) a sucessdo definida por w,, = % coma,b,c,d € Rec # 0.

Qual das afirmacdes é sempre verdadeira?
1 1
(A)38>0:vpeNn2p=>u,€Vs(;) (B)VS>0,3peN:n=p=u,€Vs(3)
1 1
(CV6>0,YpeN,n=>p=>u,€E VS(E) (D)36>0:3peN:n=>p=>u, € Vg(z)
e w,=3n+2

i = - an+1
6. Considera as sucessdes (u,) e (wy) definidas por u,, = ﬁ
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7.

Fim

6.1. Quantos termos da sucesséo (u,,) ndo pertencem a vizinhanga Vg o4 (2)?
6.2. Prova por definigdo que limu,, = 2.

6.3. Prova por defini¢do que lim w,, = +oo.

Considera as sucessoes (u,) e (v,) definidas por

2n+4

e vV.=93n+2
2n+4 se n>13

se n<13

7.1. Determina se existir o limite da sucesséo (uy,).

7.2. Determina se existir o limite da sucessédo (vy,).

Item

Total

Cotagdo
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5.11 Critérios da ficha de avaliacédo n.° 2 (versédo A)
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1. Considera a sucessdo (v,,). Sabe-se que v, =5 e v,4q = v, + 2.

1.1. Justifica que a sucesséo (v,,) € uma progressdo aritmética e indica qual a razao.

10 pontos Pontos

Indicar que é uma progressdo aritmética porque a diferenca
entre dois termos consecutivos é constante. // cada termo é 8
obtido do anterior através da soma de uma constante

Indicar que a razdo € 2 2

1.2. Mostra que o termo geral da progressédo é v, = 2n — 9

20 pontos Pontos
Indicarque v, = v, +rx(n—7),Yyn €N 10
v, =54+2x(Mn—-7),vneN 5
v,=2n—9,VneN 5
Ou
20 pontos Pontos
Indicar que v, = v, +r x (1 —7) 4
vV =5-2x6=—7 4
Indicarque v, = v, +rx(n—1),Yyn €N 4
vp,=—7+2xXx(n-1),vneN 4
v, =2n—9,VvneN 4
1.3. Determina a soma dos 30 primeiros termos da sucessao.
20 pontos Pontos
Indicar que § = 2% x 30 4
v, =2X1-9=-7 4
V30 =2X%X30—-9 =51 4
—-7+51
S=—>x30 4
2
S =660 4

2. Seja (u,) uma progressdo aritmética de razdo igual a 7.

Determina o primeiro termo da progresséo, sabendo que u,, = 50.

20 pontos Pontos
Indicar que u; = uq9 + 7 x (1 —10) 10
u; =50+7x(-9)
u; = —13 5
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Ou

20 pontos Pontos
Indicarque u, =u; +rx(n—1),vn €N 5
Logouqg =u; +7%9 10
Entdio u; = u39 —9%x7=-13 5

3. Considera a sucesséo (u,,) definida por u,, = 2 x 3™
3.1. Justifica que (u,) € uma progressdo geométrica. Indica o primeiro termo e a razdo da
progresséo.

20 pontos Pontos

(u,) € uma progressdo geomeétrica porque 0 quociente de
dois termos consecutivos da sucessdo € constante // cada
termo € obtido do anterior através do produto por uma
constante

r=3 10
u1:6 5

3.2. Determina a soma dos 8 termos consecutivos da sucessdo a partir do 6.° termo (inclusive).

20 pontos Pontos

Queremos determinar a soma
Ug + Uz3 + -+ Uq3

Indicar

u6+u73+"'+u13=513_55 5
1° Método .6 313 -1 5
u6 + u73 + A + u13 513 =4782966 2
=813 S5 35 -1 5
S =6 X
5 3-1
S =726
Soma =4782240 1
) Indicar
20 MetOdO u6+u73+...+u13
1-238 5
u6+U73+"'+u13 =u6><1_3
1-38
- u6 X 1 — 3
Determinar ug = 2 X 36=1458 5
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_ 28
1458)(1_3 10

= 4782240
Erros possiveis: descontas na etapa

4. Seja (u,) uma sucessdo convergente. Qual das seguintes afirmagdes é equivalente a

. 1
llmunZE?
1 1
(A)36>0:vpeNN=p=>u, €Vs(5)  (B)V6>03peNn=p=u,els(3)
1 1
(C)V8>O,VpEN,anﬁuneVg(E) (D)38>O:ElpEN:an:unEV(g(E)

. ~ - 4in+1
5. Considera as sucessoes (u,) e (wy,) definidas por u,, = #

5.1. Quantos termos da sucesséao (u,,) ndo pertencem a vizinhanga V; o, (2)?

e w, =3n+2

20 pontos Pontos
Uy & Vo01(2) © |lu, —2| > 0,01 3
ntl 2| > 0,01 1
< - )
2n+3
in+1-22n+3)
S > 0,01 2
2n+3
n+1-4n-6
‘ | > 0,01 1
2n+3
| — 15001 1
(=4
2n+3 ’
S > 0,01 1
2n+3
> >2n+3 2
@ —
0,01~ "
(co=3) x> 2
oS(—-3|x=
0,01 2 7"
& 2485>n 2
248 termos da sucessao ndo pertencem a vizinhanga 5

Alunos também podem considerar o conjunto complementar (0s pontos que pertencem a
vizinhanga), 0s passos s&o 0s mesmos mas com o sinal < e as cotagdes sdo iguais

5.2. Prova por defini¢do que limu,, = 2.
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20 pontos Pontos

Seja e > 0 qualquer 2
u, EV.2) e lu, —2|<e 2
- 4n+1 2| < 1
2n+3 €
n+1-22n+3)
s 1
2n+3
|4n+1—4n—6|< 5
2n+3 €
-5
S < 2
|2n +3 €
5
= < 2
m+3 ¢
5
®-< 2n+3 2
5 1
o (-3)x2<n 2
€ 2
. 5 1 ~
Sejap>(g—3)x5 sen > pentdo u, € V.(2) 2
Logo (u,,) tende para 2 2
5.3. Prova por defini¢do que lim w,, = +oco.
20 pontos Pontos
Seja L > 0 qualquer 5
u,>Le3n+2>1L 4
L—2
on>— 3
"7
Sejap>% sen>pentdou, > L 5
Logo (u,,) tende para +oo 3
6. Considera as sucessdes (u,) e (vy,) definidas por
(1) 2N+4 e <13
u, :T e vV,=93n+2
2n+4 se n>13
6.1. Determina se existir o limite da sucesséo (uy,).
15 pontos Pontos
A sucessdo dos termos pares de (u,,) tende para 1/3 5
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A sucessdo dos termos impares de (u,,) tende para —1/3 5

Entédo a sucesséo (u,) ndo tem limite 5

6.2. Determina se existir o limite da sucessao (v,,).

15 pontos Pontos

Seja (wy,) a sucessédo definida por w,, = 2n + 4.
(v,,) € igual a sucessao (w,,) excepto num numero finito de 3
termos.

A sucessdo (wy,) tende para +o
(estes pontos contam mesmo que ndo seja feita a 3
demonstracao)

Como as sucessdes divergem num ndmero finito de termos

limw, =limv, = +o 3
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Parte 2

O uso de exemplos na demonstracao

Um estudo com alunos de 11.° ano
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1 Introducao

O foco deste trabalho esta no uso de exemplos no &mbito da demonstracdo matematica,
com énfase na andlise das capacidades légicas e matematicas dos alunos e nas suas estratégias
no uso, escolha e representacdo desses exemplos. Os critérios, propositos, estratégias e
beneficios da escolha e usos de exemplos foram estudados tendo em conta 0 modelo definido
por Ellis et al. (2019).

A demonstracdo tem um papel central na matematica, no desenvolvimento, validacéo e
comunicacgdo do conhecimento matematico, no entanto tem um papel secundario no Ensino da
Matemética (Rocha, 2019). Os alunos ndo compreendem a necessidade da demonstra¢do (De
Villiers, 1990), sendo esta uma dificuldade identificada pela investigacdo como uma dificuldade
no ensino da demonstracdo (De Villiers, 1990).

A investigadora considera que a dificuldade dos alunos em realizar demonstracfes
matematicas pode estar relacionada com a auséncia de método e com algumas dificuldades em
saber por onde comegar, neste sentido os exemplos podem ser muito Gteis. Knuth, Zaslavsy e
Ellis (2019) argumentam que para os matematicos os exemplos “desempenham um papel critico
nas atividades relacionadas com a demonstragdo, ja que o tempo gasto a pensar e analisar 0s
exemplos pode fornecer ndo s6 uma compreensdo mais profunda de uma conjetura, mas também
uma visdo do desenvolvimento de uma prova” (p. 2), no entanto o seu papel no ensino basico e
secundario é infimo, pois os alunos raramente aprendem a usar estrategicamente exemplos no
ambito da demonstracdo matematica.

Huete e Bravo (2006) referem como um dos principios de aprendizagem que “repete-se
apenas aquilo que, em virtude das suas consequéncias, € satisfatério, motivador, estimulante ou
agradavel. Tudo o que ndo for assim sera evitado” (p. 63). Ao contactar com os alunos deste
nivel de escolaridade foi possivel perceber a relacdo negativa que estes apresentam com as
demonstragBes matemaéticas, neste sentido o desenvolvimento da capacidade de usar exemplos
no Ambito da demonstra¢do pode se revelar uma ajuda pois “a generalizagdo é fundamental para
a abstracdo” (Watson & Chick, 2011, p. 284). Entre os varios beneficios da criacdo e uso de
exemplos na demonstragdo matematica encontram-se: demonstrar a afirmagdo ou encontrar um
contraexemplo (Sanderfur, Mason, & Watson, 2013), a generalizacdo empirica ou estrutural
(Watson & Chick, 2011), auxiliar a demonstracdo da afirmacdo, compreender os limites da
conjetura (Ellis, et al., 2019), entre outros.

Ryken (2009) defende que “a resolucdo de problemas cientificos é auxiliada por
representacdes visuais e estas sd0 um meio de instruir e comunicar ideias cientificas
relacionadas a padrdes e relacionamentos” (p. 349), deste modo parece adequado permitir que
os alunos utilizem representagdes variadas nas suas demonstracdes, facilitando assim a
resolucdo por diferentes abordagens e providenciando mais um ponto de andlise do seu
pensamento e raciocinio.
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1.1 Objetivo e questdes de investigacao

Este trabalho teve como objetivo analisar a forma como os alunos do 11.° de escolaridade
criam e usam exemplos no contexto da demonstragdo matematica e de que forma esta acdo pode
beneficiar o processo de aprendizagem, tendo também em conta a forma como os alunos
expressam as suas ideias neste tipo de atividade.

De acordo com este objetivo foram definidas as seguintes questdes de investigacéo:

i) Quais os critérios ou estratégias usadas pelos alunos na escolha dos exemplos?

ii) Qual o propdsito dos alunos no momento da criacdo de exemplos?

iii) Como é que a criacdo de exemplos e 0s tipos de exemplo procurados se relacionam com o
sucesso da demonstra¢ao?

iv) De que forma os alunos expressam as suas ideias numa demonstracao e como € que isso

contribui para o sucesso da demonstragdo?

Para dar resposta a estas questdes de investigagdo foram colocadas duas tarefas a varios
pares de alunos de uma turma do 11.° ano de escolaridade do curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologia. Em cada uma destas tarefas, foram colocadas vérias afirmacoes distintas,
para as quais os alunos deveriam indicar justificando o valor de verdade.

Seguindo-se estas tarefas foram realizadas entrevistas com 0s mesmos pares de alunos
onde a investigadora explorou o tipo de exemplos criados pelos alunos, 0 seu prop6sito com o
uso dos varios exemplos e as estratégias utilizadas pelos alunos.

1.2 Organizacao do estudo

Esta segunda parte do relatério de estagio encontra-se dividida em 9 capitulos,
comecando pela presente introducéo, seguindo-se a revisdo de literatura, onde s&o apresentados
alguns resultados relevantes para este estudo, e o capitulo de metodologia, onde sdo
apresentadas, justificadas e brevemente descritas as escolhas bibliogréficas tomadas.

Nos capitulos 4, 5 e 6 sdo apresentados 0s trés estudos de caso analisados nesta
investigacdo: os pares de alunos 2, 3 e 5. Nestes capitulos sdo apresentadas e analisadas as
resolucdes de algumas das alineas das tarefas realizadas, concluindo-se com uma breve
concluséo da analise de cada par. Nesta sec¢éo foi tida em conta o tipo de afirmacdo (universal
falsa, existencial verdadeira, etc.) e se estas admitiam uma demonstracdo através da exibicdo de
um exemplo ou n&o.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes deste estudo, refletindo sobre estes trés
pares de alunos, as suas semelhancas e diferencar e tentando responder as questGes de
investigacdo acima mencionadas.

Por fim, sdo apresentadas a Bibliografia e os Anexos referentes a esta parte do relatorio
de estagio.
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2 Revisao de literatura

2.1 A demonstracao

A demonstragdo é a “pedra basilar de todo o conhecimento matematico” (Rocha, 2018),
no entanto existe alguma discordancia entre 0os matematicos na definicdo da demonstracdo
(Steele & Rogers, 2012). Rocha (2018) estudou o entendimento de professores e futuros
professores relativamente a demonstracdo matematica no ensino e as suas funcdes no ensino e
fora do ensino. As vérias opinides incidiram sobre a ideia de garantir a veracidade e na
existéncia de uma sequéncia de argumentos l6gicos.

Opini&o de um professor: “[ A demonstragao] sob o ponto de vista matematico ¢
uma sequéncia de passos, com uma determinada sequéncia légica, que tem por
objetivo comprovar uma determinada ideia ou conjetura que se baseia numa

experiéncia empirica.” (p. 75)

Opinido de um futuro professor de Matematica: “Demonstragdo matematica é o
método para provar um teoria, seguindo regras ldgicas validas e utilizando

pressupostos matematicos universalmente e previamente aceites.” (p. 76)

Neste trabalho o conceito de demonstrar sera considerado simultancamente como “a
atividade de demonstrar enquanto processo e o produto resultante desta atividade” (Boavida,
2001, p. 12). Sendo o produto a prépria demonstracao, isto €, “um argumento matematico que é
geral para uma classe de ideias matemaéticas e estabelece a verdade de uma afirmacdo
matematica baseando-se em factos matematicos que sdo aceites ou que tenham sido previamente
comprovados” (Steele & Rogers, 2012, p. 5).

2.1.1 A demonstracao no ensino

“Concentrando-se em “o qué?” e deixando de fora o “porqué?”, a matematica
¢ reduzida a uma concha vazia. A arte ndo esta na “verdade”, mas na explicag@o, no
argumento. (...) A matematica é a arte da explicacdo. Se se negar aos alunos a
oportunidade de se envolverem nesta atividade - para colocar os seus préprios
problemas, fazer suas proprias conjeturas e descobertas, estar errado, ficar
criativamente frustrado, ter uma inspiragcdo e construir suas proprias explicacdes e
demonstracBes — estamos a negar-lhes a matemética em si.” (Lockhart, 2009, p. 5)

No Ensino da Matematica, a demonstracdo ou é esquecida completamente ou é utilizada
apenas com o objetivo de certificar que uma afirmacdo é verdadeira, no entanto este ndo é o
Gnico prop6sito da demonstracdo, nem a demonstracéo é o Unico método de obter a validacgdo de
uma afirmacéo (De Villiers, 1990).
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Schoenfeld (1994), tal como De Villiers (1990), refere alguns problemas com o curriculo
e defende que “a prova ndo ¢ um objeto separado da matematica, como aparece no nosso
curriculo, ¢ uma componente essencial no fazer, na comunicagdo e no registo da matematica”
(p. 76). Estes autores, tal como muitos outros, defendem que demonstracdo deve ser explorada
como uma atividade de aprendizagem significativa para os alunos.

As dificuldades no ensino da demonstracdo admitem diversas causas possiveis. Por um
lado, os alunos ndo compreender a utilidade da demonstracdo (De Villiers, 1990), por outro, 0s
professores muitas vezes privilegiam os argumentos empiricos as demonstragcdes dedutivas por
considerarem que estes sdo mais convincentes e faceis de seguir (Steele & Rogers, 2012),

A formulacdo de conjeturas contribui para o desenvolvimento do raciocinio indutivo
(Fonseca, 2004) e a capacidade de raciocinar dos alunos desenvolve-se quando estes “sdo
encorajados a formular conjeturas, quando lhes é dado tempo para procurar evidéncias que as
apoiem e refutem e quando ¢ esperado que expliquem e justifiquem as suas ideias” (Fonseca,
2004, p. 82).

Boavida (2001) afirma que a atividade de demonstrar deve fazer parte do ensino desde
muito cedo, devendo o professor selecionar tarefas que incentivem os alunos a “criarem
descreverem e examinarem padrdes para detetar regularidades, a formularem conjeturas, a
explorarem estas conjeturas e a produzirem argumentos para as validarem ou rejeitarem” (p.
15). Também Fonseca (2004) refere que a demonstragdo deve “ser utilizada por criangas desde
que comegam a aprender matematica” (p. 82), sublinhando no entanto que nos anos iniciais esta
n&o deve envolver formalismo nem formas de raciocinio abstrato.

Neste sentido deve ser criado um ambiente na sala de aula de matemaética construtivo,
onde as justificacGes e argumentos dos alunos séo valorizados e a validade ndo se baseia numa
autoridade (como o professor ou 0 manual) (Boavida, 2001).

2.2 Os exemplos na demonstracgao

Neste estudo sera utilizada a definicdo de exemplos adotada por Sanderfur, Mason e
Watson (2013) de “objetos matematicos cujas propriedades o construtor pretende instanciar em
problemas de prova” (p. 324).

Muito frequentemente os exemplos tém um papel critico nas atividades matematicas
relacionadas com a demonstragéo, pois fomentam um conhecimento mais profundo da conjetura
e podem providenciar alguma ideia para o desenvolvimento da demonstracdo (Knuth, Zaslavsy,
& Ellis, 2019). Outro papel importante dos exemplos na demonstragao esta na demonstragdo por
contraexemplo, Fonseca (2004) afirma que uma das dificuldades que os alunos sentem na
demonstragdo por contraexemplo ¢ precisamente ‘“ndo saber como procurar um exemplo que
ndo verifique a proposicdo perdendo-se por vezes na busca de exemplos que a verificam” (p.
94).

2.2.1 Critérios e estratégias na escolha de exemplos

Lynch e Lockwood (2019) apresentam trés estratégias base de construcdo de exemplos
para testar a veracidade de uma conjetura: estratégia direta, estratégia contraditoria e estratégia
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contrarreciproca. A estratégia direta caracteriza-se pela criacdo de exemplos que verificam a
hipétese da afirmacéo para depois verificar se estes cumprem a tese. A estratégia contraditdria
procura exemplos que que simultaneamente verificam a hipétese e a negacéo da tese, no caso de
tal exemplo ser encontrar trata-se de um contraexemplo para a afirmacdo dada e verifica a sua
falsidade. Por fim, a estratégia contrarreciproca caracteriza-se pela criacdo de exemplos que
verificam a contradicdo da tese para posteriormente verificar se estes exemplos cumprem a
negacdo da hipdtese.

Ellis et al. (2019) criaram o quadro de trabalho CAPS (criteria, affordances, purposes e
strategies, que pode ser traduzido para critérios, beneficios, propositos e estratégias) com o
intuito de analisar e estruturar o modo como os alunos escolhem os exemplos (critérios e
propdsitos), como o0s usam (propdsitos), como 0s usam tendo em conta uma estratégia
(estratégias) e o que aprendem/assimilam com esses exemplos (beneficios).

O primeiro aspeto estudado por estes autores foi o tipo de critérios usados pelos alunos,
apresentados na Tabela 2.2.1. Os critérios usados na escolha de exemplos podem estar
relacionados com propdsitos ou estratégias da demonstragdo, como compreender, testar ou
refutar a conjetura, embora alguns apenas revelem uma preferéncia pessoal (como o
favorito).Os critérios caso minimo ou o caso limite podem ser usados tendo em conta o
propdsito de explorar o dominio de verdade e o critério aleatdrio pode revelar uma tentativa de
transmitir um argumento geral. Os critérios primeira ideia ou favorito ndo estdo tipicamente
ligados a nenhuma estratégia. Esta categorizacdo ndo é exclusiva, podendo um exemplo ser de
varios tipos ao mesmo tempo.

Tabela 2.2.1 Critérios de escolha de um exemplo (Ellis, et al., 2019, p. 267)

Critério

Simples Exemplo escolhido de forma a facilitar o processo.

Exemplo escolhido porque é o exemplo mais pequeno que verifica a

Caso minimo U
condic¢do inicial.
Aleatéri Exemplo escolhido de forma intencionalmente aleatdria para testar a
orio . .
veracidade da conjetura.
Caso limite Exemplo escolhido porque é um extremo ou um caso especial.
Tipico Exemplo tipico ou escolhido por muitos alunos.

L Exemplo escolhido porque foi o primeiro de que se lembrou, sem
Primeira ideia . x
seguir nenhuma selecéo.

Familiar Exemplo escolhido por ter propriedades conhecidas.

Exemplo escolhido com base nas suas preferéncias de nimero,
forma, etc.

Favorito
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Ao escolher e usar um certo exemplo o aluno pode obter diferentes beneficios, como os

indicados na Tabela 2.2.2.

Tabela 2.2.2 Beneficios do uso de um exemplo (Ellis, et al., 2019, p. 268)

Beneficio

Ganhar visdo sobre a

Compreender porgqué: O exemplo permite compreender porque
é que a conjetura é verdadeira.

Observar um elemento estrutural: O exemplo permite

proposicéo
identificar a estrutura geral, normalmente fornece alguma ideia
para a potencial demonstracao.
Generalizar O exemplo permite fazer uma generalizacdo

Suportar uma conjetura

Nova conjetura: o exemplo incentiva o desenvolvimento de
uma nova conjura.

Conjetura revista: O exemplo fomenta a revisdo da conjetura,
normalmente diminuindo o dominio de veracidade.

Auxiliar a
justificacdo/demonstracéo

Viavel mas incompleto: O exemplo permite a tentativa de tratar
0 caso geral. O argumento produzido é uma abordagem viavel
para justificar a conjetura, mas fica aqguém de uma demonstracao
completa.

Produzir uma demonstragdo: O exemplo permite produzir uma
demonstracdo completa e confiavel.

Compreender os limites da
proposicéo

O exemplo permite que o aluno compreenda as limitagdes do
excesso de confianca no uso geral do exemplo. O estudante
entende atraves do uso de exemplos que exemplos ndo podem
chegar & demonstragdo (exceto no caso de demonstracéo por
exaustao).

Na Tabela 2.2.3 encontram-se 0s propdsitos do uso de um exemplo, ou seja, 0 que 0S
alunos pretendem fazer com o exemplo escolhido. Os propositos e os critérios de escolha dos

exemplos estdo interligados, no entanto os propositos respondem a pergunta “porque € que o

aluno usou o (s) exemplo (s)?” enquanto que os critérios respondem a pergunta “porque é que o

aluno usou este exemplo?”. Os beneficios do uso de um exemplo podem ndo ter sido

previamente planeados pelos alunos enquanto que os propdsitos sdo intencionais.

Tabela 2.2.3 Propdsitos no uso de um exemplo (Ellis, et al., 2019, pp. 270-271)

Propésito

Compreender

Exemplo escolhido para compreender como € que a conjetura
funciona.

Testar a veracidade

Exemplo escolhido para tentar testar o valor de verdade da
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conjetura.

Confirmar a sua ideia

Exemplo escolhido para confirmar se a sua alegacdo de
veracidade esté correta.

Explorar o dominio de
verdade

Exemplo escolhido para testar para que exemplos é que a
conjetura é verdadeira.

Refutar

Exemplo escolhido para tentar refutar a proposicéo.

Reivindicagéo

Exemplo (ou contraexemplo) escolhido como uma ilustragéo da
veracidade (ou falsidade) da conjetura.

Compreender porqué

Exemplo escolhido para tentar compreender porque é que a
proposicéo é falsa ou verdadeira.

Transmitir um

argumento geral

Exemplo genérico escolhido para transmitir um argumento geral
que sustente a sua afirmacao.

Explorar a representacéo

Exemplo escolhido para explorar a representacéo e de que
forma é que esta se relaciona com a conjetura.

Desenvolver conjeturas

Exemplo escolhido com o objetivo de desenvolver uma
conjetura

Responder ao entrevistador

Exemplo escolhido para responder a intervencéo do
entrevistador

Na Tabela 2.2.4 encontram-se as estratégias subjacentes ao uso de exemplos na
demonstracdo, estas estratégias podem estar presentes tanto na escolha e criacdo de exemplos
como na aplicacdo desses exemplos a um proposito. Estando portanto divididos em dois tipos:
estratégias na escolha de exemplo e estratégias no uso de exemplos.

Tabela 2.2.4 Estratégias na escolha e no uso de exemplos (Ellis, et al., 2019, p. 272)

Estratégias na escolha de exemplos

Diversidade

Testar a diversidade dos exemplos.

Variagao sistematica

Escolher um primeiro conjunto de exemplos e depois fazem
variar sistematicamente a natureza desses exemplos.

Explorar as propriedades

Escolher exemplos que verifiqguem uma certa propriedade ou
um conjunto de propriedades

Estratégias no uso de exemplos

Tentativa de refutar

Assumir que a conjetura é falsa e tentar prova-lo com um
contraexemplo.
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Procurar um padréo ou uma estrutura matematica através de
Estrutura um conjunto de exemplos, e tentar usar o conjunto para
identificar caracteristicas gerais.

Tentar encontrar caracteristicas ou padrdes semelhantes aos
exemplos anteriores sem considerar quaisquer elementos
estruturais ou explicativos (o padréo encontrado é
coincidéncia e a pesquisa ndo é especifica a conjetura).

Procura de padrdes

Desenvolver uma representagdo formal como uma expresséo
do que é comum a todos os exemplos.

Construir formalidade

Introduzir abruptamente uma representacdo formal que nédo
Saltar para a formalidade | esté relacionada com os exemplos considerados ou ocorre sem
0 uso de exemplos.

Verificar varios exemplos e depois estender esse argumento ao
Inducdo informal caso geral, argumentando que todos o0s casos podem ser
gerados com base no conjunto inicial de exemplos.

2.3 Representacoes

Ao utilizar um exemplo, no caso destes estudo uma sucessdao ou funcdo, é possivel
utilizar diversas representacdes. Estas representacfes e a sua adequada articulagdo influenciam a
resolucdo da tarefa, portanto ao analisar um dado exemplo faz sentido considerar a forma como
este esta representado.

O NCTM (2000) defende que a forma de representacdo das ideias tem um papel
fundamental na compreensdo e uso dessas ideias. Em concreto, no Ensino da Matematica
quando os alunos aprendem a trabalhar com as representacGes dos objetos matematicos estes
acedem a uma vasta gama de ferramentas, que vao contribuir fortemente para a sua capacidade
de “pensar matematicamente”.

Ao longo do processo de pensamento e resolucdo de um problema matemaético e no
préprio produto final, podem ser considerados dois tipos de representacfes: externas e internas,
sendo as externas as que podem ser observadas externamente, como graficos, escrita ou
esquemas (NCTM, 2000). Aspinwall e Shaw (2002) defendem que as representacdes geradas
pelos alunos podem-se revelar “janelas Gteis” para o raciocinio dos alunos, devendo, portanto,
ser valorizadas pelos professoras.

Nem todos os alunos tém a mesma forma de pensar e de representar as suas ideias.
Alguns alunos valorizam o processamento visual-pictérico, utilizando mais gréficos ou
esquemas, enquanto que outros valorizam o processamento verbal-l6gico. Tendo em conta estas
diferengas, Krutetskii (1976) identifica trés principais métodos de processamento matematico:
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i) Analitico: o aluno depende maioritariamente do processamento verbal-16gico e muito pouco
no processamento visual-pictérico;

ii) Geométrico: o aluno baseia-se maioritariamente do processamento visual-pictorico e ndo
tanto no processamento verbal-16gico;

iii) Harmonico: o aluno usa igualmente os processamentos verbal-16gico e visual-pictérico.

Tradicionalmente o foco da Andlise Mateméatica estava na manipulacdo das
representacdes simbolicas e analiticas, mas, desde cerca de 1990, que a representacdo gréafica
tem vindo a ganhar importancia, sendo promovida a compreensdo tanto da representacdo
analitica como da representacédo grafica de fungdes e derivadas (Aspinwall & Shaw, 2002).

Paradinha e Leuca (2010) notaram que os alunos participantes no seu estudo sentiam
alguma dificuldade em passar de uma representacdo para a outra e concluiram que existe uma
necessidade de implementar tarefas diversificadas na sala de aula, de forma as rela¢Ges entre as
diferentes representacfes serem compreendidas e estabelecidas pelos alunos.

Apesar das dificuldades que acrescem com o uso de diversas representacdes na sala de
aula e com o esforgo de motivar os préprios alunos a realizar um uso adequado e variado de
representacdes, varios estudo apontam para o facto de que “os alunos entendem melhor os
conceitos quando os estudam através de uma variedade de perspetivas e desenvolvem a destreza
para se mover entre as diferentes representagdes” (Tripathi, 2008, p. 444). Sendo, portanto,
necessario adequar as praticas letivas.
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3 Metodologia

Neste capitulo sdo apresentadas e fundamentadas algumas metodologias e técnicas de
recolha de dados utilizadas em estudos no Ensino da Matematica. De seguida, sdo apresentados
o0s procedimentos metodolégicos adotados neste estudo.

3.1 Estudo qualitativo

Este tipo de investigagdo centra-se em “processos e significados que nao sdo examinados
nem medidos rigorosamente (se chegarem a ser medidos), em termos de quantidade, volume,
intensidade ou frequéncia” (Denzin & Lincon, p. 4). Os dados analisados numa investigacao
qualitativa sdo recolhidos pelo investigador no campo, “fazendo observagodes, julgamentos
subjetivos, analisando e resumindo, enquanto realizam sua propria consciéncia” (Stake, 1999, p.
45) e sdo “ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, ¢ de
complexo tratamento estatistico” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 16). Estes dados podem ser
obtidos recorrendo ou ndo a ferramentas como registo video, entrevista ou observagdo
participante, sendo depois revistos e analisados pelo investigador, devendo esta recolha ser o
mais completa, rica e imparcial possivel, livre de pressupostos ou estereétipos (Bogdan &
Biklen, 1994).

Rodriguez, Flores e Jiménez (1996), baseando-se em Stake (1999) (original de 1995),
apontam quatro caracteristicas comuns aos varios tipos de investigacdes qualitativas:

e Holistica: a investigacdo é contextualizada, orientada para um caso, tendo em vista a

compreensdo e ndo a comparagao e resistente ao reducionismo;

e Empirica: a investigacdo esta focada no campo e nas observacgdes do investigador e dos
sujeitos de estudo, € una investigacdo naturalista e ndo intervencionista e que utiliza
descricOes dos eventos em linguagem natural;

e Interpretativa: os investigadores estdo em interacdo com o espaco em estudo, focando-se
nos eventos relevantes para o estudo e recorrendo a sua intuicéo;

e Empética: a investigacdo tem um design previamente planeado, baseando-se num quadro
de referéncia dos atores no processo, mas é sensivel e mutavel, existe uma interacéo

propositada com os sujeitos de estudo,

Bogdan e Biklen (1994) definem a investigacdo qualitativa como tendo cinco
caracteristicas essenciais, admitindo, no entanto, que nem todos o0s estudos qualitativos
apresentam todas estas cinco caracteristicas:
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e Os dados sdo recolhidos através do contacto direto do investigador com o local (ou locais)
de estudo no seu estado natural, pois “as agdes podem ser melhor compreendidas quando
sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia” (p. 48);

e Os investigadores qualitativos recolhem dados descritivos como palavras, imagens,
“transcrigdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais,
memorandos e outros registos oficiais” (p. 48);

e Interessa mais o processo do que o resultado ou produto, procurando-se determinar as
mudangas ocorridas e compreender o porqué dessas mudangas;

e Os dados sdo analisados de forma intuitiva, ndo existe uma hipétese pré-concebida que se
quer verificar, “as abstragdes sdo construidas a medida que os dados particulares que foram
recolhidos se vao agrupando” (p. 50);

e Uma investigacdo qualitativa pretende, através do questionamento dos sujeitos de
investigacdo compreender o significado e as diferentes perspetivas em jogo na situagdo em

estudo.

Muitos autores descrevem o estudo qualitativo por oposi¢do ao estudo quantitativo, por
exemplo, Stake (1999, p. 42) indica como trés principais diferencas entre a investigacdo
qualitativa e a quantitativa:

i) “adistingdo entre explicacdo e compreensdao como objeto da investigagdo”;

ii) “adistincdo entre uma fungéo pessoal e uma fungdo impessoal do pesquisador”;

iii) “uma distin¢do entre conhecimento descoberto e conhecimento construido.”

Stake (1999) refere ainda que a diferenca mais importante entre estes dois tipos de
investigacdo ndo estd no tipo de dados (quantitativos ou qualitativos) mas sim no tipo de
conhecimento que cada uma pretende alcancar: acontecimentos ou causas. A investigacao
quantitativa procura explicacdes, enquanto que a qualitativa procura compreender “as
complexas relagdes entre tudo o0 que existe” (p. 42). Enquanto que na investigacao qualitativa as
questbes de investigacdo procuram relagdes entre um pequeno ndmero de varidveis, na
investigagdo qualitativa “as questdes de investigacdo estdo direcionadas a casos ou fendmenos e
sdo procurados modelos” (Stake, 1999, p. 45). Em relacéo ao contexto, os métodos quantitativos
tentam eliminar os efeitos contextuais e situacionais, enquanto que os qualitativos estdo
interessados no contexto e singularidade dos casos, sendo o “erro”, o caso que foge a regra,
muito importante para a compreensao do objeto de estudo.

No entanto estas duas metodologias ndo sdo incompativeis e algumas investigacdes
beneficiam de uma combinacéo das duas, acdo que Olabuenaga (2003) chama de triangulagéo e
afirma ser cada vez mais frequente.

3.2 Estudo de caso

Meirinhos e Os6rio (2010) defendem que, como o estudo de caso é uma estratégia pouco
sistematizada e abrangente, as suas caracteristicas ndo sdo “completamente coincidentes e
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podem sofrer alguma variagdo conforme as abordagens, o desenho metodoldgico e os aspetos a
gue cada autor atribui mais importancia” (p. 53).

Uma caracteristica apontada por varios autores (por exemplo, Ponte (2006) e Yin (2001))
¢ a sua natureza empirica. Meirinhos e Osério (2010), por sua vez, referem que este design de
investigacdo “herda” algumas caracteristicas da investigacdo qualitativa.

Yin (2001) afirma que o estudo de caso é utilizado quanto se quer deliberadamente
estudar as condicBes contextuais e quando “os limites entre o fenbmeno e o contexto nao estdo
claramente definidos” (p. 13), por oposicdo, por exemplo, & experiéncia cientifica, em que se
deseja separar o fendmeno do contexto e estudar apenas algumas variaveis.

Quanto ao objeto de estudo, Yin (2001) depende que este ¢ um “fendmeno
contemporaneo no seu contexto de vida real” (p. 13) e Ponte (2006) refere que este é “uma
entidade bem definida como uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social” (p. 2).

Segundo Ponte (2006), os dados de um estudo de caso sdo obtidos através do trabalho de
campo ou da analise documental e possuem uma forte componente descritiva, apoiando-se na
descricdo grossa (thick description), isto é, uma descrigdo “factual, literal, sistematica e tanto
quanto possivel completa, do seu objeto de estudo” (p. 7). Um estudo de caso pode, no entanto,
ndo ser exclusivamente descritivo, pode também ser analitico, questionando a situacdo e
confrontando-a com teorias existentes e outras situagdes.

De acordo com Yin (2001), a investigacdo de estudo de caso trata de situagdes
tecnicamente Unicas, onde existem mais variaveis de interesse do que pontos de dados, como
consequéncia esta baseia-se em multiplas fontes de evidéncia e beneficia de um
desenvolvimento prévio de proposicdes teodricas para guiar a recolha e analise de dados.

Existem diversas estratégias de investigacdo e fica ao critério do investigador optar pela
estratégia adequada. Yin (2001) apresenta um modelo de escolha baseado no tipo de questdo de
investigagdo colocadas, no controlo que o investigador tem sobre os eventos em estudo e na
localizagdo temporal da situacdo em estudo, como pode ser observado na Tabela 2.3.1. No caso
do estudo de caso as questdes de investigacdo sdo do tipo “Como” e “Por que”, ndo é necessario
existir controlo sobre os acontecimentos e 0s eventos sdo contemporaneos (atuais). De acordo
com esta categorizacdo, a estratégia adequada para este estudo era efetivamente o estudo de
caso.

Tabela 2.3.1 SituacGes relevantes para cada estratégia de investigacdo (Cosmos Coporations,
através de Yin (2001))

. . Necessita de controlo
Tipo de questéo de Foca-se em eventos
. L sobre os eventos .
investigacao i contemporaneos?
comportamentais?

Experiéncia cientifica como, porqué Sim Sim

quem, 0 qué, onde,
Levantamento Néo Sim
quantos, quanto
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guem, o qué, onde,
Analise de arquivos Né&o Sim/Né&o
quantos, quanto

Pesquisa historica como, porqué Néo Néo

Estudo de caso como, porqué Néo Sim

Também Ponte (2006) refere que as questdes de investigacdo do estudo de caso sdo do
tipo “como” e “porqué”, sendo que o objetivo de um estudo de caso é “compreender em
profundidade o “como” e os “porqués” dessa entidade [sujeito em estudo], evidenciando a sua
identidade e caracteristicas proprias, nomeadamente nos aspetos que interessam ao pesquisador”
(p- 2).

Alguns autores (como Bogdan e Biklen (1994) e Merriam (1988)) apresentam uma ideia
de estudo de caso um pouco mais abrangente do que a definicdo de Yin (2001), ndo incluindo a
contemporaneidade como fator obrigatério.

Bogdan e Biklen (1994) recomendam que o primeiro projeto de investigacdo de um
investigador seja um estudo de caso, de forma a proporcionar “uma primeira experiéncia
gratificante” (p. 89). De acordo com Ponte (2006), esta estratégia de investigacdo tem sido cada
vez mais utilizada em investigagdo em Educacdo Matematica, sendo um design investigacdo
adequado tanto a projetos de grande dimensdo como de pequena dimensdo. Servindo 0s
propositos de “ investigar questdes de aprendizagem dos alunos, bem como do conhecimento e
das praticas profissionais de professores, programas de formacdo inicial e continua de
professores, projetos de inovagao curricular, novos curriculos, etc.” (Ponte, 2006, p. 3).

Stake (1999) aponta que a atencdo dada aos contextos deve ser proporcional a natureza
intrinseca do estudo de caso, podendo alguns contextos importantes ndo ser relevantes para o
estudo. “O nivel de atencdo dado aos contextos baseia-se, em parte, na distingdo entre objetivos
intrinsecos e instrumentais” (p. 63).

Yin (2001), Stake (1999) e Ponte (2006) sublinham a importancia do contexto: “os
elementos exteriores, quer da realidade local, quer de natureza social e sistémica que mais o
influenciaram” (Ponte, 2006, p. 5). Ponte (2006) refere também a influéncia e importancia da
historia, ou sejam as condi¢des de desenvolvimento do sujeito, apontando assim dois tipos de
justificacdo para as caracteristicas do caso: as determinantes internas (a histdria, natureza e
propriedades proprias) e as influéncias externas recebidas do contexto (préximas e distantes,
diretas e indiretas).

3.2.1 Tipos de estudo de caso

Ponte (2006) aponta duas principais perspetivas possiveis para o0s estudos de caso, uma
perspetiva interpretativa e uma perspetiva pragmatica. A perspetiva interpretativa foca-se no
mundo do ponto de vista dos participantes, tentando compreender os seus pontos de vista
enquanto que a perspetiva pragmatica procura descrever o objeto de estudo na sua totalidade e
de forma coerente, do ponto de vista do investigador. Este autor refere que cada caso funciona
como um exemplo, podendo ter o seu prdprio proposito:
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i) Exemplo pela negativa: pretende mostrar alguns aspetos negativos de uma realidade que se
pensava certa (por exemplo demonstrar que um programa falhou os objetivos pretendidos);

ii) Exemplo pela positiva: pretende sublinhar os aspetos positivos de alguma realidade que
nunca se tinha visto ou ndo se achava possivel;

iii) Exemplo excecional: pretende evidenciar um caso por ser raro, permitindo compreender
melhor os casos comuns;

iv) Exemplo neutro: pretende analisar um caso nem positivo nem negativo, um exemplo tipico

de um certo grupo.

Merriam (1988), focando-se nas orientacdes teorica, indica alguns tipos de estudos de
caso adequados para a Educagdo Matematica:
i) Estudos de caso de cariz etnogréafico: analisam o objeto de estudo de um ponto de vista

sociocultural, baseando-se no conhecimento comum, artefactos e comportamentos comuns a
um certo grupo e tendo em conta a sua historia;

ii) Estudos de caso histdricos: estudam a evolugdo de um fenémeno ou organizagcdo num dado
periodo;

iii) Estudos de caso psicoldgicos: analisam o comportamento de um certo sujeito como um
todo, tentando perceber certos comportamentos seus;

iv) Estudos de caso socioldgicos: procuram compreender os efeitos e relacdes entre as
construgdes tedricas como aspetos demograficos e socias ou 0s papéis de cada sujeito.

Bogdan e Biklen (1994) distinguem vérios tipos de estudo de caso: estudos de caso de
organizagdes numa perspetiva historica, estudos de caso de observagdo, historias de vida,
estudos comunitérios, andlise situacional e microetnografia, sublinhando que existem ainda
outros diferentes. De acordo com estes autores, um estudo de caso de observacéo é baseado na
observacdo participante e com foco numa organizacao particular (local, grupo de pessoas ou
atividade da escola, por exemplo) ou hum aspeto dessa organizacao.

Em termos do nimero de assuntos, ambientes ou bases de dados Bogdan e Biklen (1994)
apresentam trés possibilidades: estudo de caso Unico, estudo de casos mdultiplos e estudo de
casos comparativos, sendo que no estudo de casos comparativos “dois ou mais estudos de caso
sdo efetuados e depois comparados e contrastados” (p. 97). No entanto, outros autores (como
por exemplo Yin (1993)) apenas dividem os estudos de caso em caso Unico ou casos multiplos.
Os estudos de caso multiplos sdo vantajosos, segundo Rodriguez, Flores e Jiménez (1996), pois
permitem comparar de forma parcial os varios casos enquanto que os de caso Unico sdo, de
acordo com Yin (2001), mais adequados quando se trata de um caso critico, extremo/Unico ou
revelador.

Yin (1981) defende que os estudos de caso ndo sdo apenas exploratdrios (ao contrario da
ideia corrente) e que podem servir mais propositos, apontando trés tipos de estudo de caso em
relacdo ao propdsito que servem:

i) Estudos de caso exploratérios: servem para obter algumas informagdes preliminares sobre o

objeto em estudo;
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i) Estudos de caso descritivos: servem para descrever o objeto em estudo e responder a
perguntas de como;
iii) Estudos de caso analiticos: servem para testar explicacdes para a ocorréncia de certos

eventos, desenvolvendo ou confrontando os resultados com a teoria existente.

Ponte (2006) refere que os estudos de caso exploratérios sdo Uteis como estudo piloto no
desenvolvimento de um estudo em larga escala e os estudos de caso descritivos para preparar
um programa de intervengdo mas que os estudos de caso analiticos “proporcionam um mais

significativo avanco do conhecimento” (p. 6)
Tabela 2.3.2 Tipos de estudo de caso (Yin, 2001)

Estudo de caso Unico Estudo de casos maltiplos
Holisticos Proieto holistico d . Projeto holistico de casos
; .. i rojeto holistico de caso Unico e
(unidade Unica de analise) J maltiplos
Incorporados Projeto incorporado de caso | Projeto incorporado de casos
(unidades multiplas de analise) Gnico maltiplos

Yin (1981) refere que os estudos de caso exploratérios podem ser de caso Unico ou de
multiplo casos, dependendo se se trata de apenas um objeto de estudo ou um conjunto de casos
de estudo. Mais tarde Yin (1993) expande esta categorizacdo em termos do numero de objetos
de estudo para os estudos de caso analiticos e descritivos

Dependendo no numero de unidades de analise Yin (2001) divide os estudos de caso em
holisticos (uma Unica unidade de analise) ou incorporados (varias unidades de andlise), sendo
que estes podem ser também estudos de caso Unico ou multiplos casos, como indica a Tabela
2.3.2.

3.3 Escolha dos participantes

Aires (2015) e Olabuenaga (2003) apontam dois tipos de amostragem usados nas
investigacGes qualitativas: amostragem opinidtica e amostragem teérica. A amostragem
opiniatica baseia-se num critério estratégico pessoal do investigador (escolher os sujeitos com
conhecimento mais profundo, mais abordaveis ou os voluntarios). A amostragem tedrica tem
por objetivo de criar uma teoria, o investigador deve analisar os dados disponiveis e decidir 0s
grupos que quer analisar profundamente. A amostragem tedrica so termina quando o ambiente
em estudo for saturado.

Numa amostragem tedrica o investigador tem algum interesse numa dada caracteristica
ou ideia e escolhe “individuos ou ambiente: onde pensa que este sera patente” (Bogdan &
Biklen, 1994, p. 87), no entanto Bogdan e Biklen (1994) sublinham que nem sempre o
investigador chega a conclusdo que esperava e tem de estar preparado para mudar as suas
expectativas ou o plano preparado.
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3.4 Técnicas de recolha de dados

3.4.1 Observacao

Segundo Aires (2015), a observagdo “consiste na recolha de informagdo, de modo
sistematico, através do contacto direto com situagdes especificas” (p. 25).

Apesar de parecer uma atividade banal, a observacdo € muito Util na investigagdo
qualitativa pois providencia uma visdo mais completa da realidade (Aires, 2015) e pode
potenciar uma maior compreensao do caso (Stake, 1999).

A observagdo permite regular a informac¢do pois permite “articular informagdo
proveniente da comunicacdo intersubjetiva entre os sujeitos com a informacdo de caracter
objetivo” (Aires, 2015).

Stake (1999) refere que “o investigador deve manter um bom registo dos eventos, de
forma a providenciar uma descrigdo incontestavel para posteriormente analisar e comunicagao”
(p. 61), focando-se em categorias ou eventos chave e ao contexto que pode influenciar a analise.

Aires (2015) refere que o observador ndo deve manipular nem estimular os sujeitos, no
entanto alguns autores referem tipos de observacdo onde o observador pode ter um papel ndo
passivo (como Yin (2001) e Silva e Menezes (2005)).

Silva e Menezes (2005) apresentam sete tipos de observagdo, baseados nas suas
caracteristicas:

e observacao assistematica: ndo tem planeamento ou controle previamente preparados;

e observacdo sistematica: tem planeamento e realiza-se em condigdes controladas para
responder as questdes pré-estabelecidas;

e observacdo em laboratério: tudo € controlado;

e observacao na vida real: o registo dos dados é feito a medida que estes acontecem;

e observacdo nao-participante: o pesquisador observa o facto, mas ndo participa;

e observacdo individual: realizada por um investigador;

e observacdo em equipa: realizada por um grupo de pessoas.

Yin (2001) refere-se a dois tipos de observacdo: observacdo direta e observacao
participante. Na observacdo direta o investigador analisa alguns comportamentos ou ambientes
relevantes para o estudo no seu local natural. Na investigacéo participante o investigador pode
participar nas atividades, em vez de ser apenas um observador passivo. As principais vantagens
da observacdo participante sdo poder perceber mais facilmente o ponto de vista de alguém
dentro da situacdo e poder usufruir de algumas oportunidades especiais (como manipular
eventos menos importantes), por outro lado algumas desvantagens S0 possuir uma menor
capacidade de agir como um observador externo parcial, ter tendéncia para apoiar de um grupo
ou organizagao e ter menos tempo para tomar notas ou fazer perguntas.
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3.4.2 Entrevista

Segundo Stake (1999), na investigacdo qualitativa os investigadores tém interesse em
descobrir e descrever os multiplos pontos de vista do caso e a entrevista € a forma mais facil de
alcancar multiplas realidades.

Numa entrevista o entrevistador e o sujeito interagem pessoalmente, por correio,
telemovel, computador ou outro meio, permitindo “o desenvolvimento de uma interagdo
criadora e captadora de significados em que as caracteristicas pessoais do entrevistador e do
entrevistado influenciam decisivamente o curso da mesma” (Aires, 2015).

Bogdan e Biklen (1994) admitem que a entrevista pode decorrer num momento planeado
ou ndo, pois “por vezes, a entrevista nao tem uma introdugdo; o investigador transforma
simplesmente aquela situagdo numa entrevista” (p. 134), no entanto no final do estudo é
vantajoso obter uma entrevista mais formal.

Stake (1999) refere que numa investigacdo qualitativa raramente sdo realizados
guestionarios com a mesma pergunta para todos 0s sujeitos e que raramente se procura uma
resposta de sim ou ndo. “O objetivo da entrevista € compreender a experiéncia Unica de cada
sujeito e alcancar alguma explicacdo ou a descri¢do de um episodio ou historia” (Stake, 1999).

Uma desvantagem da entrevista ¢ ser uma atividade dificil de gerir, “é extremamente
facil falhar a obter uma resposta para as questfes certas e muito dificil de orientar alguns dos
entrevistados mais informativos sobre a escolha de questdes do investigador” (Stake, 1999).

Aires (2015) sublinha trés caracteristicas determinantes da entrevista: 0o ndmero de
pessoas, 0 nimero de temas e a estrutura. A entrevista pode ser realizada apenas com um sujeito
de estudo ou com um grupo e pode focar-se apenas sobre um tema (monotemaética).

Silva e Menezes (2005) referem dois tipos de entrevista: estruturada e ndo estruturada. A
entrevista estruturada ou padronizada apresenta um guido previamente estabelecido enquanto
gue a entrevista ndo estruturada permite explorar outras questes ndo existentes no guido.

Bogdan e Biklen (1994) classificam as entrevistas no continuo estruturada / néo
estruturada. Uma entrevista estruturada foca-se em certos topicos e pode ser orientada por
algumas questdes gerais, enquanto que numa entrevista aberta ou ndo estruturada o
entrevistador deixa o entrevistando escolher o tépico e guiar a entrevista. As entrevistas
semiestruturadas o entrevistando ndo guia o estudo, mas este tipo permite obter elementos
comparaveis entre 0s Varios sujeitos.

3.5 Procedimentos metodoldgicos adotados

Esta estudo constituiu numa investigacdo qualitativa baseada num estudo de caso
multiplo. Definindo-se como um estudo de caso de observacao, segundo a definicdo de Bogdan
e Biklen (1994), e descritivo, segundo a defini¢cdo de Yin (2001), pois o tema dos exemplos na
demonstracdo ja foi tratado em alguns artigos (como por exemplo Ellis et al. (2019)) e neste
estudo iremos focar-nos em descrever e compreender o desempenho destes alunos na escolha e
uso de exemplos no &mbito da demonstragéo.

Esta investigagéo foi dividida em duas partes, a primeira foi realizada no momento do
estudo do tema sucessBes 11.° ano e a segunda no inicio do tema funcdes reais de variavel real
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11.° ano. Em cada uma destas partes foi realizada uma tarefa seguida por uma entrevista aos
alunos. As tarefas e as respetivas entrevistas foram realizadas com cerca de uma semana de
intervalo, de modo a que os alunos ainda se recordassem da sua resolugdo. A primeira tarefa foi
realizada no dia vinte e seis de mar¢o e a segunda tarefa no dia vinte e seis de abril. As
primeiras entrevistas foram realizadas nos dias dois, trés e quatro de marco e as segundas nos
dias vinte e nove e trinta de abril e trés e sete de maio.

Bogdan e Biklen (1994) defendem que num estudo de caso de observacédo, ao escolher o
ambiente ou grupo de estudo o investigador deve ter em conta que “quanto menor for o nimero
de individuos maior a probabilidade de que o comportamento destes seja alterado pela sua
presenca” (p. 92). Tendo em conta este efeito e a intencdo de obter um ambiente de confianga os
alunos foram divididos em pares, que se mantiveram ao longo do estudo na resolucdo das
tarefas e nas entrevistas.

A investigadora tomou um papel diferente nos varios momentos de recolha de dados,
participou enquanto observadora participante nas aulas de Matemaética da turma de forma a
poder caracterizar e emparelhar os alunos de forma adequada. Por oposi¢do, durante a
realizacdo das duas tarefas a investigadora tentou interferir o minimo possivel com a resolucéo
dos alunos, comunicando com estes apenas quando o solicitassem e respondendo apenas a
questdes ndo relacionadas com a matéria em estudo.

As entrevistas realizadas foram do tipo semiestruturadas, seguindo um guido adaptado a
cada um dos pares de forma a cobrir as suas aptiddes e dificuldades.

3.5.1 Escolha dos participantes

Os alunos foram convidados a participar no estudo, tendo-lhes sido dito que iria incidir
sobre a demonstragdo. Dez alunos voluntariaram-se para o efeito, cinco rapazes e cinco
raparigas, que foram posteriormente organizados em pares.

Os alunos foram caracterizados tendo em conta trés critérios: as classificagdes obtidas nos
diferentes objetos de avaliagdo realizados na disciplina de Matematica no ano corrente, a sua
evolucdo ao longo do ano letivo e o seu nivel de extroversao.

Os primeiros dois critérios foram representados através de uma nota, denotado de nota de
caracterizacdo. No momento da formacéo dos pares tinham sido realizados cinco momentos de
avaliagdo sumativa, trés testes e duas fichas. De modo a ter em conta a evolugdo do aluno ao
longo do ano letivo, os objetos de avaliagdo recentes receberam um peso maior e como a
segunda ficha incidiu no estudo das progressdes geométricas, progressdes aritméticas e na parte
inicial do estudo dos limites de sucessdes, incluindo portanto alguma da matéria abordada na
tarefa recebeu um peso superior aos outros elementos de avaliacdo. Na Tabela 2.3.3 encontra-se
0 peso atribuido a cada um dos momentos de avaliacdo no célculo da nota de caracterizagdo. De
sublinhar que esta nota de caracterizacdo inclui, assim, o desempenho nos critérios dois
primeiros critérios.

Para refletir o terceiro critério foi atribuido a cada aluno um valor de 1 a 3, pela
investigadora e pela professora da turma, de acordo com a observagdo das aulas, tentando
refletir a personalidade e participacdo nas aulas de Matematica. O nivel 3 de extroversdo foi
atribuido aos alunos que tomavam iniciativa de participar nas aulas ou que falavam muito com
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os colegas, o nivel 2 aos alunos que ndo participavam tanto nas aulas por iniciativa propria e o
nivel 1 aos alunos que ndo participavam na aula por iniciativa propria. Na Tabela 2.3.4
encontra-se a caracterizacao dos dez alunos participantes no estudo.

Tabela 2.3.3 Peso de cada objeto de avaliagdo no calculo da nota de caracterizacao

Teste 1 Ficha 1 Teste 2 Teste 3 Ficha 2

Peso 1 1 2 2 3

Estes dois parametros quantitativos (nota de caracterizacdo e nivel de extroversdo) foram
decisivos na formag&o dos pares pois procurou-se criar pares homogéneos em temos destes dois
valores, tendo sido dada maior importéncia a nota de caracteriza¢do. No entanto, foram também
tidas em conta as dindmicas socias observadas nas aulas desta turma e as relagfes de amizade
dos alunos. O nivel de extroversdo e os pares escolhidos foram revistos pela professora da
turma, de modo a obter um conjunto de pares 0 mais adequado possivel e tentando manter os
pares equilibrados. A motivacdo para esta formacéo dos pares foi obter um bom ambiente de
discussao saudavel e de confianca entre os alunos,.

Na Tabela 2.3.4 encontra-se a caracterizagdo dos dez alunos voluntérios, incluindo a nota
de caracterizacdo, a classificacdo mais alta e mais baixa obtida em testes ou fichas de avaliacao
e 0 nivel de extroversdo de cada um. Esta tabela inclui também a especificacdo dos cinco pares
que foram formados com os dez alunos voluntérios.

Tabela 2.3.4 Selecdo dos pares

e, Nota de Nivel de
Nome (ficticio) o ~
caracterizacao extroversao
Francisco 12 3
Par 1 :
Diogo 12 3
Ali
Par 2 |c_e 13 L
Maria 15 2
Guilherme 16 2
Par 3 :
Miguel 18 2
Beatriz 12 1
Par 4 :
Mariana 11 2
Par 5 Sofia 16 2
Nuno 17 3

Destes cinco pares foram escolhidos trés para serem analisados neste estudo, os pares 2, 3
e 5. O Par 3 foi escolhido por ser o par com maior sucesso na resolucéo da tarefa, apresentando
justificacGes adequadas a um maior ndmero de alineas. O Par 5 foi escolhido por ser o Unico
que adota um método de processamento matematico geométrico desde a primeira tarefa. Entre
0s pares 1, 2 e 4 havia bastantes semelhancgas ,por isso foi escolhido o Par 2 por ter as
resolugdes e respostas mais organizadas dos trés pares.

3.5.2 Recolha e analise de dados

Esta investigacdo dividiu-se em duas partes, em cada uma das partes o par realizou uma
tarefa e posteriormente uma entrevista semiestruturada. Estas entrevistas contribuiram para
compreender a fundo o raciocinio e uso de exemplos dos alunos.
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Os dez alunos voluntarios realizaram as tarefas a pares no horario letivo numa sala de
aula a parte do resto da turma para diminuir as interferéncias. As entrevistas foram realizadas
fora de aula e apenas estava o par entrevistado e a investigadora na sala onde a entrevista
decorreu.

As resolucGes da tarefa foram analisadas tendo em conta o valor de verdade referido pelo
par, as justificagbes/demonstracdes realizadas, 0 uso de exemplos e diferentes representagdes e
as dificuldades detetadas. Na segunda tarefa foi analisado se houve uma evolucao relevante do
uso de exemplos e no caso afirmativo se tal contribuiu para o sucesso na tarefa.

Na entrevista, os alunos foram questionados sobre o seu uso de exemplos e 0 seu
desempenho na tarefa. Além disso foram confrontados com as perguntas que ndo realizaram e
as perguntas que erraram, sendo o uso de exemplos, quando adequado, incentivado. Nos casos
onde se notou um fraco uso de exemplos ou uma grande dificuldade num aspeto particular da
matéria foram feitos alguns problemas novos incidentes nas dificuldades dos alunos.

3.5.3 As tarefas

As tarefas analisadas tiveram a duragé@o de noventa minutos e foram realizadas em tempo
de aula, nos dias 26 de marco e 26 de abril. A primeira tarefa foi realizada na sala de aula
apenas com os alunos participantes no estudo e a segunda tarefa foi realizada numa aula normal
por toda a turma. Os alunos participantes no estudo foram sentados de acordo com os pares
previamente estabelecidos enquanto que os restantes alunos se sentaram em pares a sua escolha.

Cada tarefa, consistia numa lista de afirmacgdes para as quais os alunos deveriam indicar
justificando o valor de verdade (ver Tabela 2.3.5). As afirmacgdes foram selecionadas de modo a
incentivar a exploracdo de alguns exemplos e ndo era esperado que os alunos soubessem
responder imediatamente a todas elas.

Nos anexos 9.1 e 9.2 encontram-se 0s enunciados das tarefas colocadas aos alunos. Além
da folha com o enunciado da tarefa, cada par de aluno recebeu varias folhas de resposta. Estas
folhas de resposta tinham apenas um espaco para indicar o nimero da alinea, o valor de verdade
da afirmacdo dessa alinea e o numero do par, sendo o restante espaco reservado para as
resolugdes dos alunos. De modo a ser mais facil analisar as resolucGes dos alunos estes
receberam instrucdes para resolver uma alinea por pagina.

Os alunos foram informados antes de realizar cada tarefa de que ndo era esperado que
resolvessem todas as alineas e que deveriam fazer uma escolha das afirmacbes em que se
queriam focar e investir nessas. Foram, também, incentivados a justificar a afirmacdo o melhor
que conseguissem, recorrendo, se necessario, a esquemas, texto, desenhos ou diferentes
representacdes. Foi também pedido que indicassem se a sua opinido mudasse a meio da
resolucdo.

A primeira tarefa incidiu no tema “Sucessdes” 11.° ano e a segunda no tema de “Fungdes
reais de variavel real” do 10.° ano. No momento de resolugdo da primeira tarefa os alunos
estavam a estudar o tema em foco. No momento de resolugdo da segunda tarefa os alunos
estavam a comegar a estudar o tema de “Fungdes reais de variavel real” do 11.° ano, por isso
antes da realizagdo da tarefa a investigadora reviu algumas definicGes como extremo absoluto e
extremo relativo, funcdo monotona e paridade de uma fungé&o.
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Apesar de se tratarem de dois temas diferentes e de anos diferentes é possivel encontrar
uma relacdo entre estes temas e 0s alunos podem usar todo o conhecimento adquirido até este
ponto para resolver as tarefas, pois as sucessdes sao fungdes de varidvel natural e contradominio
R e as sequéncias, estudadas no ensino bésico, correspondem ao conjunto de chegada das
sucessdes. Desta forma, se os alunos forem capazes de perceber as “conexdes entre diversos
topicos estudados no ensino basico e diferentes &reas, os estudantes desenvolvem a capacidade
de aplicar os conhecimentos sobre as sequéncias no estudo das sucessdes, olhando para a
matematica como um todo integrado” (Paradinha & Leuca, 2010, p. 28) e 0 mesmo pode ser
aplicado para as funces.

As afirmac6es da tarefa foram divididas em termos da possibilidade da demonstracéo ser
realizada exclusivamente através da exibicdo de um exemplo, sendo as de tipo 1 as que admitem
essa possibilidade e as do tipo 2 as que ndo admitem. Como o objetivo deste trabalho era
estudar o uso de exemplo foram apresentadas mais alineas do tipo 1, sendo que em cada uma
das tarefas existiam sete alineas do tipo 1 e quatro do tipo 2.

Para simplificar a notag@o as alineas foram identificadas como “niimero da tarefa. numero
da alinea”, deste modo a alinea 5 da tarefa 2 esta identificada como 2.5. Na Tabela 2.3.5
encontram-se as vinte e duas afirmacdes existentes na tarefa, o seu valor de verdade e o seu tipo.

Tabela 2.3.5 Afirmagdes analisadas nas duas tarefas e o seu tipo

. . N Valor de .
Alinea Afirmacdo verdade Tipo
11 Uma sucessdo crescente e minorada é limitada. F 1
1.2 Uma progressdo aritmética de razdo natural é sempre monotona. \% 2
1.3 Algumas progressdes aritméticas sdo limitadas. \% 1
1.4 Uma progressdo geomeétrica é sempre monétona. F 1
15 Nem todas as sucessdes crescentes tendem para infinito. \Y/ 1
1.6 Se uma sucessdo é convergente entdo é monotona. F 1
1.7 Se uma sucessdo é convergente entdo é limitada. \ 2
1.8 Se uma sucessdo é limitada entdo é convergente. F 1
1.9 Existe uma sucessdo com dois limites diferentes. F 2
A soma de um infinitésimo com uma sucessao infinitamente grande é

1.10 | .. v 2
infinitamente grande.

111 O produto de uma sucessao limitada com uma sucessdo convergente é E 1

' uma sucessdo convergente.

2.1 Nem todas as fun¢Ges admitem inversa. \% 1

2.2 Uma func¢do pode ser simultaneamente par e impar. \% 1

2.3 Uma fungdo pode nédo ser par nem ser impar. \% 1
Se uma funcgéo de dominio R* é crescente em sentido lato entdo a

24 reflexdo de eixo Ox da representacdo do grafico dessa funcdo é também F 1
crescente em sentido lato.
Se uma funcgéo de dominio R* é crescente em sentido lato entdo a

2.5 reflexdo de eixo Oy da representacdo do gréafico dessa funcéo é \% 2
decrescente em sentido lato.

2.6 Um extremo relativo de uma funcéo é sempre um extremo absoluto. F 1
Existe pelo menos uma func¢do do tipo f(x) = |x —a|+bcoma,b €

2.7 - ) ) F 2
R e dominio R que é monétona.
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2.8 A funcdo inversa de uma funcéo afim é uma funcéo afim. \% 2

2.9 Algumas fun¢es polinomiais ndo tém zeros. \ 1

Se uma funcdo é crescente em sentido lato entdo nao admite um
maximo absoluto.

Uma funcéo do tipo f(x) = vx —a + b com a,b € R e dominio
[a, +oo[ é sempre mondtona.
De modo a permitir uma ideia geral da tarefa, na Tabela 2.3.6 encontra-se a distribuicao

das alineas em termos de tipo de proposi¢do (universal ou existencial), do valor de verdade e do
tipo.

2.10 1

211 \% 2

Tabela 2.3.6 Distribuicao das alineas das tarefas por tipo

universal )
linea ou valor de tipo alinea | Universalou | valor de tipo
a existencial verdade existencial verdade
1.1 A F 1 2.1 E \Y 1
1.2 A Vv 2 2.2 E V 1
1.3 E Vv 1 2.3 E \Y 1
1.4 A F 1 2.4 A F 1
15 E Vv 1 2.5 A \Y 2
1.6 A F 1 2.6 A F 1
1.7 A Vv 2 2.7 E F 2
1.8 A F 1 2.8 A \Y 2
19 E F 2 2.9 E V 1
1.10 A Vv 2 2.10 A F 1
1.11 A F 1 2.11 A V 2

3.5.3.1 Analise das tarefas

As tarefas foram analisadas tendo em conta o0s seguintes pontos:
i) O valor de verdade referido pelo aluno, as suas justificacfes dadas, o uso de exemplos e 0

uso de diferentes representacdes em cada uma das afirmacdes;
ii) As dificuldades detetas no tema em estudo (de acordo com o definido na Tabela 2.3.9);
iii) Outras notas relevantes sobre a prestacdo do aluno ao longo da tarefa;

iv) Evolucdo do aluno da primeira para a segunda tarefa.

Ndo é possivel observar o processo interno de pensamento dos alunos mas as
representacdes exteriores podem permitir uma melhor compreensdo do seu método de
processamento matematico (segundo a categorizacdo de (Krutetskii, 1976)), com esse objetivo
em mente foram analisadas as representacGes utilizadas pelos alunos durante o presente estudo.
Na Tabela 2.3.7 encontram-se as formas convencionais de representacdo consideradas neste
estudo, que foram escolhidas tendo em vista 0s manuais adotados pela escola.

Tabela 2.3.7 Diferentes representacdes de sucessdo e de funcéo usadas

Sucessao Funcéo
Termo geral Expressdo algébrica
Termo geral escrito por ramos Expressdo algébrica escrita por ramos
Termo geral dado por recorréncia Gréfico cartesiano
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Gréfico cartesiano

Tabela
Diagrama de setas

Relativamente ao primeiro ponto foi utilizada uma grelha de analise para cada uma das
tarefas. Na Tabela 2.3.8 encontra-se a grelha de analise da resolucdo da primeira tarefa, a grelha
de analise da resolugdo da segunda tarefa € igual exceto a seccdo das representacdes, que variam

de acordo com as representacdes definidas na Tabela 2.3.7.

As estratégias utilizadas pelos alunos no uso dos exemplos foram classificadas de acordo
com Lynch e Lockwood (2019) e Ellis et al. (2019). Lynch e Lockwood (2019) dividem as
a, contraditoria e contrarreciproca, Ellis et al. (2019) em tentativa de refutar,
perceber a estrutura, procurar padrBes, construir formalidade, saltar para a formalidade e
inducdo informal. Como a tentativa de refutar pode corresponder a estratégia contraditoria ou

estratégias em diret

contrarreciproca este tipo de estratégia ndo se encontra na grelha de analise.

Os critérios utilizados na selecdo dos exemplos e a posterior utilizagdo dada pelos alunos

a esses exemplos fo

ram analisadas de acordo com Ellis et al. (2019).

Tarefa 2

Tabela 2.3.8 Grelha de andlise da resolucéo da primeira tarefa

Afirmagéo n.°

Tipo (universal ou existencial)

Valor de verdade da afirmagéo

E possivel demonstrar o valor de verdade através da exibicdo de um exemplo?

Valor de verdade
indicado

Correto

Errado

Par indicou um valor e demonstrou outro?

Mudou de opinido a meio da resolugdo?

De acordo comacl

assificacdo do aluno é possivel demonstrar o valor de verdade através da exibicdo de um
exemplo?

Par tenta uma
demonstracéo
através da

Quantos exemplos foram usados?

O exemplo é suficiente para demonstrar o pretendido?

O exemplo serve para completar ou ilustrar a demonstracéo?

exibicdo de um
exemplo

Apresenta intengdo de generalizar a partir de um ou mais exemplos?

Justificagdo

O exemplo escolhido estd matematicamente errado?

Par apresenta alguma justificacdo escrita (além ou ao invés da apresentagdo de um ou mais exemplos)?

Termo geral

Termo geral de uma sucessdo definida por ramos

Representagdes de
funcéo utilizadas

Por recorréncia

Gréfico
Outra (especificar)
Direta
- Lynche
Estrategias base para | | =, =1 Contraditoria
afirmag@es universais (2017)
Contrarreciproca
Caso minimo, caso limite
Critérios utilizados na Ellis et al Aleatorio
escolha do/s ' ; - o
exemplo/s (2019) Simples, favorito, primeira ideia
Tipico, familiar
Prop6sito dos Ellis et al. Compreender como ou porque é que a conjetura funciona
exemplos (2019) Testar a veracidade
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Confirmar a sua ideia

Explorar o dominio de verdade

Refutar

Reivindicacéo

Transmitir um argumento geral

Compreender ou ilustrar a representacdo

Desenvolver conjeturas

Compreender
Generaliza
Beneficios do uso | Ellis et al. Suportar a sua conjetura
do/s exemplo/s (2019) Apoiar a sua justificagio
Produzir uma demonstracéo
Compreender as limita¢des da afirmagéo
Tentativa de refutar
Estrutura
Estratégia no uso dos | Ellis et al. Procura de padrdes
exemplos* (2019) Construir formalidade
Saltar para a formalidade (independente dos exemplos)
Inducéo informal
Diversidade
Estratégia na escolha | Ellis et al. Variagio sistemética
de exemplos* (2019)

Propriedades

* apenas aplicavel se for utilizado mais do que um exemplo
As dificuldades dos alunos foram caracterizadas de acordo com o programa atual e

através da observacdo das aulas. Ao longo da lecionacdo do tema foram detetados alguns pontos

onde os alunos tipicamente se enganam e estes

encontram-se expostos na Tabela 2.3.9.

Tabela 2.3.9 Dificuldades sentidas pelo par na resolugdo de cada tarefa

Tarefa 1

Tarefa 2

Definicdo de sucessdo crescente, crescente em
sentido lato, decrescente ou decrescente em
sentido lato

Definicéo defuncéo inversa

Definicéo de sucessdo minorada e majorada

Definicdo de funcéo par e fungdo impar

Defini¢do de maximo e minimo de um
conjunto

Defini¢do de dominio de uma funcéo

Progressdes aritméticas

Definicdo de funcéo polinomial

Monotonia das progressdes aritméticas

Definicdo de funcéo afim

Progressdes geométricas

Defini¢do dos pontos minimo e maximo
relativos e absolutos de uma funcéo

Monotonia das progressdes geométricas

Distingdo entre extremo absoluto e extremo
relativo

Definicdo de limite de uma sucesséo

Definicdo de monotonia e uma funcédo

Diferenca entre sucessdo convergente e

Reflexbes de eixo Ox e de eixo Oy de uma
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sucessao divergente funcéo

Sucessoes infinitamente grandes ou
infinitamente pequenas

Operagdes com limites de sucessdes

Em termos da evolugdo do par foram tidos em conta o uso de exemplos e 0 sucesso na
tarefa. O uso de exemplos foi analisado em termos de frequéncia, adequacao e existéncia de
alguma estratégia matematica. O sucesso da demonstracéo foi refletido através do nimero de
perguntas para as quais os alunos indicaram corretamente o valor de verdade e o nimero de
justificacOes realizadas corretamente.

3.5.4 Entrevistas

As entrevistas tiveram a duracdo de cerca de uma hora, a primeira fase de entrevistas
realizou-se nos dias dois e trés de marco e a segunda fase nos dias vinte e nove e trinta de abril e
trés e sete de maio. Durante as entrevistas a investigadora tentou criar um ambiente de confianca
onde os alunos foram incentivados a expressar as suas ideias, optando por uma atitude positiva,
substituindo “isso estd errado” por “t€ém a certeza que ¢ mesmo assim?”, entre outros
pormenores. As entrevistas foram divididas em quatro partes:

1. QuestBes introdutdrias gerais;

2. Analisar a resolucdo das vaérias alineas;
3. Analisar as razdes de descarte das alineas ndo respondidas;
4. Questdes adicionais (se necessario).

As questdes introdutorias serviram para quebrar o gelo mas para também tentar obter
algumas respostas as questfes de investigacdo. Nas entrevistas relativas a primeira tarefa as
primeiras questfes introdutérias eram mais triviais, de modo a permitir que os alunos
descontraissem, e as seguintes mais focadas no estudo:

e Trabalharam bem em conjunto?

e Alguma vez tinham feito uma tarefa parecida com esta?

e Fizeram as perguntas por ordem?

e O que acharam da tarefa? Foi dificil? Foi facil?

e De que forma é que os exemplos contribuiram para a resolucdo da tarefa?

e Como é que decidiam quando é que iam usar exemplos e quando nao os iam utilizar?

Nas entrevistas relativas a segunda tarefa, em que os alunos ja estavam mais confortaveis
com a investigadora e ja tinham tido a experiéncia de ser entrevistados, as perguntas
introdutorias focaram-se em questdes concretas, relacionadas com as questdes de investigagéo:

e De que forma é que os exemplos contribuiram para a resolucédo da tarefa?
e Quais foram as representacdes de fungdes que acharam mais Uteis? Utilizaram mais dada

representacdo, porqué?
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e Porque é que as vezes faziam um gréafico da fungdo mas ndo indicavam a expresséo
algébrica da funcdo?
e Quando é que se pode usar apenas um exemplo para fazer a demonstracdo?

Na fase seguinte, a investigadora percorreu as varias alineas respondidas pelos alunos,
questionando-os sobre a sua resolugdo, o seu uso de exemplo e de diferentes representagdes,
tentando perceber o raciocinio dos alunos, as suas escolhas e os beneficios ou consequéncias das
mesmas. As questdes feitas nesta parte tinham sido previamente pensadas para cada alinea e
cada par de alunos e eram questées como:

e Podem me explicar a vossa demonstracdo/raciocinio?

e Porque é que escolheram este exemplo?/ Qual o proposito deste exemplo?
e Como é que se lembraram deste exemplo?

e Qual é o papel deste exemplo na demonstracao?

e Porque é gue ndo usaram nenhum exemplo nesta alinea?

e De que forma é que este exemplo contribuiu para a resolugéo da tarefa?

e  Que sucessdo/funcdo € esta?

e Porque é gue usaram um exemplo genérico?

Na terceira fase foram revistas as afirmagdes que os alunos excluiram, tentando perceber
quais as raz0es de descarte das afirmagdes e as dificuldades sentidas pelos alunos. Quando os
alunos se mostravam abertos para tal a investigadora tentava que estes chegassem a um resposta
por si préprios, incentivando o uso de exemplos.

Foram colocadas algumas questBes extra nos casos em que pareceu adequado, por
exemplo, quando algum dos temas tinha ficado por falar. Estas questes estavam inicialmente
pensadas para o fim da entrevista mas como foram surgindo no ambito de algumas das alineas a
gue os alunos tinham respondido incorretamente ou em que a investigadora tinha detetado
alguma incoeréncia., foram colocadas no guido da entrevista junto da primeira alinea em que o
problema surgia. Se os alunos demonstrassem muitas dificuldades na alinea correspondente era
colocada a questdo extra e depois volta-se a alinea original.
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4 Apresentacao do estudo de caso: Par 2 (Alice e
Maria)

Alice e Maria sdo alunas de aproveitamento satisfatorio na disciplina de Matemaética.
Durante a observacéo das aulas de Matematica da turma, a investigadora verificou que Maria foi
um pouco mais participativa do que Alice, tendo por isso sido atribuido um nivel de extroversao
1 a Alice e 2 a Maria. Apesar do nivel de extroversdo atribuido as alunas ter sido diferente,
durante o estudo estas formaram um par bastante equilibrado e ambas participaram na discussao
e resolucdo das tarefas.

Tabela 2.4.1 Caracterizacdo de Alice e Maria

Nota de Classificacdo | Classificagdo Nivel de . .
caracterizacao maxima minima extroversao Meédia fichas | Media testes
Alice 13 18 7 1 17 9
Maria 15 19 9 2 18 11

Este par ndo resolveu as alineas pela ordem que foram dadas e dividiram a resolucéo da
tarefa pelas duas. Na primeira entrevista Alice referiu que “Em todas as perguntas nos
comentavamos primeiro e depois de comentar viamos o que era melhor fazer e cada uma fazia.
De maneira a aproveitar o tempo”. Apesar de divergirem dos outros pares nesse aspeto, as
alunas consideram que trabalharam bem em conjunto e a professora investigadora é da mesma
opinido.

Estas alunas responderam a dezoito das vinte e duas alineas colocadas, sendo que das
quatro alineas rejeitadas uma é de tipo 1 (permite uma demonstracao através da exibicdo de um
exemplo) e trés de tipo 2. No entanto, indicam o valor de verdade correto de todas as afirmacdes
de tipo 2 a que apresentam uma resposta e erram o valor de verdade de quatro afirmacdes do
tipo 1, conforme indicado na Tabela 2.4.2.

Tabela 2.4.2 Anélise das alineas respondidas pelo Par 2 em termos dos tipos 1 e 2

Tipo de Valor de verdade | Numero de
alinea indicado pelo Par 5| ocorréncias
Correto 10*
Tipo 1 Incorreto 3
Né&o respondido 1
Correto 5
Tipo 2 Incorreto 0
Né&o respondido 3

*na alinea 1.1 indicam valor de verdade falso
(errado) mas demonstram que a afirmacéo é
verdadeira (v.v. correto), por isso foi considerado
como correto
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Apesar de ndo existir um namero suficiente de dados para tirar uma concluséo forte, a
analise da Tabela 2.4.3 sugere que as alunas tém mais dificuldade a analisar as afirmacGes
universais.

Tabela 2.4.3 Analise das alineas respondidas pelo Par 2

Valor de
Tipo de | Universal ou Valor de verdade Numero de
alinea | existencial verdade indicado pelo | ocorréncias
Par
Correto

5
E Incorreto 2
1

universal

Nao
respondido
Correto
Vv Incorreto
Nao
respondido
Correto
Incorreto
Nao
respondido
Correto
Incorreto
Nao
respondido

Tipo 1

a1
*

existencial

universal V

Tipo 2

existencial F

= (O, N O~ O [k

*na alinea 1.1 indicam valor de verdade falso (errado) mas demonstram
que a afirmacéo é verdadeira (v.v. correto), por isso foi considerado
como correto

Na primeira tarefa as alunas indicam o valor de verdade correto de oito alineas e nas
restantes trés indicam o valor de verdade errado. Na segunda tarefa ndo apresentam resposta a
quatro alineas e indicam o valor de verdade errado apenas numa das alineas.

As alunas referiram na segunda entrevista que ndo se recordavam da matéria e que nao
tinham estudado matematica nas férias da Pascoa e portanto tinham tido algumas dificuldades
em realizar a tarefa no tempo previsto.

I Acharam esta tarefa mais dificil que a primeira?

A Eu acho que... esta ndo fizemos toda e como noés tinhamos acabado
de vir das férias... E assim eu durante as férias ndo estudei
matematica. [risos]

M Pois eu também ndo. Eu ja ndo me lembrava da matéria, se calhar
foi por isso que se tornou mais dificil.

A Sim, se calhar tornou mais dificil. (...) Esse fator se calhar tornou
mais dificil mas eu acho que uma coisa boa desta tarefa foi que nds
ja tinhamos recebido feedback da anterior portanto j& sabiamos mais
ou menos o que era melhor fazer e o que era melhor néo fazer. Esse
fator foi bom, mas por causa do outro demordmos mais tempo.
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(entrevista 2)
Quando questionadas sobre as afirmacgdes a que ndo responderam referem que nao
tiveram tempo e portanto escolheram as que, a primeira vista, Ihes pareceram mais faceis.

M Néo tivemos tempo, nGs comegadmos por outras.

A Nos comegamos pelas que va... sabiamos s6 de olhar, tinhamos
maios ou menos a no¢do. Como a Alice disse, nos tivemos de pensar
bastante em cada uma [das alineas]. Mas escolhemos as que
achadmos que seriam mais simples.

(entrevista 2)
4.1 Afirmac6es do tipo 1

4.1.1 Afirmagdes universais falsas

Das oito afirmagdes universais as alunas ndo responderam a alinea 2.4. Nas alineas 1.6,
2.6 e 2.10 as alunas apresentam exemplos adequados para o0 que pretendem demonstrar. Nas
alineas 1.1 e 1.8 apresentam exemplos incorretos. Nas alineas 1.1 e 1.11 enganaram-se no valor
de verdade da afirmacéo e apresentam um exemplo para demonstrar algo que ndo admite uma
demonstracao através da exibi¢do de um exemplo.

A alinea 1.6 (Se uma sucessao é convergente entdo é monétona) as alunas apresentam
um contraexemplo, uma sucessdo convergente que ndo € mondtona. A sucessdo escolhida,
representada na Figura 2.4.1, esta definida por ramos mas tem alguns problemas de notacao,
visto que o que as alunas pretendiam escrever era:

4
—+2sen<10

_ n
u, = 4 .
—E+256n210

- , . ~ . 2
Estas alunas utilizaram vérias vezes sucessfes em que o termo geral continha —ou g por

estas sucessdes terem com propriedades por elas conhecidas (familiares ) e por serem simples.
Nesta alinea como queriam criar uma sucessdo ndo monétona decidiram escrever o termo geral

por ramos.
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Figura 2.4.1 Resolucao da alinea 1.6 pelo Par 2
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Nas alineas 2.6 (Um extremo relativo de uma funcéo é sempre um extremo absoluto) e
2.10 (Se uma funcdo é crescente em sentido lato entdo ndo admite um méaximo absoluto) as
alunas utilizaram exemplos genéricos, apresentam o grafico de uma funcdo mas ndo identificam
a expressdo geral correspondente.

Na alinea 2.6 o exemplo usado, além de ser um exemplo genérico, é um exemplo
aleatdrio, uma funcdo qualquer escolhida aleatoriamente e que ndo representa nenhuma fungéo
ou familia de funcdes particular.

I O que é que fizeram na alinea 6?

M Entdo na 6 para percebermos melhor... Quando nés falamos
tinhamos logo a certeza de que a afirmacdo era falsa mas para
termos a certeza desenhdmos e concluimos que nem sempre isso
acontece... que os extremos relativos ndo podem... ndo podem quer
dizer... podem ndo ser absolutos. Acho que esta aqui até foi a mais
facil.

A porgue com o grafico demonstra logo.

Neste gréfico basearam-se em alguma funcéo?

- >

Nao, foi...
A0 acaso.
Sim.

> >

(entrevista 2)
As alunas comegam por apresentar uma definicdo ndo formal de extremo absoluto e
extremo relativo e apoiam-se no grafico de uma funcdo para suportar a sua conjetura e
transmitir um argumento geral (ver Figura 2.4.2).
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Figura 2.4.2 Resolucdo da alinea 2.6 pelo Par 2

Na alinea 2.10 (Se uma fungdo é crescente em sentido lato entdo ndo admite um méaximo

absoluto), o exemplo apresentado é escolhido por representar o aspeto tipico de uma sucessao

crescente em sentido lato e permite demonstrar o pretendido. Na resolucéo da tarefa, as alunas

apresentaram apenas o grafico da funcdo e durante a entrevista completaram a justificacdo (ver
Figura 2.4.3).
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I Como é que se lembraram deste gréafico?

A Entao porque foi... porque ndés mostramos. Eu sabia que os graficos
em sentido [crescentes em sentido lado] eram assim pronto, podia
continuar e que neste caso, em que fica constante, 0 maximo
absoluto é este. Como também ja tinhamos feito gréaficos antes sobre
méaximo absoluto, relativo e assim, entdo depois associdmos a isso.

(entrevista 2)
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Figura 2.4.3 Resolucéo da alinea 2.10 pelo Par 2
Na alinea 1.4 (Uma progressdo geométrica é sempre monétona) as alunas apresentam a
sucessdo (ver Figura 2.4.4), a que chamam de “sucessdao de ramos geométrica”. Esta sucessao
ndo € mondtona mas ndo é uma progressao geomeétrica, por isso o exemplo utilizado nao
permite concluir nada sobre o valor de verdade da afirmagéo dada.
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Figura 2.4.4 Excerto da resolucdo da alinea 1.4 pelo Par 2
Também na alinea 1.8 (Se uma sucessdo € limitada entdo é convergente), as alunas
apresentaram um contraexemplo inadequado. Nesta alinea o exemplo escolhido foi a sucessao
de termo geral 3n + 2, um exemplo familiar , mas que ndo permite demonstrar o pretendido,
pois ndo se trata de uma sucessdo limitada.
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Figura 2.4.5 Resolucdo da alinea 1.8 pelo Par 2

Na entrevista as alunas referiram que pensaram nas alineas 1.7 (Se uma sucessdo é
convergente entdo é limitada) e 1.8 (Se uma sucessdo é limitada entdo é convergente) ao mesmo
tempo por acharem que uma seria falsa e outra verdadeira. Esta ideia deveu-se ao facto de as
afirmaces serem reciprocas e a tendéncia para as trabalhar em conjunto foi verificada, também,
em outros pares participantes no estudo. Quanto a afirmacéo 1.8, o objetivo das aulas era refutar
a afirmacdo apresentando uma sucessdo limitada e ndo convergente. No entanto, o exemplo
apresentado foi a sucessdo de termo geral v,, = 3n + 2, que ndo é uma sucessao limitada, e por
iSso ndo permite demonstrar o pretendido.

A Nos tratdmos estas duas, a 7 e a 8, em conjunto. N6s sabiamos que,

pelo menos a primeira vista, vimos que a 7 era verdadeira e a 8 era
falsa.

M  Sim.
Porque nem todas as limitadas iriam ser convergentes.

M Exato. Entdo nds mostramos uma divergente que era, como que é
que era? [Ié o enunciado] Mostramos uma que era limitada mas ndo
era convergente, era divergente, esta aqui 3n + 2, que tem limite
mais infinito, ou seja ndo é convergente mas era limitada, ndo era?

I Entdo era um contraexemplo, certo?
M Sim.

Durante a entrevista a investigadora incentivou as alunas a encontrarem uma sucessao nas
condigOes pedidas, estas consideraram os exemplos das sucessfes de termo geral 2/n e n/2,
sem sucesso, e nao foram capazes de chegar a um exemplo adequado.

Nas alineas 1.1 (Uma sucessdo crescente e minorada é limitada) e 1.11 (O produto de
uma sucessao limitada com uma sucessdo convergente é uma sucessdo convergente) as alunas

>

indicam o valor de verdade errado, considerando portanto as afirmagdes como ‘“‘universais
verdadeiras” A0 enganar-se no valor de verdade as alunas obtiveram uma conjetura que néo
permite uma demonstragdo através da exibicdo de um exemplo, no entanto baseiam as suas
justificacGes na exibicdo de um exemplo.

Na alinea 1.1, as alunas apresentam um exemplo simples da sucessdo de termo geral n/2
como sendo uma sucessao minorada e limitada. Como é possivel comprovar pela resolucao das
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alunas (ver Figura 2.4.6), estas cometeram alguns erros na sua tentativa de demonstrar que esta
sucessao é limitada.
Justificagio:
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Figura 2.4.6 Resolucdo da alinea 1.1 pelo Par 2
Na entrevista as alunas mencionaram que ndo tinham percebido que a afirmagéo era
universal e pensavam que bastava apresentar um exemplo. Esta questdo pode ter sido originada

pela forma como a afirmagdo estd escrita, podendo ter-se usado “Uma sucessdo crescente e
minorada ¢ sempre limitada” ou “Todas as sucessdes crescentes e minoradas sdo limitadas”.

I Como é que se lembraram desta sucessdo?

A Entdo nds decidimos pegar numa sucessdo que era minorada e
fomos comprovar que tinha limite. Foi a partir de ai, se houvesse
pelo menos uma, que era esta, se fosse correta a afirmacdo estava
verdadeira.

A Nobs queriamos... tentdmos comprovar que era minorada e limitada
entdo pegamos numa sucessao simples para mostrar isso

(.)

M Porque ai, quando diz “Uma sucessdo crescente e minorada ¢
limitada® € para todas? Pois nos ndo fizemos isso...

A Poisndo...
| Entdo estavam s6 a dar um exemplo que ilustrava?
A Sim.
(entrevista 1)
Na alinea 1.11 (O produto de uma sucesséo limitada com uma sucessdo convergente é
uma sucessdo convergente) as alunas adotam o mesmo procedimento da alinea 1.1, baseando a
sua demonstragdo na apresentacdo de um exemplo que verificava a propriedade.

I Como é que se lembraram destas sucessdes?

M Exatamente a mesma situacdo como antes. [como na 1.10, onde o
exemplo foi a primeira ideia]

A Tivemos de fazer primeiro para saber se era verdadeira ou falsa.

M Mas esta também era... também tinhamos de demonstrar para todas
para ser verdadeira.

(entrevista 1)
Nesta alinea, as alunas indicam que a afirmacao € verdadeira e apresentam o primeiro par
de sucessBes de que se lembraram nas condi¢es pedidas (ver Figura 2.4.7) e determinaram o
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limite do seu produto. As duas sucessdes sd0 muito parecidas e foram escolhidas por serem a
primeira ideia e terem um termo geral simples. No entanto, como se trata de uma afirmacao
universal, para demonstrar que a afirmacao ¢é verdadeira teriam de justificar que a propriedade é
verificada para todos os pares de sucessdes nas condi¢Ges pedidas e ndo apenas um par.
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Figura 2.4.7 Excerto da resolucdo da alinea 1.11 pelo Par 2

4.1.2 Afirmacdes existenciais verdadeiras

Das seis afirmacdes deste tipo as alunas identificaram corretamente o valor de verdade de
todas, menos da afirmagéo da alinea 2.2 (Uma funcéo pode ser simultaneamente par e impar).
As alunas pensaram nas alineas 2.2 (Uma funcdo pode ser simultaneamente par e impar) e
2.3 (Uma fungdo pode ndo ser par nem ser impar) ao mesmo tempo, comegaram por fazer a
alinea 2.3 e depois utilizam as mesmas fun¢des como exemplo para a alinea 2.2.
A E assim nds primeiros dissemos o que é que era uma funcio par e
uma funcdo impar, que tem a ver com as simetrias do grafico.
M Nos primeiro fizemos a alinea 3.
Que ajudou bastante.

M Como depois ja tinhamos as conclusdes de cada um, como é que era
a par e como é que era a impar depois lembramos-mos que aqui era
s6 mostrar e explicar que ndo dava.

A Um gréfico ndo pode ter dois eixos de simetria entdo como ja
tinhamos feito a 3 tornou-se mais facil fazer a 2.

>

(entrevista 2)

Na alinea 2.3, comecam por apresentar um exemplo de uma funco par (x?2) e uma funcéo
impar (1/x) e referem a simetria caracteristica de cada paridade. Por fim desenham um gréafico
de uma fungdo sem expressdo geral associada (ver Figura 2.4.8). Quando questionadas sobre a
escolha destas fungdes, Alice mencionou que “foram as primeiras de que nos lembrdmos porque
eram simples e porque nos recordamos delas”, tendo sido portanto usado 0s critérios tipicos e
primeira ideia. Em termos de estratégia, estes exemplos tinham como objetivo explorar
propriedades e explorar a representacao.
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Figura 2.4.8 Resolucdo da alinea 2.3 pelo Par 2

Na alinea 2.2 as alunas indicam que a afirmagcdo é falsa (que é o valor de verdade errado)
e utilizam os primeiros dois exemplos utilizados na alinea 2.3.. As alunas argumentam que é
impossivel uma funcao ser refletida simultaneamente pelo eixo 0, e pela origem, e que por isso
a afirmacdo é falsa. Este argumento falha pois existe uma funcao para a qual tal é possivel, a
fungdo nula (constante igual a zero). Quanto ao gréfico apresentado nesta resolucéo (ver Figura
2.4.9), este contém duas funcdes sobrepostas e Maria afirma na entrevista que este “foi baseado
na alinea 3, tanto que as fungdes estdo iguais... o aspeto delas”. Este exemplo tipico teve como
propdsito transmitir um argumento geral.
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Figura 2.4.9 Excerto da resolucdo da alinea 2.2 pelo Par 2
Na alinea 2.1 as alunas comecaram a justificacdo com uma revisdo das definicGes de
funcéo inversa, imagem direta e imagem inversa. De seguida, apresentaram um exemplo de uma
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fungdo ndo invertivel (ver Figura 2.4.10), o que permitiu reivindicar o seu ponto de vista. Na
entrevista confessaram que utilizaram esta representacdo porque viram outro colega de turma

colocar uma questdo com esta representacdo no quadro.

A

Nesta utilizaram um exemplo, como é que se lembraram deste
exemplo assim?

Ah esta n6s demorédmos bastante. Eu no inicio ndo me lembrava da
matéria e tivemos que comecar a escrever isto e ndo sabiamos se ia
chegar a algum lado. Depois o Tiago veio ao quadro e deu um
exemplo destes [diagrama de setas] e nds pensamos, ah este tem a
ver com a primeira. N6s iamos fazer uma explicagdo muito mais
dificil e fazendo este exemplo era muito mais facil.

)

De que forma é que o exemplo contribuiu para a demonstragao?

O exemplo tornou mais simples a demonstracdo. N6s fomos ao...
diagrama de setas, acho que € assim que se chama, porque
demonstra logo o que nés queremos e é direto.

(entrevista 2)
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Figura 2.4.10 Excerto da resolucéo da alinea 2.1 pelo Par 2

Na alinea 2.9 (Algumas func¢des polinomiais ndo tém zeros) as alunas apresentam o

exemplo de uma funcéo quadratica genérica y = ax? + bx + ¢ com a, b, ¢ > 0, acompanhado
por um eshoco do grafico da fungdo. Na entrevista, as alunas referiram que se lembraram deste
exemplo da aula e que primeiro pensaram no grafico e sd depois na expressdo. As alunas

escolheram um caso geral para “provar que € universal”, quando na realidade bastava um

exemplo concreto pois a afirmacgdo é existencial verdadeira.

I
M

Podem me explicar qual é que era a vossa ideia na alinea 9?

Entdo nds aqui lembramos-mos desta situagdo, nesta situacdo a
funcdo ndo tem zeros entdo todos os... fatores, va, do polindbmio sdo
positivos. Entdo considerando que esta é a expressdo e que a,b e ¢
sdo maiores do que zero a [funcdo] n&o ia ter zeros, porque aqui
substituindo depois 0 x acho que néo...
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I Porque € que fizeram um caso geral em vez de dizerem valores
concretos para a, b e c?

M Entdo porque tinha de ser um caso geral para provar que é universal
I Lembraram-se primeiro do grafico?
M Sim, sim. Tinhamos falado disto na aula anterior.
(entrevista 2)
Na alinea 1.5 (Nem todas as sucessOes crescentes tendem para infinito) as alunas indicam
gue a afirmacdo é falsa mas justificam como sendo verdadeira. Nesta alinea utilizaram o

~ 2 . -
exemplo sucessdo de termo geral —+ 3, este exemplo foi utilizado frequentemente por estas

alunas ao longa da resolucéo da primeira tarefa sendo portanto um exemplo familiar e tipico
destas alunas. Este exemplo foi utilizado pelas alunas para mostrar que existe pelo menos uma
sucessdo crescente que ndo tende para infinito. No entanto esta sucessdo ndo é crescente
portanto a justificagdo ndo é vélida.

Na alinea 1.3 (Algumas progressdes aritméticas sdo limitadas) as alunas utilizaram o
exemplo tipico e que foi a primeira ideia da sucessdo de termo geral 3 + % No entanto esta

sucessao ndo é uma progressdo aritmética por isso a justificagdo ndo é valida.
4.2 Afirmacg6es do Tipo 2

4.2.1 Afirmacdes universais verdadeiras

Das seis afirmagdes universais verdadeiras as alunas identificaram corretamente o valor
de verdade em todas menos nas afirmacgdes das alineas 2.5 (Se uma funcéo de dominio R* é
crescente em sentido lato entdo a reflexdo de eixo Oy da representacdo do grafico dessa funcao
é decrescente em sentido lato) e 2.11 (Uma funcio do tipo f(x) =vx —a+bcoma,b € Re
dominio [a, +oo[ € sempre mondtona).

Na alinea 2.8 (A fungdo inversa de uma fungdo afim é uma funcdo afim) as alunas
apresentam um grafico e um diagrama de setas para representar uma funcdo afim e a sua
inversa, utilizando cinco pontos do seu dominio.

A A 8 no6s sabiamos logo que era verdadeira, entdo nés fomos buscar
um exemplo. Uma funcdo afim é sempre uma reta crescente ou
decrescente logo a inversa também sera uma reta do mesmo estilo.

Entdo nds fomos fazer o contradominio da fungdo e vimos. N&s
tentamos usar uma expresséo geral.

I Porque é que aqui utilizaram o diagrama de setas?

A Para nos ajudar... eu fiz este grafico e depois fiz isto para me ajudar
a pensar e ter mais facilidade a fazer o grafico

M Depois fica mais simples para fazer a associacdo no grafico [da
fungdo inversa].

(entrevista 2)
Este tipo de argumento ndo permite demonstrar o pretendido, mas durante a entrevista as
alunas foram capazes de demonstrar a propriedade usando o termo geral das funcdes afim mx +
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b. Quando concluiram a demonstracéo, Alice afirmou que este método “era muito mais facil”
do que como tinham apresentado inicialmente a justificagéo.
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Figura 2.4.11 Excerto da resolucéo da alinea 2.8 pelo Par 2

Nas alineas 1.7 (Se uma sucessao é convergente entdo € limitada) e 1.10 (A soma de um
infinitésimo com uma sucessdo infinitamente grande é infinitamente grande) as alunas
apresentam o mesmo problema que nas alineas 1.1 e 1.11, apresentando exemplos concretos
para justificar uma verdade universal. O exemplo usado na alinea 1.7, a sucessdo de termo geral
1/n, € um exemplo tipico e os exemplos usados na alinea 1.10, a sucessdo de termo geral 2/n
(infinitésimo) somada com a sucessao de termo geral 2n (infinitamente grande), sdo exemplos
tipicos e foram a primeira ideia das alunas.

Na alinea 1.2 (Uma progressdo aritmética de razdo natural é sempre monotona) as alunas
apresentaram uma demonstracdo sem recorrer a nenhum exemplo. No entanto, enganaram-se na
definicdo do termo geral da progressao aritmética e a demonstracao esta errada.

Justificagio:
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Figura 2.4.12 Resolucéo da alinea 1.2 pelo Par 2

4.2.2 Afirmacdes existenciais falsas

Das duas afirmacdes existenciais falsas, as alunas indicaram corretamente o valor de
verdade da afirmacdo da alinea 1.9 (Existe uma sucessdao com dois limites diferentes) e ndo
responderam a alinea 2.7 (Existe pelo menos uma func¢do do tipo f(x) =[x —al|+ b com
a,b € R e dominio R que é mondtona). Quando questionadas na entrevista sobre a alinea 2.7 as
alunas ndo se conseguiam recordar do aspeto do grafico da funcéo f(x) = |x — a| + b.
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Na alinea 1.9 as alunas apresentaram uma justificacdo, sem recorrer ao uso de exemplos.
Esta justificacdo ndo esta correta pois as alunas consideram gue no caso de uma sucessdo
definida por ramos o limite serd o majorante ou 0 minorante, 0 que pode acontecer num caso

especifico mas ndo acontece por regra.
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Figura 2.4.13 Resolucédo da alinea 1.9 pelo Par 2

4.3 O uso de representacoes

Na resolucéo da primeira tarefa Alice e Maria apenas utilizaram a expressdo geral e a
expressdo geral por ramos da sucessdo, sendo a representacdo por ramos privilegiada quando
queriam representar uma sucessdo ndo mondtona. As alunas mencionaram que nao costumam
utilizar gréficos nas aulas de Matematica e, por isso, nem se quer se lembraram de o fazer na
resolucdo da tarefa.

I N&o se lembraram de usar por exemplo gréficos?

A Nos por acaso ndo nos lembramos. Nés quando acabamos e olhamos
para a resolucdo do Nuno e da sofia...

Reparamos que eles tinham graficos mas...

Nem nos ocorreu.

Nem falamos nisso.

NOs ndo costumamos muito fazer isso entdo nao nos lembramos.
N&o costumam fazer nas aulas?

Né&o.

A Nao costumamos fazer gréaficos.

=T~ >» > L

(entrevista 1)

Quando acabaram a primeira tarefa e repararam no trabalho do Par 1 (Nuno e Sofia)
aperceberam-se que estes tinham utilizado gréaficos. Talvez este tenha sido um incentivo porque
na segunda tarefa as alunas focaram-se muito mais nas varias representacfes de funcao,
utilizaram a expressdo algébrica, diagrama de setas e grafico cartesiano, sendo que a mais
frequente foi o grafico cartesiano, que foi utilizado em todas as alineas a que responderam
menos uma.

I Utilizaram a expressdo algébrica, diagrama de setas e grafico
cartesiano, qual é que acharam mais 0til?

A Eu acho que dependia de cada exercicio, por exemplo as vezes o
gréafico davam...

M Nos utilizamos mais graficos, ndo foi? Mas dentro dos exercicios os
graficos ajudaram bastante.
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A Acho que dependia também da pergunta. Houve umas em que usar o
diagrama de setas ajudava mais.

M Mas acho que no geral foi o grafico das funcdes que nos facilitou
mais.

(entrevista 2)

4.4 Conclusdo da analise do Par 2

Os critérios mais usados por este par foi o tipico, familiar primeira ideia, na primeira
tarefa quase todas as expressdes gerais de sucessdo incluiam n/2 ou 2/n. Estas alunas por vezes
investiam demasiado num objeto matematico mesmo ndo sendo a melhor escolha para todas as
perguntas. Em termos dos propoésitos foi possivel observar uma variedade deles, tanto para
testar a veracidade (como na alinea 1.6), refutar (como na alinea 1.8) ou reivindicar (como na
alinea 2.1).

No caso destas alunas, a criagdo de exemplos por si ndo foi suficiente para decidir o
sucesso na demonstracdo, na primeira tarefa as alunas apresentaram dificuldades em alguns
conceitos como nas definicdes de progressdo aritmética (alinea 1.2, ver Figura 2.4.12),
progressao geométrica (alinea 1.4, ver Figura 2.4.4), monotonia da sucessdo (alinea 1.5) e limite
da sucessdo (alinea 1.9, ver Figura 2.4.13). Na segunda tarefa comecam a utilizar variadas
representacdes de fungdo e parece existir uma relagdo entre o uso de exemplos recorrendo a
variadas representagdes e 0 sucesso na tarefa de demonstracéo.

Na primeira tarefa as alunas revelaram um método de processamento matematico mais
analitico, recorrendo apenas ao processamento verbal-légico. Enquanto que na segunda tarefa o
método de processamento foi geométrico, as alunas apresentam algumas representacGes verbal-
logicas. mas o pensamento foi centrado nas representagdes visual-pictoricas como gréficos e
diagramas de setas.
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5> Apresentaciao do estudo de caso: Par 3
(Guilherme e Miguel)

Guilherme e Miguel sd@o ambos bons alunos e muito pouco faladores. Durante as aulas o
Guilherme revelou-se um pouco mais participativo do que o Miguel mas esta diferenca ndo se
justificou numa subida de nivel de extroverséo, sendo que ambos foram caracterizados com um
nivel de extroversao de 2. Na Tabela 2.5.1 encontra-se a caracterizagdo dos alunos. Durante a
resolucdo das tarefas os alunos resolveram as alineas em conjunto.
Tabela 2.5.1 Caracterizacdo de Guilherme e Miguel

Classificagéo e o T .
Classificagdo | Classificagéo Nivel de i g .
de_ x maxima minima extroversao Meédia fichas | Meédia testes
caracterizacéo
Guilherme 16 19 14 2 16 16
Miguel 18 20 15 2 17 17

Este par respondeu a todas as alineas das tarefas (ver Tabela 2.5.2) e apenas errou duas
alineas, a 1.3 e a 1.4. As duas alineas a que os alunos responderam erradamente sdao ambas da
tarefa 1 e do tipo 2, isto é, ndo admitem uma demonstracdo através da exibicdo de um exemplo.
A alinea 1.3 é do tipo existencial e a 1.4 é do tipo universal.
Tabela 2.5.2 Analise das alineas respondidas pelo Par 3

Tipo de
alinea

Universal ou
existencial

Valor de
verdade

Valor de
verdade
indicado pelo
Par

NUmero de
ocorréncias

Tipo 1

universal

Correto

Incorreto

Néo
respondido

existencial

Correto

Incorreto

Né&o
respondido

Tipo 2

universal

Correto

Incorreto

Né&o
respondido

existencial

Correto

Incorreto

Né&o
respondido

o (O[N] O OO0 © |kP|lOT| O |k |N
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Guilherme e Miguel fizeram as alineas por ordem e comegaram por ndo usar exemplos
nas primeiras trés alineas mas depois chegaram a conclusdo de que esta ndo era a melhor
escolha, como indicado no seguinte excerto da primeira entrevista:

I Comecaram por ndo utilizar muitos exemplos e ao longo da tarefa
foram utilizando mais, foi por alguma razéo?

G Achamos mais simples de provar assim do que por palavras.

I Acharam que os exemplos facilitavam?

G Sim.

M Quando se fala na monotonia... a monotonia é uma coisa que
podemos calcular por isso achamos que era mias facil usar
exemplos.

I Como é que decidiam quando € que iam usar exemplos e quando
n&do os iam utilizar?

G Acho que era mais por simplificar a resposta, para ndo ficar uma
resposta muito extensa, utilizamos para ficar uma resposta mais
compacta exemplos da matéria que ja sabiamos. Porque, por
exemplo na 4 a monotonia eu ndo sabia justificar aquilo por
palavras... porque € que é aquilo mas com os calculos conseguimos
descobrir.

M Também os célculos da sucessdo é uma prova matematica e também
nos ajuda a compreender melhor como é que vamos responder.

(entrevista 1)

Na primeira entrevista os alunos referem que utilizaram os exemplos para “simplificar a
respostas” mas na segunda entrevista apresentam uma ideia mais concreta (mas incompleta)
sobre quando se pode usar ou ndo um exemplo para demonstrar. Os alunos referem que se pode
usar exemplos para demonstrar uma afirmag&o do tipo universal falsa mas esquecem-se do caso
da afirmacéo existencial verdadeira.

I Quando é que posso usar apenas um exemplo para fazer a
demonstragao?
G Onde é que usdmos s6 um exemplo? [revém a tarefa]

<

S6 um exemplo... s6 por exemplo uma expressao?
I Sim.

M Acho que quando €... Quando nos dizem que uma coisa ¢ verdadeira
para todos, basta arranjar um que ndo seja verdadeiro para bastar
esse exemplo para mostrar que ¢ falsa.

I SO nessa situacao?
M Hum... Que me ocorra agora sim. Guilherme, tens mais alguma
ideia?
G Néo.
(entrevista 2)
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5.1 Afirmacgoes do Tipo 1

Das catorze afirmacOes deste tipo 0s alunos responderam corretamente a todas menos as
alineas 1.3 (Algumas progressdes aritméticas sdo limitadas) e 1.4 (Uma progressao geomeétrica é
sempre mongtona).

5.1.1 Afirmacdes universais falsas

Durante resolucdo da alinea 1.1 (Uma sucessdo crescente e minorada é limitada) os
alunos pediram ajuda porque a afirmagdo, nas palavras do Guilherme, “por vezes era falsa e
outras era verdadeira”. A partir dessa discussdo os alunos concluiram que a afirmacéo era falsa.
Esta questao surge também com o Par 2.

Nesta alinea os alunos apresentaram a justificacdo “Como a sucessdo ¢ crescente mas
ndo sabemos se ¢ majorada, ndo podemos afirmar que esta € limitada”, que podia ser substituida
pelo exemplo de uma sucessdo. Na entrevista seguinte foram capazes de encontrar um exemplo
gue permitisse demonstrar o pretendido.

I Na justificacdo podiam ter usado um exemplo para justificar, certo?
M Sim, mas acho que era mais facil por palavras, era mais simples.
I Mas conseguem arranjar um exemplo nestas condi¢des?

G Nao consigo pensar assim em nenhum exemplo... Porque ela tinha
de comegar assim pelo...

M Pode ser a sucessdou,, = n, 0 minorante é 1.
G Ah, certo.
(entrevista 2)
Nas alineas 1.6 (Se uma sucessdo € convergente entdo é mondtona) e 1.8 (Se uma
sucessdo € limitada entdo é convergente) Guilherme e Miguel usam um contraexemplo tipico,
(=D)™/ne (—=1)"/2, respetivamente.

Justificagllo: ¢ go5: cleSoames P ox2m [0 @ Gubsscg LT

v ) / vda ¢ vn =2

Figura 2.5.1 Resolucao da alinea 1.6 pelo Par 3
A alinea 1.6 (ver Figura 2.5.1) foi a primeira em que os alunos utilizam uma sucessdo
relacionada com a (—1)", muito usada pelos alunos na escolha de um contraexemplo.
Guilherme refere que se lembrou deste exemplo das aulas de Matematica:
I Na afirmacdo 6 utilizaram o exemplo (—1)"/n. Porque é que se
lembraram desta sucesséo?

G Eu lembrei-me das aulas porque a professora estava sempre a
reclamar comigo [que nem todas as sucessOes convergentes sdo
mondtonas].

I E qual é que foi o papel deste exemplo na demonstracéo?

G Ah, eu acho que o exemplo foi meio para demonstrar que existem
sucessdes que ndo sao convergentes... ndo sao limitadas alias mas
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gue ndo sdo monotonas, que € este caso... um caso especial em que
tem dois ramos e ambos tendem para zero.

Na alinea 1.8 (Se uma sucessédo € limitada entdo é convergente), o exemplo apresentado,
além de ser um exemplo tipico, € também a primeira ideia dos alunos, na primeira entrevista o

Guilherme referiu “acho que nos lembramos logo deste exemplo, pelas anteriores”.
Justificagio: . I 76 ¢ . e ¢

5

Figura 2.5.2 Resolucéo da alinea 1.8 pelo Par 3

Na alinea 1.11 (O produto de uma sucesséo limitada com uma sucessdo convergente é
uma sucessdo convergente), os alunos tiveram de testar varios pares até conseguirem encontrar
um par que lhes permitisse demonstrar que a afirmacao era falsa, revelando uma estratégia de
variacao sistematica. Este foi o Unico par que conseguiu encontrar um par adequado, no entanto
cometeu alguns erros de contas no calculo dos limites.

Guilherme e Miguel testaram 3 pares de sucessdes, todos contendo a sucessdo (—1)"/2,

1 o2\, N ~ 1

comegaram com —, depois (E) , até chegarem a sucesséo 4 — . Apesar de se terem enganado
nas contas (ver Figura 2.5.3) o produto da sucessdo limitada (—1)™/2 e a sucessdo convergente

1 ~ ~ 7
4 — o resulta numa sucessao gue nao e convergente.

<t ; " y \ N \

2% ‘)l«l '/l 2= 00

Figura 2.5.3 Excerto da resolucdo da alinea 1.11 pelo Par 3

G Esta foi a que achamos mais complicado da tarefa toda mas
conseguimos achar um exemplo que comprova que é falso.
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I Como é que se lembraram desses exemplos? Foi de forma aleatéria
ou ...

G Primeiro noés tinhamos pensado assim e tinha nos levado a um
resultado que era convergente também mas o que nés queriamos era
provar que ndo era convergente, para vermos se era falso. Entdo
lembrdmos-mos de uma sucessdo que tem o 4 menos 1/n e isto
levou-nos a descobrir uma que ndo era convergente, que era
divergente.

I E tém alguma ideia porque é que neste caso deu convergente e nos
outros néo deu?

(..0)
M Acho que foi porque o nimero que esta aqui € maior do que o
namero que esta no denominador [4>2]

G Sim, exato.
(entrevista 1)

Nas alineas 2.4, 2.6 e 2.10 os alunos utilizaram exemplos gerais e aleatérios, apresentam
o0 gréfico de uma sucessdo sem indicar a expressao geral respetiva.

Na afirmacgdo 1.4 (Se uma fungdo de dominio R* é crescente em sentido lato entdo a
reflexdo de eixo Ox da representagdo do grafico dessa funcéo é também crescente em sentido
lato) e na afirmacéo 1.5 (Se uma funcdo de dominio R* é crescente em sentido lato entdo a
reflex&o de eixo Oy da representacdo do grafico dessa funcéo é decrescente em sentido lato) os
alunos apresentam uma justificagdo semelhante apesar da afirmacdo 1.4 ser do tipo 1 (admite
uma demonstracédo através da exibigdo de um exemplo) e a afirmagdo 1.5 ser do tipo 2.

Justificagdo: A (1/'{9 xeo b 2ix0 Ox Avsey, /w(a‘a e s&r deCos@nlr s

y QJ‘f'Z/o /5." o
f\
- S doie oo o
4{____#—-,__4; L2 oo A )37.3 4.-%: vl ) Por— g
.

AM€ N A ‘-— o~ -2 Q\E Yod , p lows
\ L 3[0_:,_ g)p;__._/,_ . 0}@ )r»—v\ 4'455 ¢ U’J’/&th

\ \ :
(x) < (x4+1) A - L ~—
‘ x T X { é\" I la £,]‘ 2 ] K\

_i rods N G am . \—-._'_;9/.,,\_.3
Ao page

R it SR [}
Figura 2.5.4 Resolucao da alinea 2.4 pelo Par 3
A afirmagdo 1.4 é falsa e na verdade é falha para todas as fungdes, pois a reflex&o de eixo
Ox da representacdo grafica de uma funcéo crescente em sentido lato é sempre decrescente em
sentido lato. Com este exemplo aleatério, simples e tipico os alunos tentaram transmitir um
argumento geral, como se pode perceber com esta transcri¢do da segunda entrevista.

I Que fungdes séo estas?
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M Acho que pode ser uma qualquer, desde que siga esta padrdo, que
seja crescente em sentido lato, que tenha estas partes em que é
constante.

G Sim, o padrdo geral que vai representar. Mas também ndo nos
lembrédmos se tivesse por exemplo uma curva mas eu acho que nédo
influenciaria. Eu acho que ser reta é mais simples, mais facil de
representar e também de visualizar.

(entrevista 2)

Na alinea 2.6 (Um extremo relativo de uma funcdo é sempre um extremo absoluto) os
alunos optam pela estratégia de explorar as propriedades, recorrendo a dois exemplos bastantes
distintos, o primeiro trata-se de uma funcéo quadratica e o segundo de uma funcdo definida por
ramos com um efeito tipo mola e que tende para infinito. Com a primeira os alunos pretendem
ilustrar um caso em que o extremo relativo é um extremo absoluto e com a segunda um caso em
gue ndo sé o extremo relativo ndo é um extremo absoluto como a funcdo ndo tem nenhum
maximo absoluto. O primeiro exemplo usado trata-se de um exemplo familiar e tipico, enquanto
gue o segundo se trata de um exemplo escolhido de modo aleatério.

G Como o nome indica, relativo quer dizer que é o maior da
vizinhanga, ndo diz que é o maior da funcéo toda

I Nesta afirmacdo utilizaram duas fungfes, como é que se lembraram
delas ou que fungdes séo estas?

G Por exemplo a primeira é a fun¢do quadratica e nds sabemos que ou
tem sempre um minimo absoluto ou um méximo absoluto. Neste
casos eu representei a invertida, com o x negativo, ou seja ela iria ter
um méaximo absoluto que também era o relativo porque é o Unico
gue ela ia ter. Neste caso eu pensei numa funcéo que vai crescendo
assim aos picos, em que vai ter bastantes maximos relativos mas
pode ter eventualmente um que seja maior que 0s outros todos.

I Se quisessem encontrar um expressdo para a segunda conseguiam?
G Se calhar... Por exemplo aquela entre parentes (—1)™ /n talvez.
(entrevista 2)

O segundo exemplo permite demonstrar o pretendido mas a justificagdo tem algumas
falhas pois os alunos esqueceram-se do caso do minimo. Como é possivel ler na Figura 2.5.5, 0s
alunos escreveram erradamente “Neste caso a fung¢do tende para +oco, ndo existe extremo
absoluto” e “Um extremo absoluto € o méximo ponto da funcéo (...)”.
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Figura 2.5.5 Resolucéo da alinea 1.6 pelo Par 3
Na alinea 2.10 (Se uma funcdo € crescente em sentido lato entdo ndo admite um maximo
absoluto) os alunos apresentam uma funcgéo (representada na Figura 2.6.6) crescente em sentido
lato de aspeto tipico que permite demonstrar o pretendido.

Figura 2.5.6 Exemplo apresentado na alinea 2.10 pelo Par 3
A alinea 1.4 (Uma progressdo geométrica é sempre monétona) foi a alinea em que os
alunos se enganaram no valor de verdade. E possivel perceber que os alunos mudaram de
opinido ao longo da resolucéo (ver Figura 2.5.7), tendo inicialmente indicado que a afirmagao
era falsa (valor de verdade correto) e depois dito que era verdadeira.
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Valor de verdade: {'“1 S o Moo T4

lustificagho:

Os alunos escolheram um exemplo simples e aleatério de uma progressdo geométrica
para justificar que todas as progressdes geométricas sao monétonas. Como queriam demonstrar
a propriedade para todas as progressdes geométricas nunca o poderiam fazer exibindo apenas
um caso particular, razdo pela qual esta justificacdo falha. Os alunos estdo conscientes de que
ndo conseguiram demonstrar a propriedade para todos 0s casos mas acreditam que ficou

Figura 2.5.7 Resolucéo da alinea 1.4 pelo Par 3

justificado para “uma boa quantidade de exemplos”.

Escolhendo uma progressdo aritmética com razdo negativa chegar-se-ia a um
contraexemplo, como o exemplo testado utiliza valores naturais 0s alunos ndo se apercebem que

a afirmacao é falsa.

M

Acho que n6s comegamos por dizer que era falsa porque o valor
entre dois termos consecutivos ia ser sempre diferente... foi a razdo
principal para dizermos que era falsa... mas depois lembramos-mos
daquele caso em que ao calcular a monotonia u,,; — u, dava um
valor que tinha n’s mas que como esses n’s eram sempre positivos o
valor entre a diferenca entre dois termos consecutivos ia ser sempre
positivo entdo admitimos que era monétona.

E como é que se lembraram deste exemplo?
E um dos exemplos mais faceis, € com nlimeros naturais.

)

N&o pensaram fazer isto para o caso geral?
Eu acho que foi mais tipo pela simplicidade, para ser mais rapido.

Com tempo limite, quando envolve 1’s pode complicar um bocado,
quando temos um nimero mesmo é mais facil, € mais simples.

Acham que assim conseguem representar todos o0s casos? Todos 0s
valores de r e todos os valores de u;?

Como ndo é com letras ndo representa assim em geral mas eu acho
que conseguimos extrair uma boa quantidade de exemplos através
deste, deste exemplo.

(entrevista 1)
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5.1.2 Afirmac0es existenciais verdadeiras

Na alinea 1.5 (Nem todas as sucessdes crescentes tendem para infinito) os alunos
utilizaram o exemplo —1/n, um exemplo tipico e que correspondeu a sua primeira ideia. Nesta
alinea apresentaram também o grafico de uma sucessao atraves de uma linha continua, o Unico
gréafico produzido pelos alunos na resolucéo da primeira tarefa.

(ors idramo<
Justificagao: /bf exwr’o @ GubLET —_"{. yy=-, vz —_7{ ) l)} = '%{) ) @ vess
e, Cfﬂ%{) ) %4 Mhas ﬂa: f;“-ly t?r\ro mic | S jo}v'ﬁ"/’tj /I’ydu I’Zb/(» O

Figura 2.5.8 Resolucéo e grafico apresentado na alinea 1.5 pelo Par 3
Na entrevista os alunos referem que se lembraram de ver este grafico no manual e depois
foram encontrar o termo geral correspondente & funcdo representada no gréfico.

‘ ~ 1
I Como é que se lembraram desta sucessdo ;?

M E assim eu acho que me lembrei primeiro do gréafico porque eu
lembro-me de ter visto no livro logo na primeira pagina dos limites
que havia um gréfico assim. Eu ndo me lembrava exatamente como
é que era a sucessdo mas ilustrando o grafico podemos ter uma ideia
melhor e a partir dai pensei na sucessdo, acho que foi essa a razdo
principal.

(.)

G Eu acho que foi um pouco mais para ilustrar, mas também serve um
pouco para justificar 0 nosso raciocinio.

(entrevista 1)
Na alinea 2.1 (Nem todas as fun¢Bes admitem inversa) os alunos apresentam dois

. . . 2x+4 . .
exemplos simples: o primeiro (y = Zx ) serviu para relembrar como se calculava a inversa de
~ 2 .
uma funcéo e o segundo (y = E) para demonstrar o pretendido. Novamente, os alunos voltam

a escolher os seus exemplos tendo a simplicidade e eficiéncia em conta.

I Qual era o objetivo de cada uma das fungbes usadas?

M Eu queria mostrar exatamente isto, que havia um termo da fungéo
inversa que ndo pertencia ao termo da funcdo original, e 0 meu
objetivo era demonstrar isso e fui tentar chegar a uma expressdo que
chegasse a isto.

I Entdo e com a primeira funcdo? Qual é que é o papel desta funcdo?
M Era para eu me lembrar como é que se fazia a inversa.
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G Eraum modelo.

I Como é que se lembraram destas fungdes? S&o fungdes um
bocadinho estradas, sdo as duas funcdes racionais mas porqué estas?

G Nao sei acho que sdo as féceis de trabalhar e para andar a mudar de
um lado para outro.

(entrevista 2)

Na alinea 2.2 (Uma fungdo pode ser simultaneamente par e impar) os alunos comegaram
por apresentar o exemplo da circunferéncia de equacao (x — c,) + (y — cy) = 4, tomando c,, =
¢, =0, acompanhando a expressdo pelo grafico correspondente. No entanto, depois
aperceberam-se de que esta ndo era uma fungdo, “depois apercebi-me que um objeto ndo pode
ter duas imagens diferentes” (Miguel). De seguida, apresentam uma deducédo (ver Figura 2.5.9)
que resulta na fungdo constante f(x) = 0 como uma fungdo simultaneamente par e impar (a
Unica fungdo que permite demonstrar que a afirmacéo 2.2 é verdadeira).
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Figura 2.5.9 Extrato da resolugéo da alinea 2.2 pelo Par 3
Nas alineas 2.3 (Uma funcdo pode ndo ser par nem ser impar) e 2.9 (Algumas fungdes
polinomiais ndo tém zeros) os alunos apresentam o gréfico da funcéo quadratica como exemplo,
no entanto ndo referem a expressdo geral da funcdo escolhida (ver Figura 2.5.10 e Figura
2.5.11). Estas funcbes permitem demonstrar o pretendido e este tipo de funcdo foi usado pelos
alunos por ser a primeira ideia.
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Figura 2.5.10 Resolucéo da alinea 2.3 pelo Par 3
Na segunda entrevista os alunos referem que escolheram o exemplo da funcéo quadratica
na alinea 2.9 também por ser simples. O primeiro exemplo est4 correto mas na segunda parte da
justificacdo os alunos utilizam outro exemplo, uma funcéo racional Q@ (x)/q (x), que sai fora do
dominio de estudo desta afirmacéo- Na segunda entrevista o Guilherme refere “eu pensava que
era valido porque ambas [Q (x) e g (x)] sdo polinomios”.
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Figura 2.5.11 Resolucéo da alinea 2.9 pelo Par 3
Na alinea em que os alunos se enganaram, 1.3 (Algumas progressdes aritméticas sdo
limitadas), este erro deveu-se a terem considerado apenas o caso em que a razdo é negativa ou
positiva, esquecendo o caso em que r = 0. A justificacdo apresentada pelos alunos baseia-se no
facto de uma progressdo aritmética de razdo positiva tender para +oo e uma progressdo
aritmética de razdo negativa tender para —oo e 0s alunos ndo recorrem ao uso de exemplos nesta
alinea.

Justificagio: (om0 () = Unt f )%o e 2o rc-é;f'.'vz. ou zujc,f-'va) 2 fuof)nqs«
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Figura 2.5.12 Resolucédo da alinea 1.3 pelo Par 3
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5.2 Afirmac6es do Tipo 2

Os alunos indicaram o valor correto em todas as afirmacdes do tipo 2, que ndo admitem
uma demonstracdo exclusivamente através da exibicdo de um exemplo, no entanto em alguns
casos justificam as afirmagdes através da exibi¢do de um exemplo.

5.2.1 Afirmacdes universais verdadeiras

Nas alineas 1.2 e 2.8 os alunos apresentam uma justificacdo correta sem recorrer a um
exemplo. Nas alineas 1.10 e 2.5 os alunos pretendem concluir que a afirmagdo universal é
verdadeira a partir da exibicdo de um caso para o qual a propriedade € verificada. Finalmente
nas alineas 1.7 e 2.11 as justificacdes recorrem a exemplos e contém alguns problemas de
raciocinio ou incompletude.

Na alinea 1.2 (Uma progressao aritmética de razdo natural é sempre monotona) os alunos
apresentam uma pequena justificacdo, representada na Figura 2.5.13.
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Figura 2.5.13 Resolucéo da alinea 1.2 pelo Par 3

Pela justificacdo apresentada a investigadora questionou-se se os alunos teriam a ideia de
gque uma sucessdo € mondétona apenas quando a diferenca entre dois termos consecutivos é
sempre constante entdo colocou essa questdo na primeira entrevista, a que os alunos
responderam corretamente.

Na alinea 2.8 (A funcdo inversa de uma funcdo afim é uma funcdo afim) os alunos
utilizam a expressdo y = mx + b para demonstrar que a inversa de uma funcdo afim é uma
fung&o afim (ver Figura 2.5.14).

Justificacdo:
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Figura 2.5.14 Resolucéo da alinea 2.8 pelo Par 3
Os alunos compreenderam que esta demonstracdo permitia concluir que a propriedade é
valida todas as fungdes afim.
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I
G

O que é que fizeram nesta demonstracéo?

Foi pegar na expressdo, digamos, basica de uma funcéo afim e fazer
a inversa dela.

Como foi logo com as letras d& para todos os casos, € mais
generalizante.

Assim ficou demonstrado para todas, certo?
Sim.
(entrevista 2)

Na alinea 1.10 (A soma de um infinitésimo com uma sucessdo infinitamente grande é
infinitamente grande) os alunos apresentam um par de sucessdes simples, um infinitésimo e um
infinitamente grande positivo, e determinam o limite da sua soma, comprovando que d& uma
sucessdo com limite +oo, tendo como propdsito transmitir um argumento geral.
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Figura 2.5.15 Resolucéo da alinea 1.10 pelo Par 3

Os alunos consideraram que esta justificacdo era suficiente, mas durante a entrevista
perceberam que podiam ter feito a demonstracdo utilizando apenas os limites e que esta seria
valida para todas as sucessdes e ndo apenas num caso particular.

G
I
G

—~

<

<

Esta chegamos a conclusdo que era verdade, até esta aqui a provar.
Estas sucessdes foram as primeiras que se lembraram?
Sim, sdo as mais simples.

)

Qual era a fungdo do exemplo?
Acho que era meio para generalizar.

N&o tém ideia de como podem fazer esta demonstracdo de outra
forma?

Podiamos fazer com o limite.

Ah sim, também podiamos somar os dois limites, zero mais infinito
vai dar infinito. Exatamente.

Também dava.
Se calhar era mais simples
Acham mais simples fazer o caso geral do que este exemplo?

Sim porque com o limite funciona para todas enquanto que este caso
ndo funciona para todas.

E verdade.
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Na alinea 2.5 (Se uma funcéo de dominio R* é crescente em sentido lato entéo a reflexdo
de eixo Oy da representacdo do grafico dessa fungdo € decrescente em sentido lato) os alunos
apresentam uma justificacdo bastante semelhante a alinea 2.4 (ver Figura 2.5.4) apesar de estas
serem de tipos diferentes. O exemplo usado trata-se de uma funcdo crescente em sentido lato
aleatdria, simples e tipica, escolhida com o propoésito de transmitir um argumento geral.
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Figura 2.5.16 Resolucéo da alinea 2.5 pelo Par 3
Na alinea 1.7 (Se uma sucessdo é convergente entdo é limitada), os alunos apresentam
uma justificacdo acompanhada pelo exemplo (—1)™/n. Este exemplo foi a primeira ideia dos
alunos e foi escolhido por ser um caso especial e ser convergente mas ndo mondétona, podemos
afirmar que se trata de uma caso limite, apesar de ndo haver uma relagdo de ordem nas
sucessdes. Este exemplo foi escolhido com o papel mais ilustrativo, tendo o propoésito de
transmitir um argumento geral e auxiliar a justificagao.

JUS'iﬁCﬂQ{IO: \ ¢ )!.,"'\'{. Ao~ (0 AARLCA

v

Figura 2.5.17 Excerto da resolucgéo da alinea 1.7 pelo Par 3
A ideia que os alunos pretendiam transmitir com esta justificacdo é que os termos de uma
sucessdo convergente se encontram entre o seu majorante (M) ou minorante (m) e o limite da
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sucessdo mas o caso da sucessdo (—1)™/n é uma excegdo, pois esta sucessdo ndo é mondtona.
Este argumento ndo estd completo pois no caso de a sucessdo ndo ser mondtona os alunos ndo
apresentam um método de descobrir 0 majorante e minorante nem justificam porque € que estes
existem.

A afirmacdo da alinea 1.7 € a reciproca da alinea 1.8 (Se uma sucessdo é limitada entdo é
convergente) e, na entrevista, Miguel refere que se recorda de a professora ter repetido que se
uma sucessao € convergente entdo € limitada mas o contrario ndo é verdade.

M A7 era aquela tal que ja sabiamos que era verdadeira e a 8 era falsa,

a professora repetiu varias vezes que isto era verdadeiro mas o
contrério ndo era. Foi uma coisa que ficou gravada.

| E como é que pensaram na demonstragdo?

G Esta eu lembrei-me logo do exemplo da anterior mas acho que foi
um pouco confuso para justificar por palavras porque ndés
conseguiamos pensar na... em porque € que era verdadeiro mas
transformar isso em linguagem foi um pouco mais complexo. Entdo
recorremos um bocado aos exemplos.

M Eu acho que aqui o objetivo principal foi mostrar que se é
convergente comega em algum lado e converge para outro, ou seja, 0
limite digamos de baixo ha-de-ser o primeiro termo e o limite de
cima ha-de-ser o limite, é esta a ideia principal.

Este foi um caso especifico que nés tratamos em gue os limites, o de
cima ndo ia ser o valor para onde ela converge mas é aquele caso
dos ramos...

G Ambas véo para zero mas comegam em sitios diferentes por assim
dizer.

(entrevista 1)

5.2.2 Afirmacoes existenciais falsas

Nas alineas 1.9 (Existe uma sucessdao com dois limites diferentes) e 2.7 (Existe pelo
menos uma fungédo do tipo f(x) =[x —a| + b com a,b € R e dominio R que é mondtona) 0s
alunos apresentam uma justificagdo recorrendo a exemplos meramente ilustrativos, com o
proposito de transmitir um argumento geral e auxiliar a justificacdo.

O exemplo usado na alinea 1.9 (Existe uma sucessdo com dois limites diferentes), a
sucessdo (—1)™ x n trata-se de um exemplo tipico. Durante a entrevista Guilherme afirma que
esta se trata de uma demonstracdo por absurdo, o que néo é verdade, pois por definicdo uma
sucessao ndo pode ter dois limites.

G Essa [1.9] acho que era aquela justificagdo que era absurdo ou
alguma coisa assim.

M Ah sim. Pelo menos quando eu li que tinha dois limites, que existe
uma sucessdo com dois limites, ndo pode ser. Uma sucessédo nédo
pode ter dois limites, por definicdo. Eu lembro.me daqueles
exercicios em que a sucessdo era por ramos, era 0 exemplo que
demos aqui, quando o limite em cada ramo da diferente ndo
podemos considerar que a sucessdo tem limite.

169



G Ela ter dois limites fez-me pensar que ela ndo tinha limite nenhum
porque se ndo seria contraditorio a definicdo de limite.

I Aqui porque é gue usaram este exemplo?

G Este exemplo foi para provar que conseguiamos achar uma sucessao
onde dependendo do n, se fosse par ou impar, tinhamos dois limites.
Quando fosse par seria mais infinito e quando fosse impar seria
menos infinito o que fez com que ela ndo fosse limitada... com limite
alias.

M Nestas Ultimas questfes nds baseamos-mos muito no (—1)™ porque
é... Acho que é uma coisa que estraga muitas sucessdes pois ora é
positivo ora é negativo dependendo do n, se € par é positivo e se n é
impar é negativo. Ou seja é uma coisa que é interessante explorar.

(entrevista 1)

Na alinea 2.7 (Existe pelo menos uma funcéo do tipo f(x) = |[x —a| +bcoma,b € Re
dominio R que € monotona) os alunos comegam por atribuir os valores a = 2 e b = 3 e depois
a = 0 e b = 3 as variaveis dadas no enunciado. Estes valores foram escolhidos com o objetivo
de simplificar as contas e agilizar os calculos, optando portanto pelo critério simples.
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Figura 2.5.18 Excerto da resolucéo da alinea 2.7 pelo Par 3

5.3 O uso de representacoes

Na primeira tarefa, quando os alunos queriam apresentar um exemplo optavam quase
sempre pelo termo geral, tendo usado o grafico apenas uma vez (ver Figura 2.6.6). Os alunos
referem que escolheram esta representacdo por ser mais simples e por poder generalizar os
resultados.

I Utilizaram muitas vezes o termo geral da sucessdo, foi por alguma
razdo em particular?

<

Por simplicidade, acho que era mais facil ndo é?
G Sim, para generalizar

I E ndo se lembraram de utilizar outra representacdo? Como por
exemplo gréaficos?

G Acho que chegdmos a usar numa... era um limite qualquer
M Foina3ouna4
I Foi na5 que usaram o grafico, porqué?
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G Para visualizar uma crescente mas que tendia para zero.
I E porque é que nas outras ndo utilizaram?
G Eu achei mais simples nas outras justificar mesmo com célculos.
(entrevista 1)
Nas alineas 1.7, 1.8, 1.9 e 1.11 os alunos utilizam uma sucessdo obtida pelo produto da
sucessdo (—1)™ por outra sucessao e recorrem a notacdo por ramos, por vezes incorretamente
exprimida (ver Figura 2.5.19).
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Figura 2.5.19 Excerto da resolucéo da alinea 1.7 pelo Par 3

Na segunda tarefa, os alunos decidiram usar graficos em praticamente todas as alineas e
sO ndo fazem nas alineas 2.8 (A funcéo inversa de uma funcéo afim é uma funcéo afim) e 2.11
(Uma fungdo do tipo f(x) =+vx—a+b com a,b €R e dominio [a,+oo[ é sempre
mondtona). Na alinea 2.8 apresentam um argumento geral, utilizado a expressdo geral y =
mx + b e é compreensivel que os alunos ndo tenham sentido necessidade de utilizar um gréfico.
Na alinea 2.11 os alunos estudaram dois casos particulares, calcularam véarias imagens da
funcéo e ao encontrar um padrdo o exemplo permitiu-lhes suportar uma nova conjetura, sem
precisarem de passar pela representagdo grafica da fungéo.

Na segunda entrevista, quando questionados sobre os exemplos os alunos fazem logo a
ligacdo com a representacdo grafica e o Guilherme refere que ele ndo usou tanto os graficos e
que estes foram iniciativa do Miguel.

I De que forma é que os exemplos contribuiram para resolucdo da
tarefa?

G Acho que foi mais para imaginar graficamente nalgumas. Mas eu
pessoalmente ndo usei muitos

M Eu usei muitos graficos quando estava a pensar, para visualizar.
I E para justificar? Qual era o papel dos exemplos na demonstracdo?

G Ah os exemplos usamos mais letras e assim... casos gerais. Para
tentar globalizar os resultados.

I Quais as representacGes de sucessao que acharam mais Uteis?

(-.)
G Euacho que é mais simples usar o grafico.
M  Sim.

(entrevista 2)
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5.4 Conclusdo da analise do Par 3

Os critérios mais usados por estes alunos na escolha dos exemplos foram simples (como
na alineas 1.4, 2.4 e 2.11) e tipico (como nas alineas 1.6, 1.8 e 2.10), os alunos ndo estavam
apenas preocupados em resolver a tarefa mas também em encontrar um método mais simples e
eficaz de justificar o pretendido. Utilizaram também exemplos aleatdrios para tentar transmitir
argumento geral, como nas alineas 1.4, 2.5 e 2.6.

Os exemplos foram usados tanto para explorar, por exemplo, testar a veracidade na
alinea 1.10 ou explorar a representacdo nas alineas 2.4 e 2.5 como no momento de justificacéo,
por exemplo, para reivindicar a sua ideia na alinea 1.9 ou refutar a afirmacdo na alinea 1.8.

A criacdo de exemplos foi muito atil para estes alunos, em algumas das alineas
Guilherme e Miguel apresentaram varios exemplos até conseguirem chegar a uma justificacao
que consideram adequada. Nessas alineas é possivel discernir uma estratégias logica, como
explorar as propriedades na alinea 2.6 ou variagéo sistematica na alinea 1.11.

Na primeira tarefa os alunos apresentaram um método de processamento matematico
mais analitico, baseando-se quase exclusivamente no processamento verbal-légico. Na segunda
tarefa alteraram bastante o seu método de resolucdo da tarefa e de processamento matematico,
adotante um método harmonico, coordenando as representacdes verbal-logicas e visual-
pictoricas.
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6 Apresentacao do estudo de caso: Par 5 (Sofia e

Nuno)

Sofia e Nuno sdo ambos bons alunos. Nuno é mais extrovertido do que Sofia e acabou por
liderar a resolucéo da tarefa e as entrevistas. Sofia e Nuno discutiram cada uma das alineas e

resolveram todas as questdes em conjunto..
Tabela 2.6.1 Caracterizacéo de Sofia e Nuno

Nota_de i Clas§|f!cagao Clas§|f_|cagao Nivel de~ Média fichas | Média testes
caracterizacao maxima minima extroversao
Sofia 16 20 12 2 16 15
Nuno 17 20 14 3 19 15

deixaram em branco.

Este par respondeu a dezassete das vinte e duas perguntas existentes nas tarefas,
responderam a todas as perguntas da primeira tarefa e a seis da segunda tarefa. Das cinco
alineas ndo respondidas duas sdo universais verdadeiras, uma universal falsa, uma existencial
verdadeira e uma existencial falsa.
Das afirmacg0es do tipo 1 (afirmagfes universais falsas ou existenciais verdadeiras e que,
portanto, admitem uma demonstracdo através da exibicdo de uma exemplo) este par ndo
respondeu a duas alineas, e das afirmacdes do tipo 2 (restantes, que ndo admitem demonstracéo
através da exibicdo de um exemplo) este par ndo respondeu a trés alineas. Portanto aparentam
rejeitar com maior frequéncia as alineas que ndo podem ser demonstradas por exemplo. Apesar
desta tendéncia, Sofia e Nuno responderam corretamente a todas as alineas do tipo 2 que ndo

Tabela 2.6.2 Anélise das alineas respondidas pelo Par 5 em termos dos tipos 1 e 2

Tipo de Valor de verdade | Numero de
alinea indicado pelo Par 5 | ocorréncias
Correto 6
Tipo 1 Incorreto 6*
Né&o respondido 2
Correto 5
Tipo 2 Incorreto 0
N&o respondido 3

*na alinea 1.5 indicam que a afirmacdo é verdadeira
(v.v. correto) mas demonstram que a afirmacao é
falsa (v.v. incorreto), por isso foi considerado como

incorreto
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No caso deste par ndo parece existir nenhuma relagéo entre o facto da afirmacéo ser do
tipo universal ou existencial e 0 sucesso na atribuicdo do valor de verdade, como se pode
comprovar na Tabela 2.6.3, no entanto seriam necessarios mais dados para efetivamente chegar
a uma concluséo.

Tabela 2.6.3 Analise das alineas respondidas pelo Par 5

Valor de
Tipo de | Universal ou Valor de verdade NUmero de
alinea | existencial verdade indicado pelo | ocorréncias
Par 5
Correto
Incorreto
Nao
respondido
Correto
Incorreto 3*
Néo
respondido
Correto
Incorreto
Nao
respondido
Correto
Incorreto
Néo
respondido

universal Falso

Tipo 1

N| P, Wb

existencial Verdadeiro

universal Verdadeiro

Tipo 2

existencial Falso

= | Ok N Ol -

*na alinea 1.5 indicam que a afirmacdo € verdadeira (v.v. correto) mas
demonstram que a afirmacéo é falsa (v.v. incorreto), por isso foi
considerado como incorreto
Quando questionados sobre a escolha realizada os alunos referem que escolheram as

que acharam mais faceis devido ao constrangimento de tempo.
I Na&o responderam as alineas 2, 4, 5, 7 e 11, foi s6 uma questdo de
tempo?
N Néo
S Foi também uma questdo de escolha. Do género nds estavamos
atrasados entdo nos olhdvamos e escolhiamos as que achdvamos

mais faceis de responder. E por isso que as folhas ndo estdo por
ordem.

(segunda entrevista)

6.1 Afirmacdes do Tipo 1

6.1.1 AfirmacG6es universais falsas

Das oito afirmacfes universais falsas existentes nas tarefas, este par respondeu
corretamente a quatro, respondeu incorretamente a trés e rejeitou uma.

Os alunos responderam corretamente as alineas 1.1, 1.6, 2.6 e 2.10 e utilizam exemplos
em todas menos na alinea 2.6. Nas alineas 1.1 e 2.10, os alunos apresentaram um grafico
genérico sem associar a expressdo da sucessdo, no entanto na alinea 1.1 o gréafico tem o objetivo
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de complementar a demonstrag&o escrita e na alinea 2.10 o gréfico constitui um contraexemplo.

, ~ 2 ~ 2 , . ~ -Hn"
Na alinea 1.6 (Se uma sucessdo é convergente entdo € mondtona) utilizaram a sucesséo %

como contraexemplo.

Na alinea 1.1 (Uma sucessdo crescente e minorada é limitada), apresentada na Figura
2.6.1, os alunos indicaram o valor de verdade correto mas a sua demonstracdo parte da ideia
errada de que “todas as sucessdes crescentes tendem para mais infinito”.
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Figura 2.6.1 Excerto da resolucdo da alinea 1.1 pelo Par 5

Na alinea 2.10 (Se uma funcdo é crescente em sentido lato entdo ndo admite um maximo
absoluto) os alunos apresentam o grafico da Figura 2.6.2 e na entrevista referiram que acharam
que ndo havia necessidade de obterem a expressdo geral da funcdo. Apesar de se tratar de um
exemplo genérico permitiu aos alunos revindicar a sua ideia, refutar a afirmacéo e produzir uma
justificacao.

Figura 2.6.2 Gréfico apresentado pelo Par 5 na alinea 2.10

| Porque é que as vezes faziam um grafico da funcdo, mas ndo indicavam
a expressdo algébrica da funcdo? Por exemplo na alinea 10 fizeram isso.

N Epa... Porque esta aqui para definir uma fungdo crescente em sentido
lato tinhamos de fazer uma fungdo por ramos e é um bocado...
complicado.

I Entdo ndo pensaram em fazer a expressdo da funcéo por ramos?

N Pensei mas achei que ndo valia a pena porque tinha de estar aqui a
meter x4, x,, x5 € depois aqui [eixo Oy] y4, y,, y5 € dizer daqui aqui vai
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a crescer, daqui aqui é constante e achei que ndo valia a pena estar a
fazer isso para o exemplo.

I Ecomo é que se lembraram deste exemplo?

N Entdo porque é assim em sentido lato, acho que é... s pode ser deste
género.

(entrevista 2)

="

Na alinea 1.6 este par apresenta como contraexemplo a sucessao —— que é um exemplo

tipico para esta alinea, e apresentam esta sucessdo através da expressdo geral e por ramos e
através do grafico cartesiano. Na entrevista os alunos referiram que se lembraram primeiro do
gréafico e so depois da expressdo geral da sucessao.
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Figura 2.6.3 Excerto da resolucdo da alinea 1.6 pelo Par 5
Nesta alinea os alunos estdo completamente conscientes de que utilizaram um
contraexemplo e que conseguiram demonstrar 0 que queriam.

I Como é que se lembraram desta sucessdo?

()

N Entdo dizia que se convergia tinha de ser mondtona entdo pensamos
numa que convergisse para um limite mas que ndo seguisse sempre por
cima ou por baixo e esta aqui uma segue por cima e a outra por baixo e
vém para 0 eixo do x. (..) Foi... tipo o contraexemplo, sim, o
contraexemplo justifica. Mostramos que ndo era assim para todas.

(entrevista 1)
Na alinea 1.11 os alunos testaram dois pares de sucessdes de modo a analisar se o produto
sera uma sucessao convergente ou ndo convergente. Em ambos os testes utilizam a sucessao de

1 ~ ~ .. o . .
termo geral v, = — COMO sucessdo convergente. Para a sucessao limitada utilizam primeiro a
~ 1 - ~ ~ 1,
sucessdo de termo geral u,, = —e depois a sucessao de termo geral w,, = (—1)". A sucessao ~é

um exemplo simples pois facilita as contas no célculo do produto das sucessdes e € um exemplo
tipico de uma sucesséo convergente e limitada, tendo sido varias vezes utilizada nas aulas.
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Figura 2.6.4 Resolucéo da alinea 1.11 pelo Par 5
Nesta alinea os alunos realizaram uma variacdo sistematica, alterando apenas uma das
sucessdes, no entanto, ndo conseguiram chegar a nenhum contraexemplo. Os alunos indicaram
que a afirmacao era verdadeira (sem apresentar nenhuma justificacdo) mas estavam conscientes
gue os exemplos ndo eram suficientes para demonstrar o pretendido.

N Essa ndo tinhamos bem a certeza...
(..
I Consideram que estes exemplos justificam?
N Né&o. Eu néo sei esta, ndo sei.
(entrevista 1)

Na alinea 1.4 (Uma progressdo geométrica € sempre monétona) os alunos apresentam
uma justificacdo geral, acompanhada de um grafico, e um exemplo concreto simples e aleatdrio.
(comu; =1 er = 1/2) também acompanhado de um gréafico. Na entrevista os alunos referem
gue estavam a tentar concluir a partir do caso geral mas que como nao conseguiram decidiram
experimentar com o exemplo, tendo este portanto o objetivo de confirmar a sua ideia. Os alunos
afirmam que como a razdo de uma progressao geométrica é constante esta é monétona, talvez
esta ideia derive do facto de a justificacdo ser assim para as progressdes aritméticas.
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Figura 2.6.5 Excerto da resolucdo da alinea 1.4 pelo Par 5

I Nao percebo porque é que aqui diz “definicdo de monotonia”.

N Entdo porque o r € constante... &, acho eu... na defini¢do de monotonia,
ndo é? Porque para ver se € mondtona ou ndo no6s temos de fazer esta
razdo e encontrar um r e a justificacdo é que r é constante.

| Para uma sucessdo gqualquer?
N Nao, para as progressdes geométrica e aritmética.

S Por exemplo se isto aqui desse por exemplo 3n ja ndo era monétona,
entdo se o r for por exemplo sempre 3 ja é constante entdo ja é
mondtona.

(...)
I Porque é que tém dois graficos?

N Nos comecamos com esta parte [geral] e depois tentdmos... ndo
estdvamos a encontrar a resposta acho eu entdo tentdmos usar um
exemplo.

(entrevista 1)

6.1.2 Afirmac0es existenciais verdadeiras

Estes alunos indicam o valor de verdade corretamente para trés das afirmacOes
existenciais verdadeiras, o valor incorreto de duas e ndo responderam a uma.

Na alinea 1.5 (Nem todas as sucessdes crescentes tendem para infinito), Sofia e 0 Nuno
indicaram que a afirmacdo é verdadeira, mas depois demonstram que é falsa. E possivel
perceber na Figura 2.6.6 que os alunos estavam a considerar também as sucessdes crescentes em

sentido lato e depois eliminaram esse caso
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Figura 2.6.6 Resolucao da alinea 1.5 pelo Par 5

No inicio da primeira entrevista, a investigadora tentou explorar esta ideia e pediu aos

alunos que indicassem o valor de verdade da afirmacgdo “ Todas as sucessdes crescentes tendem

\

para infinito”, semelhante a alinea 1.5 mas sem a palavra “nem”. Os alunos apresentaram
algumas dificuldades com este conceito, que se podem dever a mudanga da definicdo nos
programadas de Matematica A.

N

~ Z 0 Z

A afirmacgdo “Todas as sucessdes crescentes tendem para infinito” é
verdadeira ou falsa?

Sim. N&o, podem ser convergentes até um ponto, até um limite
Crescente em sentido lato ou... isso conta como crescente?
Estritamente crescentes

Ah, estritamente crescentes entdo...

Entdo tende sempre para infinito

Para mais infinito

)

~ ~  1+n? . ~
Entdo e a sucessdo T" ? [usada pelos alunos na afirmacédo 1.7]

Mas essa é crescente em sentido lato
E estritamente crescente

N&o, é em sentido lato porque depois hd um ponto em que ja esta
constante

)

Entdo porque é que pusemos verdadeiro [na alinea 1.5]?

Porque nés pensavamos que quando era assim era crescente em sentido
lato, eu pensei...

(entrevista 1)

Nas alineas 2.1 e 2.9 os alunos indicaram o valor de verdade correto e apresentam uma
demonstracdo valida através de exemplo. No entanto, os alunos ndo apontaram uma funcao

concreta que prove a afirmacao e tentam criar um “exemplo geral”.
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Na alinea 2.1 (Nem todas as fungdes admitem inversa) os alunos apresentaram dois
~ o ~ 1
exemplos, comegaram por escrever a expressdo algébrica da funcéo f(x) = —e desenhar o seu

grafico, mas depois decidiram recorrer ao diagrama de setas para representar uma fung¢do nao
invertivel. Na entrevista foi possivel perceber que os alunos inicialmente tinham confundido a
funcéo inversa com o inverso da multiplicagdo por isso é que tinham utilizado a funcéo definida

por f(x) = ..

a

| Utilizaram a expressdo algébrica desta funcéo (a—lx) que depois
apagaram...

N Sim porque eu pensava que essa era aquela fungdo inversa e depois
percebi que era aquela funcdo que se trocava oy e o X.

| Depois utilizam também o diagrama de setas.
N Sim, eu acho que esse foi Gtil para mostrar que nao era uma funcéo.
(entrevista 2)

O segundo exemplo apresentado nesta alinea é um exemplo tipico de uma funcédo
invertivel e permitiu que os alunos produzissem uma demonstracdo. Além da apresentacdo deste
exemplo genérico escrevem uma pequena justificacdo indicando que a inversa da funcgdo
escolhida ndo ia ser funcéo.

1

Justificagdo: -
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6(’1 ) = ——1- X \/
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0 funcse  inverse  de uma eungBa pode ovigines
U ¢UNLBe Onde Utad QBSL*Q Qh'(binr,\ (’UO\S f ~appeN 57

2
%(\/) = ﬁblz):’xz_: XS , aque NGo ¢ Ume. CEUNBO

Figura 2.6.7 Resolucdo da alinea 2.1 pelo Par 5
Na alinea 2.9 (Algumas fun¢des polinomiais ndo tém zeros) os alunos apresentam como
exemplo a familia de funcdes f(x) = x?+ a com a € R, indicando a expressdo geral e
esbocando o gréafico correspondente. Esta foi a sua primeira ideia e permitiu demonstrar o
pretendido.

180



T oC:le
+14 + ()= oC + A,

Agﬁumus fUN soes ’fém Caﬂ_hc\o‘@m,’nfg

Jue Se ef\CQr\Jﬁt« No '.ﬁ’\'f,l’v(,&g IR+: ]O,H)OE
Figura 2.6.8 Resolucao da alinea 2.9 pelo Par 5
Apesar dos alunos terem respondido corretamente a ambas as alineas mostraram a
intencdo de apresentar um exemplo geral, na alinea 2.1 através das variaveis x;, x5, x3, v, € y, €
na alinea 2.9 através da variavel a. Esta atitude representa alguma inseguranca na distincdo das
afirmacbes que se podem ou ndo demonstrar exclusivamente através da apresentacdo de um
exemplo, como se ilustra no seguinte comentario:

N Entdo porque eu lembrei-me desta fungdo assim que ndo tinha... ndo

passava no eixo dos X e pronto escrevi-a assim para ser mais absoluto,

em vez de usar um exemplo. Quer dizer isto foi um exemplo, mas era

mais uma formula geral para as fungdes quadraticas positivas sem
Zeros.

(entrevista 2)

Na alinea 2.3 (Uma fungdo pode ndo ser par nem ser impar) os alunos apresentam o
exemplo da funcdo constante f(x) = 4, que é par, mas ndo é impar e, portanto, ndo permite tirar
nenhuma conclusdo. Este par comecou por indicar que a afirmacdo era verdadeira e depois
riscaram e mudaram de opinido. Este exemplo suportou a crenga dos alunos na falsidade da
afirmacdo, mas ndo permitiu construir uma demonstracdo e os alunos responderam sem ter a
certeza.

I Qual é que foi o objetivo deste exemplo?

S Ah, o objetivo do exemplo era mais para eu tentar ver se... pronto se a
funcdo podia ndo ser par nem impar. Pronto eu lembrei-me... lembrei-
me da constante e depois tentei ver e depois vi que ndo podia ser impar
mas podia ser par mas... tinha de tentar com as fungdes todas, com
todos os tipos de fungdes. Eu lembrei-me desta pensei que podia ser ou
ndo, mas ndo cheguei a concluir nada.

(entrevista 2)
6.2 Afirmacoes do Tipo 2

6.2.1 Afirmac6es universais verdadeiras

Das seis afirmagdes universais verdadeiras existentes nas tarefas este par respondeu a
quatro, nessas quatro identificou o valor de verdade correto, mas é possivel encontrar algumas
concegdes erradas na resolucdo dos alunos.

Na alinea 1.10 os alunos optam por uma demonstracao analitica e ndo utilizam exemplos
enquanto que na alinea 1.2 apresentam um exemplo com o objetivo de ilustrar a demonstracéo e
nas alineas 1.7 e 2.8 a demonstracdo baseia-se exclusivamente em exemplos.
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Na alinea 1.2 (Uma progressdo aritmética de raz&o natural é sempre monotona) os alunos
apresentam um esquema ilustrativo da relagdo N < R e um grafico que pretende representar

uma progressdo aritmética qualquer, como se pode observar na Figura 2.6.9. Apesar da

existéncia do grafico como exemplo, Nuno afirmou que “este grafico acho que ndo ajudou

muito, 0 mais importante era esta coisa aqui [a explicacdo escrita]”.

Justificagho:
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Figura 2.6.9 Resolucao da alinea 1.2 pelo Par 5

Na primeira entrevista a investigadora questionou os alunos sobre a monotonia das

sucessdes e estes afirmaram que uma sucessdo € monotona quando a diferenga entre dois termos
consecutivos é constante, 0 que ndo esté correto.

I
N
S

Quando é que uma sucessdo é monétona?
Quando é monotona é quando este valor [u,41 — Uy,]-

Quando é crescente ou quando € decrescente ou pode ser crescente em
sentido lato ou decrescente em sentido lato, ndo podem oscilar os
valores.

A diferenca entre dois [termos] consecutivos é sempre a mesma, ndo ...
é um numero real, ndo € um namero tipo com n.

Sim, ndo pode dar... tem de dar um nimero real
E uma constante.
(entrevista 1)

Na alinea 1.7 (Se uma sucessao € convergente entdo é limitada) os alunos apresentam

duas sucessdes convergentes, uma por valores superiores e outra por valores inferiores, como se
pode observar Figura 2.6.10. Na entrevista os alunos referiram que pensaram primeiro nos

graficos e sO depois no termo geral de cada sucessdo (Sofia: “n6s fazemos sempre os graficos

primeiro”), no entanto enganaram-se na primeira sucessdo e o grafico representado ndo

corresponde a expressdo geral indicada ao lado.
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O objetivo dos alunos era com estas sucessdes representar todos os tipos de sucessdes

Figura 2.6.10 Resolucédo da alinea 1.7 pelo Par 5

convergentes e concluir que em todos 0s casos as sucessdes vao ser limitadas.

Nesta alinea o critério de escolha dos exemplos foi a primeira ideia e a estratégia usada
foi propriedades, pois 0s alunos tentaram testar sucessdes com a propriedade comum de serem
convergentes mas variando em termos de monotonia. Durante a segunda entrevista os alunos
aperceberam-se de que se esqueceram do caso em que a sucessao ndao é monotona e admitiram

ndo saber se estes sdo 0s Unicos tipos de sucessdes convergentes.

I
S
N

Como é que se lembraram destas duas sucessdes?
Como é gue nos lembramos?

Porque é convergente logo... as convergentes costumam ser deste tipo,
se ndo forem deste tipo sdo sempre deste ou deste [aponta para uma
sucessdo que tende para +oo] ou constante.

(.)

Como é possivel observar na Figura 2.6.11, na alinea 2.8 os alunos determinam as
fungdes inversa da fungéo y = 3x + 2 e da fungdo y = x — 5 e comprovam que estas vao ser
também funcbes afim e a partir destes dois exemplos admitem que a afirmagdo “A inversa de

Vocés escolheram duas sucessdes convergentes, certo?

. P ~ -Hn" ,
Sim, supostamente acho que faltava s6 aquela [sucesséo ( n) que é

convergente mas ndo monotona] que ndo usamos como exemplo, mas
também é convergente. Mas sim nos pensamos em exemplos de
sucessdes convergentes e eram limitadas.

E a justificacdo é que como funciona para esses exemplos funciona para
todos?

Sim, porque nds lembramos-mos destes tipos, por isso assumimos que
eram os Unicos que havia... mas ndo sei se esta bem.

(entrevista 1)

uma fungdo afim ¢ uma fungdo afim” é verdadeira.
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Justificagdo:

Figura 2.6.11 Resolucéo da alinea 2.8 pelo Par 5
Tal como na alinea 1.7 os alunos apresentam a inten¢do de transmitir um argumento
geral a partir da concretizacdo de alguns exemplos, mas a consciéncia de que esse passo ndo é
valido, pois comprovar a validade para um exemplo ndo permite afirmar que a propriedade é
valida para todas as sucessdes. A partir da ideia do Nuno de utilizar a expressdo algébrica y =
mx + b 0 par conseguiu produzir uma demonstragdo valida durante a segunda entrevista.

I O que é que fizeram nesta demonstragdo?

S Pronto arranjei uma funcdo afim tipo dei um exemplo e depois fiz a
fungdo inversa da que tinha arranjado e... pronto deu igual (...)
Verifiquei que a inversa da afim era uma afim.

()

I N&o demonstraram para todas, certo?
S Paratodas as afins que ha?

I Sim.

S Nao, ndo...

N Foi um tiro no escuro

| Porque é que s6 fizeram uma?

S Porque ndo tinhamos muito tempo e ja estava quase na hora de ir
embora.

N E acho que também mesmo que tivéssemos tempo ndo iamos calcular
todas as funcdes afim.

(.)

Mas acham que ndo conseguiam resolver esta alinea?

N Podiamos fazer com 0 y = mx + b se calhar.
S Sim eu acho que conseguiamos.
(entrevista 2)
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6.2.2 Afirmacdes existenciais falsas

Das duas afirmacdes existenciais falsas existentes nas tarefas, os alunos responderam
apenas a uma. Rejeitaram a alinea 2.7 (Existe pelo menos uma funcéo do tipo f(x) = |x — a| +
b, com a, b € R e dominio R que é mondtona) e apresentam uma justificacdo adequada a alinea
1.9 (Existe uma sucessdo com dois limites diferentes).

Nesta alinea os alunos apresentam uma explicagdo vaga sem recorrer a nenhum exemplo,
como é possivel observar na Figura 2.6.12. E de sublinhar que os alunos escreveram primeiro
“convergir para um valor” e depois corrigiram para “convergir para um limite”. inicialmente
ndo se devem ter recordado que uma sucessdo pode ter mais ou menos infinito como limite.

Ummamﬁaa@%héawy/m‘fzm Grar
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Figura 2.6.12 Resolucéo da alinea 1.9 pelo Par 5

6.3 O uso de representacdes

Estes alunos recorreram a diferentes representaces ao longo das tarefas. Na resolucéo
da primeira tarefa utilizaram graficos em todas as alineas menos trés. Os grafico tiveram o
proposito de auxiliar da demonstracdo, com a funcdo de ilustrar ou ajudar a perceber o
comportamento das sucessdes. O termo geral da sucessdo foi também utilizado frequentemente
e em duas alineas foi escrito por ramos.

I E como é que isso [0 uso de gréficos] vos ajudou na demonstracao?
Eu gosto de gréficos.

Sim.

Ajuda a pensar e perceber.

Sim, d& para ver mais ou menos.

Ajuda a visualizar.

zZ 0wz unu Z

(entrevista 1)

Dos doze gréaficos apresentados na primeira tarefa oito representavam a sucessao através
de uma sucessdo de pontos e quatro através de uma linha continua. Os Gltimos foram utilizados
nas alineas 1.1, 1.5 e 1.7 e estdo apresentados na Figura 2.6.13. Estes graficos apareceram todos
associados a monotonia, sendo que 0 primeiro representa uma sucessao crescente, o segundo
uma sucessdo crescente em sentido lado e os graficos da alinea 1.7 pretendem apresentar “todos

os tipos de sucessdes convergentes”.
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Figura 2.6.13 Graficos das sucessOes representadas através de uma linha continua pelo Par 5

Na tarefa 2 utilizaram a representacdo grafica da funcdo em todas as alineas a que
responderam. Na primeira alinea recorreram também ao diagrama de setas.

Os alunos referiram nas entrevistas que se lembravam primeiro do grafico e depois iam
procurar o termo geral da sucessdo ou expressdo geral da funcdo correspondente. Apenas ndo
indicaram a expressao algébrica da fun¢do da alinea 2.10 pois acharam que “ndo valia a pena” e

“era complicado”.

6.4 Conclusao da analise do Par 5

Os varios exemplos foram analisados tendo de acordo com a classificagdo de Ellis et. al.
(2019) em termos de critério e propdsito de escolha, estratégias na escolha e uso de exemplos e
nos beneficios que os alunos obtiveram dos exemplos escolhidos.

Sofia e Nuno utilizaram frequentemente exemplos tipicos (nomeadamente, nas alineas
1.6, 1.11, 2.1 e 2.10) ou que representavam a primeira ideia que tinham tido (nomeadamente,
nas alineas 1.7, 2.3 e 2.9).

Os exemplos escolhidos pelos alunos apresentaram diversos propésitos como
compreender como a conjetura funciona (como na alineas 1.11), transmitir um argumento geral
(como na alinea 1.5), refutar a afirmacéo (como na alinea 1.1) ou reivindicar (como na alinea
2.9), podendo um mesmo exemplo servir varios propdsitos.

Em alguns dos casos em que os alunos utilizaram diversos exemplos podemos detetar
estratégias na escolha de exemplos, como a estratégia de na alinea 1.7 (Se uma sucessdo é
convergente entdo é limitada) em que os alunos estudam uma sucessdo convergente decrescente
e outra convergente e crescente, a estratégia de variacao sistematica na alinea 1.11 (O produto
de uma sucessao limitada com uma sucessdo convergente é uma sucessdo convergente) em que
0s alunos comegam por testar um par de sucessoes e depois alteram uma delas com o intuito de
perceber se o produto das duas sera convergente e a estratégia diversidade na alinea 2.8 (A
inversa de uma funcdo afim é uma funcao afim) em que os alunos analisam dois exemplos de
funcdes afim simples..

Quando os alunos tinham a impressdo de que a afirmacdo é passivel de demonstrar
através de um exemplo normalmente conseguem encontrar um exemplo adequado mesmo que
ndo seja a primeira ideia (por exemplo, na alinea 2.1) mas no caso contrario os alunos
aparentam ter algumas dificuldades e por vezes apresentam apenas um ou dois casos e indicam
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o valor de verdade conscientes que ndo demonstraram o pretendido (por exemplo, nas alineas
1.1,2.3e2.38).

Sofia e Nuno demonstraram nestas tarefas um método de pensamento geométrico,
baseado maioritariamente no processamento visual-pictorico e ndo tanto no processamento
verbal-l6gico, de acordo com a definicdo de Krutetskii (1976). O tipo de representacdo mais
utilizado pelos alunos nestas tarefas foi a representacéo gréfica das sucessdes e das fungbes. Na
alinea 2.10 os alunos apresentaram apenas o grafico de uma fun¢do como demonstracdo
enquanto que nas alineas 1.8, 1.9 e 2.6 apresentam apenas texto escrito. No entanto na maior
parte das demonstracdes 0s alunos apresentaram o texto acompanhado por um ou mais graficos
que servem tanto como ilustragdo de uma sucessdo ou fungdo explicita (como, nas alineas 1.6 e
2.3) como um exemplo geral ndo associado a nenhum termo geral ou expressdo algébrica
particular (como nas alineas 1.1 e 1.5).
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7 Conclusoes

Este estudo foca-se no uso dos exemplos no ambito da demonstracdo matematica,
analisando os tipos de exemplos escolhidos, o seu propdsito e de que forma estes contribuem
para a producéo de uma demonstracéo.

Vérios autores apontam para a importancia dos exemplos na atividade matematica da
demonstracdo, tanto ao auxiliarem a criacdo de uma demonstracdo (Knuth, Zaslavsy, & Ellis,
2019) como ao providenciarem um contraexemplo (Fonseca, 2004).

A classificagdo dos tipos de exemplos usados pelos alunos particiapentes no estudo foi
feita tendo como base a classificacdo desenvolvida por Ellis et al. (2019), analisando os
critérios, estratégias, propositos e beneficios da escolha e uso de exemplos.

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes desta investigacdo e as respostas as
questdes de investigacdo colocadas no capitulo 1.1, que s&o:

i) Quais os critérios ou estratégias usadas pelos alunos na escolha dos exemplos?

i) Qual o propésito dos alunos no momento da criacdo de exemplos?

iii) Como € que a criacdo de exemplos e os tipos de exemplo procurados se relacionam com o
sucesso da demonstracéo?

iv) De que forma os alunos expressam as suas ideias numa demonstracao e como € que isso

contribui para o sucesso da demonstragdo?

Em termos dos critérios e estratégias utilizadas pelos alunos, verificou-se que os alunos
recorrem frequentemente a exemplos tipicos, de que se recordam das aulas, ou a primeira ideia
que tém. No entanto esta estratégia nem sempre permite chegar a um exemplo adequado, como
foi o caso das alunas do Par 2, que na resolucéo da primeira tarefa recorreram frequentemente as
sucessdes de termo geral 2/n e n/2, 0 que ndo lhes permitiu criar um exemplo adequado para
muitas as afirmacdes. O Par 3 optou por uma estratégia diferente e focaram-se mais nos
exemplos simples do que os outros dois pares, questionando-se como é que podiam resolver
cada alinea de forma mais rapida e eficiente. Esta estratégia pareceu resultar bastante bem e os
exemplos escolhidos por estes alunos eram adequados a cada afirmacéo.

O critério favorito ndo surgiu nas resolug@es dos alunos, o que se pode dever ao nivel de
escolaridade dos alunos, talvez no Ensino Basico a preferéncia pessoal ocupe uma posi¢do mais
significativa. Os critérios caso minimo e caso limite também ndo apareceram nestas resolucoes,
no entanto, tendo em conta a inexisténcia de uma relacdo de ordem no conjunto de sucessdes e
no conjunto de sucessoes, isto era esperado.

Quanto aos propositos revelados no momento de criagdo dos exemplos, as conclusoes
sugerem que os exemplos foram utilizados nos varios momentos de resolucdo deste tipo de
atividade e com diversos propdsitos distintos. Os alunos utilizaram os exemplos para tentar
perceber se uma dada afirmacédo é verdadeira ou falsa, na exploracdo e na discussao entre pares,
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com o propdsito de transmitir um argumento geral, explorar a representagdo, ou outro. No
momento de apresentar uma justificacdo (ou demonstracdo) do valor de verdade identificado os
alunos recorreram também aos exemplos, com o objetivo de reivindicar o seu ponto de vista,
refutar a afirmacgéo ou outro.

Em algumas resolucGes os exemplos tinham um papel central na demonstracdo enquanto
gue noutras vezes tomavam um papel meramente ilustrativo. Cada par apresentou uma relacéo
diferente com os exemplos, mas todos pareceram beneficiar dos exemplos, tanto que ao longo
da investigacdo os alunos foram recorrendo cada vez mais frequentemente a exemplos. Esta
tendéncia é clara, por exemplo, na primeira tarefa do Par 3, pois os alunos realizaram as alineas
por ordem, e ndo apresentaram exemplos nas primeiras quatro alineas, mas depois utilizaram-
nos em todas as outras alineas desta tarefa (e em todas as alineas da segunda tarefa exceto uma).
O Par 5 apresentou muitas vezes uma justificacdo geral, acompanhada por um exemplo
particular, no entanto os alunos reconhecem o papel distinto entre estes dois elementos. Uma
das alineas em que os alunos apresentaram uma resolucédo deste tipo foi a alinea 1.3, no entanto,
estavam conscientes que, neste caso, o exemplo ndo era fundamental e na entrevista Sofia
referiu que esse exemplo particular “era para mostrar como é que ficava, mas depois ndo valeu
de nada porque ja estava em cima.

Quando os alunos escolhiam mais do que um exemplo, por vezes era possivel perceber
que o faziam de modo organizado e tendo em conta uma estratégia como explorar as
propriedades, a variacdo sistematica ou diversidade. No entanto, nem sempre era possivel
perceber qual era o proposito da escolha desse certo conjunto ou qual a estratégia geral dos
alunos.

As conclusbes deste estudo apontam para 0 uso de exemplos como um fator relevante
para 0 sucesso da atividade de demonstracdo, tanto que os préprios alunos tiveram essa
percecdo e optaram por utilizar exemplos nas suas resolugdes. No entanto, analisando os casos
destes alunos ndo surgiu nenhuma estratégia de sucesso na escolha e uso de exemplos que fosse
valida para todos os alunos ou um tipo de exemplo que se mostrasse decisivo no desenlace da
demonstragdo. O Par 3 pareceu beneficiar bastante da escolha de exemplos simples, por
oposicdo & primeira ideia ou ao uso de exemplos tipicos, mas 0 Seu sucesso pode estar
relacionado com o nivel dos alunos a esta disciplina e o0 seu maior a vontade com 0s conceitos.

Quanto a forma como os alunos expressam as suas ideias na demonstragdo, estes
pareceram beneficiar bastante do uso de diferentes representacfes de sucessdo e de funcéo e, tal
como referido por Aspinwall e Shaw (2002), as diferentes representacdes revelaram-se uma boa
ferramenta para compreender o raciocinio dos alunos. No entanto, os alunos revelaram algumas
dificuldades em passar de uma representacdo para outra, como referido por Paradinha e Leuca
(2010), por vezes ao passar do grafico para o termo geral da sucessao ou expressdo da funcao os
alunos cometiam algumas incorregdes (ver, por exemplo, Figura 2.6.10).

O uso de diferentes representacdes, particularmente o grafico da sucesséo e o diagrama de
setas, foram decisivos no sucesso da demonstra¢do. As conclusfes demonstraram que a maior
parte dos alunos néo utiliza representagdes variadas se ndo forem incentivados pelo professor ou
outro elemento. O Par 5 foi o Unico que revelou um método de processamento matematico
geométrico e que utilizou frequentemente graficos, tendo o feito desde a primeira tarefa. Os
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outros pares apresentaram um método de processamento matemdtico analitico na primeira
tarefa, mas alteraram o seu método na segunda tarefa, convergindo para 0 método geométrico.

No caso do par 5 esta mudanca pareceu dever-se aos comentérios da investigadora na
primeira entrevista e a observacao da sua resolucdo. As alunas deste par revelaram na primeira
entrevista que, ao sair da sala depois da primeira tarefa, repararam que alguns colegas tinham
usado graficos, mas que na altura ndo lhes tinha ocorrido essa estratégia. Particularmente no
caso destas alunas, esta mudanca de método pareceu contribuir bastante para conseguirem
identificar o valor de verdade correto e produzir melhores justificagdes.

O Par 3 apenas utilizou um grafico na primeira tarefa e refere que nas outras alineas
preferiram utilizar o processamento analitico pois consideraram “mais simples nas outras
justificar mesmo com calculos” (Guilherme), esta atitude pode estar relacionada com o tipo de
trabalho realizado em aula ou por os alunos acharem que a justificacdo através de graficos néo é
tdo exata. No entanto, na segunda tarefa este par opta por utilizar bastantes vezes a
representacdo grafica da fungdo, em entrevista Miguel refere que os gréficos o ajudaram a
pensar e visualizar as fungoes.

Um tema que surgiu da analise das resolucdes dos alunos foi a relacdo que estes
apresentaram com os tipos de afirmagdes. Nas afirmagfes do tipo 1 (que admitem uma
demonstracdo através da exibicdo de um exemplo), o valor de verdade apresentado pelos alunos
algumas vezes estava correto e outras vezes estava incorreto, mas nas afirmac@es do tipo 2 o
panorama foi bastante diferente. Os alunos ndo indicaram o valor de verdade errado em
nenhuma das afirmacBes deste tipo, mas rejeitaram este tipo de afirmagGes com alguma
frequéncia, e para as afirmacGes em que apresentaram uma justificacdo, esta muitas vezes
consistiu apenas na exibi¢do de um ou dois exemplos que verificavam a propriedade. Este tipo
de reagdo aconteceu mais frequentemente na primeira tarefa. Na entrevista Alice mencionou que
resolveram assim este tipo de questdes pois é o método usado nas aulas.

M N&o pensamos que tinha de se geral.

A Por exemplo quando nés damos matéria nas aulas a professora da a
definicdo e depois dd um exemplo qualquer entdo se calhar foi por
ai. (...) A definicdo é sempre geral mas dao sempre um exemplo que
é SO um.

Conforme os alunos vao avancando na escolaridade “o foco tende a ser cada vez mais a
apresentacdo da matematica, talvez sob a suposi¢cdo de que os alunos ja tém a capacidade de
pensar em termos formais e ndo precisam de aprender a articular entre suas conce¢des ingénuas.
e os formalismos matematicos” (NCTM, 2000, pp. 67-68). No entanto, como foi possivel
verificar neste estudo, no ensino secundario os alunos ainda apresentam bastantes dificuldades
em construir uma justificagdo formal.

Este estudo vem apoiar a convicgdo de que “o raciocinio e a demonstracdo ndo sao
atividades especiais reservadas para momentos especiais ou topicos especiais no curriculo, mas
devem ser uma parte natural e continua das discussdes em sala de aula, ndo importa o tépico que
esta sendo estudado” (NCTM, 2000, p. 342). Em particular, a construcdo de exemplos deve ser
trabalhada com os alunos na sala de aula pois “simplesmente pedir que os alunos gerem
exemplos sobre um conceito pode ndo melhorar substancialmente as suas capacidades de
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escrever demonstracdes sobre esse conceito” (lannone, Inglis, Meijia-Ramos, Simpson, &
Weber, 2011, p. 11).

O processo de construir exemplos e demonstragdes é uma atividade complexa e para que
todo o seu potencial possa ser alcancado, este ndo pode ser limitado no tempo (Sanderfur,
Mason, & Watson, 2013). Surge portanto a necessidade ndo sé de realizar mais estudos sobre
este tema, como também de criar mais momentos na sala de aula em que os alunos tenham
oportunidade de explorar conjeturas e criar 0s seus préprios exemplos.
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9 Anexos da segunda parte

9.1 Enunciado da primeira tarefa
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@ REPUBLICA
£~ PORTUGUESA

EDUCACAO

C

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

ESCOLA SECUNDARIA JOAO DE BARROS

Tarefa 1

Matematica A

11.°

Ano letivo 2018/2019

Nome:

N.°:

Nome:

N.O:

Em cada uma das alineas indica justificando se a afirmacdo é verdadeira ou falsa.
Explica detalhadamente o teu raciocinio. Indica se mudares de opinido.
Resolve uma pergunta por folha e ndo apagues nada.

1. Uma sucessdo crescente e minorada ¢ limitada

2. Uma progressao aritmética de raz&o natural € sempre monotona.

3. Algumas progressdes aritméticas sdo limitadas.

4. Uma progressdao geométrica € sempre mongtona.

5. Nem todas as sucessdes crescentes tendem para infinito.

6. Se uma sucessdo é convergente entdo é monotona

7. Se uma sucessdo é convergente entdo é limitada

8. Se uma sucessdo é limitada entdo é convergente.

9. Existe uma sucessdo com dois limites diferentes.

10. A soma de um infinitésimo com uma sucessao infinitamente grande ¢ infinitamente grande.

11. O produto de uma sucessao limitada com uma sucessdo convergente é uma sucessao

convergente.
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9.2 Enunciado da segunda tarefa
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@ REPUBLICA
£~ PORTUGUESA

EDUCACAO

C

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

ESCOLA SECUNDARIA JOAO DE BARROS Matematica A

11.°

Tarefa 2 Ano letivo 2018/2019

Nome:

N.°:

Nome:

N.O:

Em cada uma das alineas indica justificando se a afirmacdo € verdadeira ou falsa. Explica
detalhadamente o teu raciocinio. Indica se mudares de opinido.
Resolve uma pergunta por folha e ndo apagues nada.

1. Nem todas as fun¢bes admitem inversa.

2. Uma funcéo pode ser simultaneamente par e impar.

3. Uma funcédo pode nédo ser par nem ser impar.

4. Se uma funcéo de dominio R* é crescente em sentido lato entéo a reflexéo de eixo Ox da

representacao do grafico dessa funcéo é também crescente em sentido lato.

5. Se uma funcéo de dominio R* é crescente em sentido lato entéo a reflexdo de eixo Oy da

representacdo do grafico dessa funcéo é decrescente em sentido lato.

6. Um extremo relativo de uma fungdo é sempre um extremo absoluto.

7. Existe pelo menos uma fungdo do tipo f(x) = |x — a| + b com a, b € R e dominio R que é

mondtona.

8. A funcdo inversa de uma funcédo afim é uma funcgéo afim.

9. Algumas funcdes polinomiais néo tém zeros.

10. Se uma funcdo é crescente em sentido lato entdo ndo admite um méaximo absoluto.

11. Uma funcdo do tipo f(x) = vVx —a+ b com a, b € R e dominio [a, +oo[ é sempre

mondétona.
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