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Resumo

Este estudo tem como objetivo principal compreeddegue forma alunos do
10.° ano integram a calculadora grafica na suadatie matematica ao resolverem
tarefas envolvendo funcdes. Com este propdsitauped averiguar qual o tipo de
tarefas envolvendo funcbes que induz, indiretamesitenos do 10.° ano a usar
calculadora grafica na sua resolugdo; em que dibesnso uso da calculadora
grafica os alunos revelam estar a desenvolver Gapeento critico e; quais as
principais dificuldades que os alunos do 10.° @no &0 trabalhar com a calculadora
gréfica.

O estudo baseia-se nos resultados obtidos durdateoaacao de seis aulas
gue decorreu no inicio do 3.° periodo do ano ledi¥®012/2013 com uma turma do
10.° ano de escolaridade da Escola SecundariasBonfdosé Augusto Lucas em
Linda-a-Velha, no ambito da lecionacdo dos subtdpitnequacbes de 2.° grau”,
“Funcdes de grau superior a 2" e "Inequacbes de guperior a 2”. Os dados
recolhidos s@o provenientes da entrevista a paf@sooperante, da observagédo de
aulas, da recolha documental e do meu diario dgobor

Os resultados obtidos evidenciam que os alunosrresuoa calculadora
grafica consoante o tipo de expressao algébricituzcdo matematica apresentada e
nao conforme o tipo de tarefa proposta. Alguns adurevelaram ter desenvolvido
pensamento critico que envolve aspetos trabalhadosaula. Os erros e as
dificuldades identificadas focam-se na falta derigpresentada nos esbocos, nas
resolugcdes incompletas e na auséncia de compreafesicpotencialidades da
calculadora grafica.

Palavras-chave: Calculadora grafica, dificuldades, funcbes, peresam

critico, tecnologia.






Abstract

This study has as main objective to understandwhg that 10th grade
students integrate graphic calculator in their raatatical exercise to solve problems
involving functions. To address this subject, | adno understand which kind of
exercises involving functions induced, indirecttiile use of graphic calculator to
reach their solution. Furthermore, | targeted #audres of the graphic calculator that
stimulates the critical thinking and | inspectediathare the main difficulties that
10th grade students have when working with a gragdliculator.

The study is based in results that were obtainemhgluhe six lectures that |
taught in the 3rd period of the scholar year 2002&to a class of the 10th grade
from Escola Secundéaria Professor Augusto Lucas imdd-a-Velha. In those
lectures, the subtopics taught were “Inequationsemfond degree”, “Functions of
second and superior degree” and “Inequations ajrgkor higher degree”. The data
used in this study was collected from an intervieith the teacher, who was
cooperating in the study, from lectures’ obserrgtioom document compilation and
from my work diary.

The results obtained evidence that students usegthphic calculator
according with the type of algebraic expressiontled mathematical situation
presented and not according with the task propdSexhe students showed that they
developed their critical thought that involves adpevorked in during the lectures.
The errors and the difficulties identified resutirh the lack of accuracy presented in
the sketches, in some incomplete resolutions atigeiiact of students do not totally
understand the graphic calculator potentialities.

Key-words: Critical thinking, difficulties, functions, graphi calculator,

technology.
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CAPITULO |

Introducéo

Digna de um lugar de destaque entre as outrasiasgrec Matematica surge
como uma ciéncia cujas aprendizagens e competémpoasela trabalhadas e
desenvolvidas devem funcionar como alicerces deemmentos e formas de pensar
sobre o0 mundo real e, em particular, sobre a @éagperimental (Ministério da
Educacdo, 2002). “Todas as pessoas nhecessitam nieeces e compreender a
matematica. Todos os alunos devem ter a oportuaiéad apoio necessario para
aprender matematica, com significado, com profuamtiide compreenséo” (NCTM,
2007, p. 5).

A disciplina de Matematica A no ensino secundaisa,ventre outros aspetos,
desenvolver a capacidade de usar a Matematica twimomento de interpretacao e
intervencdo no real, formular e resolver problereasomunicar; apela ainda a
memo©ria, ao rigor, ao pensamento critico e a viitde dos alunos. Verificam-se,
deste modo, condicdes que permitem afirmar que @shecimentos e as
aprendizagens desenvolvidos nesta disciplina n&docisgem aos conteudos
matematicos em si, mas também aos valores e &itndese trabalham nestas aulas
(ME, 2002).

O programa da disciplina de Matematica A referetrqugrandes areas —
Calculo Diferencial, Geometria, Funcdes e Sucess@asbabilidades e Estatistica —
que possibilitam a contemplacéo e trabalho doipais conteidos e competéncias
gue a aprendizagem da Matematica envolve. Alénesiesfio também referidos seis
temas transversais onde estdo contemplados, arites,0a aplicacdo e modelacao
matematica, a resolucéo de problemas e o uso daldg@@, temas que pressupdem
uma abordagem sistematica ao longo dos anos e eygmdser considerados nas
indicacdes metodoldgicas das planificacdes. Abarslad medida que forem sendo
necessarios, considerando sempre o sentido deupjatle, as suas vantagens e
limitacOes, estes temas contribuem para uma fomnagdis completa do aluno
(Costa & Rodrigues, 2011).

Indicada como uma ferramenta de uso obrigatérialiseiplina durante o
ensino secundario, surge a calculadora graficae® uso pode ser exigido nos

enunciados dos exercicios, por iniciativa propia dlunos ou por incentivo dos



professores. H& enunciados que explicitam que stermate uma representacao
grafica como resposta e, nestes casos, 0s alurmsam a calculadora na resolucao
do solicitado. Acontece também que o método dduedo ndo esteja especificado
e, neste caso, os alunos serédo, de certa formaencfados pela cultura que o
professor transmitiu a turma ao longo das auladab®, os alunos tendem a seguir
0s métodos usados e apresentados pelo profeskmrgaodo trabalho nas aulas e se
o professor incentiva o0 uso da calculadora, cem#nes alunos terdo tendéncia a
recorrer a sua utilizacdo mesmo que nao estejaicgapiente sugerida nos

enunciados (Rocha, 2000, citado por Semiao & Carav2008).

Motivacoes

Ao escolher o0 meu tema de estudo, tive em contadurvencao realizada
decorreria com uma turma de 10.° ano, cuja plagéio anual ja estava previamente
feita e os topicos a estudar definidos. Analisam&ldocumentos construidos, percebi
gue a minha intervencdo se enquadraria na unideslBuhcoes.

E durante o 10.° ano, no estudo das funcdes, qaunes contactam pela
primeira vez com a calculadora grafica. Enquantoal ndo me senti entusiasmada
por poder recorrer a ela na resolucdo das tarefagarte, porque considero que a
sua introdugcdo em aula néo tenha sido feita dea@rpoder tirar o maior partido
das suas funcionalidades. Para Rocha (2000, gitad8emido & Canavarro, 2008),
num ambiente de sala de aula onde a tecnologi@azefente inserida, nota-se uma
diminuicdo dos momentos expositivos e um aument rdomentos dedicados a
atividades de investigagdao e trabalho em grupo,ue germite aos alunos
desempenhar um papel mais ativo na sua propriadipeggem. No entanto, néo foi
isto que aconteceu nas minhas aulas enquanto atunago ao encontro das
conclusbes de Semido e Canavarro (2008), recorrigalauladora grafica,
essencialmente, para confirmar os resultados giixeabanaliticamente.

Desde cedo percebi que a professora Ana Vieirdggsora cooperante que
me acompanhou) é uma grande defensora do uso ldatadaras graficas em sala
de aula, integrando-as na sua pratica de ensingimAsa experimentacao,

investigacao e resolucéo de problemas, sdo estiasjlaonduzindo a uma dinamica



em aula que possibilita uma abordagem mais inwastay dos conteludos
matematicos trabalhados.

Uma vez que considero determinante a forma comalculadora gréafica
introduzida aos alunos de 10° ano, e tendo em cut&sta ferramenta € essencial e
de uso obrigatério no programa, decidi focar emtaieo meu estudo no papel que a
calculadora grafica desempenha na atividade matandis alunos.

Obijetivos e questdes do Estudo

Tendo em consideracdo as indicacdes do programa eomrdicdes da
intervencao realizada, o principal objetivo destiei@o € compreender de que forma
alunos do 10.° ano integram a calculadora grafecaua atividade matemética ao
resolverem tarefas envolvendo funcdes. Para esiruggte trabalho, formulei as trés
questdes de investigacdo que se seguem:

i. Qual o tipo de tarefas envolvendo funcdes que indudiretamente,

alunos do 10.° ano a usar a calculadora graficuaaesolucao?

i. Em que dimensdes do uso da calculadora gréficlunesarevelam estar
a desenvolver o pensamento critico?

iii.  Quais as principais dificuldades que alunos do d9°tém ao trabalhar

com a calculadora grafica?

O estudo apresentado foi desenvolvido no ambito ledt@gonacdo dos
subtopicos “Inequacgdes de 2.° grau”, “Funcdes da guperior a 2” e "Inequacdes
de grau superior a 2”, com uma turma do 10.° anastmla Secundaria Professor
José Augusto Lucas com 3.° ciclo e Secundario, ieeta-Velha, Oeiras, ao longo
de seis aulas de noventa minutos que decorreramai do terceiro periodo do ano
letivo de 2012/1013.

Organizacao do Estudo

Este estudo que apresento € composto por diveagpdtilos, desenvolvidos
tendo em conta os objetivos definidos e a unidadi@ida em que se enquadra. No

capitulo “Enquadramento curricular e didatico”,dagna breve revisdo da literatura



gue foca, principalmente, o papel das calculadgraficas e do professor na sala de
aula e na aprendizagem matematica dos alunos.

No terceiro capitulo “Contexto Escolar” faco umaua caracterizacdo da
escola e da turma de intervencéo. O capitulo segtitmidade Didatica” inicia-se
com a articulacdo da unidade didatica a luz dorprog e com a abordagem aos
conceitos matematicos trabalhados durante a imte#iee Ainda nesta seccéo,
apresento as estratégias de ensino seguidas e rewa bescricdo das aulas
lecionadas. Procuro, ainda, justificar e apresarganstrumentos e procedimentos da
recolha de dados.

O quinto e ultimo capitulo “Analise e Reflexdo” geardividido em duas
grandes partes: na primeira, analiso os dados hidosl tendo em conta a
problematica definida e, na segunda, faco umass&rde trabalho realizado, destaco
as principais conclusdes e termino com uma refléixab sobre o impacto da minha

pratica letiva e da construcao deste trabalho mharéprendizagem.



CAPITULO Il

Enquadramento curricular e didatico

Neste capitulo que se refere ao enquadramentocwari e didatico,
comecarei por abordar a calculadora gréafica e gapal na aprendizagem do aluno
e no ensino da Matematica. Assumindo um papel métante na sala de aula, a
parte seguinte sera dedicada ao papel do profess@ula e as varias metodologias
pelas quais pode optar. Termino com uma refer@xi@refas matematicas e outra

dedicada ao pensamento critico.

A calculadora grafica na aprendizagem matematica

Com algumas caracteristicas semelhantes as dos utamopes, as
calculadoras graficas vieram trazer um novo folagotegracdo da tecnologia no
ensino da Matematica. S&o0 menos poderosas que roputazlores e nao 0s
substituem, mas permitem alcancar beneficios eduws extremamente
semelhantes (Barley, 1994, citado em Rocha, 2001).

As primeiras recomendacdes sobre 0 uso das catcatadraficas no ensino
da Matematica foram feitas no ano letivo de 1998616 foi a partir dai que os
professores comecaram a prestar mais atencéo safest@mentas (Rocha, 2001).
Dois anos mais tarde, no ano letivo de 1997/1998akuladoras gréaficas passaram,
entdo, a ser referidas no programa da disciplingocierramentas de uso obrigatério
durante as aulas e a sua utilizagéo foi permitrdeegame. Assim, as calculadoras
graficas na sala de aula comecaram a ser umaaeealid as escolas adquiriram
alguns exemplares para emprestar aos alunos quasngodiam adquirir (Rocha,
2001).

Para os autores do programa de matematica do emédeo (ME, 2007), as
calculadoras devem ser encaradas como um recursauandes cuja prioridade néao
sdo os calculos e procedimentos, mas sim a es&raiégresolucdo da tarefa e a
interpretacdo e avaliacdo dos resultados. Prevemdo- desenvolvimento das
competéncias gréficas dos alunos e a sua integceamanipulacéo, o programa de

Matematica A (ME, 2002) defende que ndo é possitredir todos os objetivos e



vertentes contemplados sem recorrer a tecnologiaeitanto, Consciéncia (2009)
alerta que sem planos de implementacdo coererdesssiveis, € previsivel que as
tecnologias nao aperfeicoem o ensino e a apreratizag matematica.

Conferindo uma maior autonomia na construcdo dersab calculadora
permite a producdo de exemplos préprios, formula&céeste de conjeturas préprias;
proporcionando imagens visuais das ideias mateasaticfacilitando a
organizacao/andlise de dados e realizando caladoforma exata e eficaz, a
tecnologia revela-se uma ferramenta essencial paasino, a aprendizagem e o
fazer matematica (NCTM, 2007). E ainda possivekenesiver generalizacdes e
procurar padrdes, ja que facilmente se conseguenarsum largo numero de
exemplos simbdlicos, graficos ou numéricos (Comeieé 2009). Assim, a
calculadora vem permitir que os alunos se libertlamcalculos excessivos e se
concentrem na compreensao de conceitos, resul@ddsias-chave (Romano &
Ponte, 2008; Consciéncia, 2009).

As vivéncias da sala de aula parecem influenciastabge os critérios em que
os alunos se baseiam para decidir relativament®r&eaiéncia de recorrer a
calculadora gréfica. De facto, verifica-se que absnos mostram uma tendéncia
clara para utilizar a maquina da forma e nas cstdntias em que foram ensinados a
fazé-lo” (Rocha, 2001, p. 5).

A desvalorizacdo da aprendizagem do funcionameatoattuladora leva a
gue algumas das suas caracteristicas e potendedideéio sejam conhecidas pelos
alunos, pois 0s seus conhecimentos cingem-se apeasg®etos trabalhados em aula
e abordados pelo professor. As tentativas de desauivas potencialidades séo
pouco frequentes e nota-se um aumento na confimacautilizacdo de um
determinado conjunto de comandos mais habituaigjaais se recorre sempre que
permitem obter os resultados pretendidos (RoclGl, )20

Desde que é ferramenta de uso obrigatdrio na diiszj@a calculadora grafica
tem sido alvo de diversos estudos que se centrasen@almente nas suas
potencialidades para o desenvolvimento de conceitos desempenho dos alunos
que utilizam a calculadora grafica como recurso.eN@nto, estudos que foquem os
erros associados a utilizagdo da maquina ou a Slizagio em situacdes de
avaliacao formal sdo menos frequentes (Rocha, 2001)

Nos estudos realizados por Rocha (2001) e Doerraegat (2000),
enumeraram-se os diferentes fins para que a cdtmalayrafica foi utilizada pelos
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alunos na resolucdo das varias tarefas, dos geatestacam: i) confirmacdo de

resultados - os alunos recorrem a calculadora tgpésh concluido a sua resolugéo e
procuram validar/rejeitar os seus resultados/corgst ii) alternativa a resolucao

analitica - porque assim esta indicado, porqueste mais confortaveis ou face a
dificuldades advindas de tarefas que, a partidasaiem abordar e; iii) visualizacao
- quando a resolucdo de questdes necessita daagabbnterpretacdo de graficos.

Nas questbes onde se requer explicita ou implieitden a elaboracéo/
interpretacdo de um grafico e nas que envolvemsalugdo de equacbes ou
inequacdes, os alunos parecem nao ter duvidasaq@anbnveniéncia do uso da
calculadora, sendo a rapidez de resposta um argameterminante para esta opgao.
A calculadora é ainda considerada util para a veéol de tarefas que a partida o
aluno ndo sabe como abordar. Contudo, os alunasreet a calculadora grafica
essencialmente para fazer calculos aritméticosra @anfirmar resultados obtidos
analiticamente (Doerr e Zangor, 2000; Rocha, 28@hido e Canavarro, 2008).

Graham, Headlam, Honey, Sharp, e Smith (2003) temlsgribuem
importancia a forma como a calculadora graficasglashos momentos de avaliacéo:
i) quasi-cientifica — quando ndo se usam as pathdades da calculadora gréfica,
encarando-a como uma mera calculadora cientificaemi-proficiente — recorre-se
a algumas potencialidades graficas na calculadicemydo aquém do seu uso mais
eficiente; iii) proficiente — séo utilizadas as grutialidades da calculadora gréafica de
forma apropriada na resolucao da tarefa proposia.ti2s alunos-alvo dos estudos
desenvolvidos por Semido e Canavarro (2008), ddizamam a calculadora grafica
de forma semi-proficiente nos momentos de avaliagaona aluna utilizou-a de
forma proficiente.

Uma das professoras envolvidas no estudo de Rom&umte (2008) refere
que “o excesso de confianga na maquina que a adtma induz nos alunos é a sua
maior limitacdo” (p. 176). A tendéncia € achar tgtepor carregar no botéo, aquilo
ja esta tudo bem” (p. 176), existindo uma utilizacgga da tecnologia sem sentido
critico face aos resultados.

Rocha (2001) alega que os alunos revelam dificalslaein relacionar a
informac@o obtida por processos algébricos com farnmacdo proveniente da
calculadora, defendendo que é necessario envolvaxlumos em atividades que
englobem o contato com representacoes graficasxplaracao das implicacdes que

a janela de visualizacdo tem no aspeto do gréfics. estudos de Guin e Trouche
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(1999) e de Ward (1998) foram detetados alunogpgneam que o gréafico é apenas
0 que aparece no ecra ou que as assintotas fazeandpagréafico; alunos que nao
compreendem os efeitos que a alteracdo da esdalantervalo provoca no grafico
da funcédo e também alunos que optam por recorreréaodo “carrega-no-botéo-e-

Ay

logo-se-vé”.

A calculadora grafica na aprendizagem das funcoes

Permitindo trabalhar e articular as varias repreg@es das funcodes -
simbdlica, grafica e numérica -, a calculadora projpna ao aluno uma
oportunidade para desenvolver uma visdo orientada p objeto, essencial ao
desenvolvimento do conceito, de fortalecer a pessionexdo entre as diferentes
representacdes e até de aproveitar a combinacéi® pkela eliminar as desvantagens
de cada uma (Consciéncia, 2008; Ramos & Raposo8)2@m particular, a
representacdo grafica permite uma abordagem viseaklando-se intuitiva e
apelativa (Ramos & Raposo, 2008). A visualizacaafige veio, entdo, dar
significado a aprendizagem matematica de alunosfegsores, permitindo que a
calculadora grafica assuma um papel importantermoepso ensino-aprendizagem e
influencie a Matematica que se ensina e aprender{BoZangor, 2000).

E no estudo das fungbes que os alunos tém o peanteintacto com as
calculadoras gréficas, pelo que, de inicio, é mt@guma dificuldade em
estabelecer uma estratégia de utilizacdo da madtjmaesmo quando os comandos
que permitem tracar gréficos e fazeomsestdo dominados, nota-se que ainda néo
houve a interiorizacdo de todos os que ja sdo cohde pelo que € complicado
estabelecer um plano de atuacdo que faca um afnoesito efetivo das
potencialidades disponibilizadas (Rocha, 2001).

Notam-se dificuldades nos alunos em integrar asrnmacoes obtidas por
processos algébricos com as informacfes obtidamta ga calculadora. Segundo
Hector (1992, citado em Rocha, 2001), estas ddadgs tém origem na experiéncia
matematica dos alunos que, até aqui, nunca foranfnorwados com a necessidade
de decidir quais os valores e escalas mais adegysda representar graficamente
uma funcdo. Por exemplo, perceber que dadas lidetaga janela de visualizacao
permitem que o grafico de qualquer funcdo, por ncalyo que seja, possa ser

visualizado como uma reta € uma ideia completantenta para os alunos.



A interpretacdo da informacdo disponibilizada petdculadora gréfica,
nomeadamente, a adequada interpretacdo dos graficesentados parece ser uma
das principais questfes colocadas aos alunos, sdris as situacfes onde se
registam dificuldades.

Interpretar corretamente aquilo que parece ser nem@sentacao global do
grafico de uma funcdo que néo o é, ndo levantansiegRocha (2001), problemas a
alunos habituados a refletir e a analisar as irdgas disponibilizadas. Mas, para
alunos que abordam dadas questdes quase autonetteasem refletir sobre elas, o
caso traz dificuldades pois é necessario algumadoia utilizar a maquina e analisar
os resultados obtidos para poder detetar situgggieacialmente enganadoras.

Perante imagens incompletas de um dado gréafiategoretacdo correta das
mesmas revela-se uma tarefa mais complexa e déedananterior. Ao encarar uma
imagem incompleta — por exemplo, duas retas vestiearepresentacao de uma
parabola — os alunos revelam dificuldade em ideatifa zona do grafico que estédo a
observar, sendo que, tais dificuldades se agrauandp 0 recurso aoomsnao
altera eficientemente a visualizagcdo em questaoh®®2001).

Também os casos em que o gréafico das funcdes @s@latamente fora da
janela de visualizacdo se revelam muito complicatiestas situagdes, os alunos
tendem a verificar repetidamente se a expressafumigio esta bem inserida,
alternando entre a expressao e o grafico. Depoigi@da uma sucessao de zooms
até gue se visualize uma parte do gréafico, quesampre é bem sucedida.

Relativamente aogooms 0s alunos tendem a uséa-los para melhorarem a
visualizacao do grafico da funcao pretendida, nemalgnente, fazem-no sem aceder
ao menuwindow para poderem ter uma nocdo dos valores que estd@er a
apresentados nos eixos. Assim, os graficos obsdosinterpretados de uma forma
completamente dissociada dos valores da janelasdalizacdo. Este procedimento
leva ainda a que n&o haja uma preocupacdo em ass@idres numéricos a
representacdo obtida. Como consequéncia disttempiatacdo da imagem obtida e a
compreensao do efeito das alteractes dos valojesela de visualizacédo do grafico
sdo mais dificeis (Rocha, 2001).

E, entdo, fundamental que aquando da preparacautiess o professor tenha
presente que a nocao de janela de visualizacdwa parya os alunos, devendo ser
criadas oportunidades para perceber que as aleagd janela de visualizacéo

podem alterar por completo o aspeto do gréaficoalizado. De ressalvar ainda que
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as tarefas propostas ndo devem ter caracteristicés idénticas para que ndo se dé
0 caso de os alunos apenas explorarem uma pateidaddas potencialidades da
calculadora. Assim, “ a diversidade das propostasrabalho dara provavelmente
origem a uma variedade de atuacdes, contribuintloypaa melhor compreensao do

funcionamento da calculadora gréfica” (Rocha, 2@01,7).

O professor e a tecnologia na sala de aula

O sucesso da utilizacdo da tecnologia dependeildzcéio que € feita e da
sua adequacdao as caracteristicas do curriculolammaptar (Rocha, 2000, citado por
Semido & Canavarro, 2008). De facto, para que aotegia melhore a
aprendizagem matematica e desempenhe um papedll fuds aulas, as ferramentas a
utilizar deverao ser selecionadas e utilizadasaesrd conta os objetivos definidos
(NCTM, 2007).

Visando o sucesso do ensino, Ponte (1995) defendeegnecessaria uma

reformulacdo do trindmio Matematica-aluno-profes€bobjetivo € conseguir que:

- na aprendizagem se contacte com uma Matematica viva,
muito mais proxima do espirito investigativo queacteriza a atividade
dos matematicos;

- 0 aluno passe a desempenhar um papel mais atdutbromo,
definindo e aprofundando os seus dominios de Bgeree usando com
desembaraco uma variedade de ferramentas paraestselo;

- 0 professor veja reconhecido e valorizado o papelamental
que sO ele pode desempenhar na criagdo, conduc@mni&nuo
aperfeicoamento de situacdes de aprendizagem.(p. 7)

Prevé-se que as experiéncias matematicas a propal@nos sejam ricas e
variadas, levando-os a envolver-se e a assumir pwstura ativa, com atos de
reflexdo e troca de conhecimento (ME, 2002). Masa pal, o professor tem de estar
ciente do seu papel dentro da sala de aula.

A confianca, 0 a vontade e a seguranca do profdasera tecnologia que
esta a usar, bem como o conhecimento das sua®tiafidades, potencialidades e
dificuldades influencia a sua postura em sala tee@a forma como a integracéo dos
materiais é feita em aula (Rocha, 2008; Consciér2f88). E ao conhecer as
capacidades da maquina que se pode compreendergetar corretamente o que é

obtido no visor e tirar partido do uso da mesmas pain professor utilizara
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adequadamente a tecnologia se estiver familiarizadoonfortavel com a sua
utilizacdo e abordagem (Powers & Blubaugh, 200S)a Eamiliaridade e conforto
podem partir dos proprios professores e da sumiivia de experimentar e explorar
modelos para integrar a tecnologia nas praticasadi@m aula, visando melhorar a
aprendizagem matematica (Consciéncia, 2009). Eonmiportante que o professor
tenha um certo cuidado e atencao na selecao/cragitarefas que promovem 0 uso
da tecnologia, pois pode correr o risco de nao piraveito das suas capacidades de
forma coerente e eficaz (NCTM, 2007).

A preparagédo do professor afeta a forma como eresioamo encoraja 0S
alunos a recorrer ou nao a tecnologia, como otaghara as suas potencialidades e
limitacbes (Doerr & Zangor, 2000). Conhecendo @eénte as vantagens e
limitacbes da calculadora e as principais dificdeta ao trabalhar com ela, um
professor pode integra-las eficientemente no pseacesnsino-aprendizagem,
utilizando-as para gerar oportunidades de apregeimana turma (Guin & Trouche,
1999; Garcias & Borba, 2000, citado por Ramos &d2ap2008). Tal conhecimento
€ adquirido com experiéncia e formacao que nao devar de ser uma constante na
vida do professor, ja que a tecnologia e as ogéetarelativas a sua integracédo estéo
em constante evolugao.

A falta de conhecimento pedagdgico relacionado adetnologia € apontada
por Vrasidas e Glass (2005, citados por Rocha, )2€drao a principal razdo para o
nao aproveitamento das vantagens do uso da tecaoldg autores defendem que os
professores “precisam de ter um conhecimento daolegia, do contelddo e de
aspetos de natureza pedagogica e que a formagdigdzeexclusivamente em torno
da tecnologia e da sua utilizacdo de um ponto sta ¥&cnico, ndo é suficiente” (p.
61). Reforcando as ideias anteriores, Niess (2@f¥staca a necessidade dos
professores desenvolverem um conhecimento abrangefire a relagdo entre o
conteudo e a tecnologia, defendendo que é premiaart conhecimento que integre
uma profunda compreensdo da Matematica, do proceEssmsino-aprendizagem e
da tecnologia para se poder estar preparado psirsaeMatematica.

“A tecnologia tem a caracteristica Unica de comsimima ferramenta de
ensino que requer um conjunto especifico de capaegloperativas e um leque de
estratégias e procedimentos educativos” (Guer@9d05, citado em Rocha, 2012).
Posto isto, para utilizar eficientemente a tecnalogpmo parte do processo de

ensino, é necessario um conhecimento que integoenbecimento de aspetos
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especificos do funcionamento da tecnologia, o aunmfento pedagogico relativo a
utilizacdo da mesma no ensino, o conhecimento apdedo dos conteudos
matematicos e o conhecimento de quando e como & coaveniente utilizar a
tecnologia. Este conhecimento relativo a tecnolégaesignado por Conhecimento
Pedagogico da Tecnologia - PTK (Pedagogical Tecgyoknowledge) — e tem o0s
seus alicerces nos conteudos especificos a erf@narrero, 2005, citado em Rocha,
2012). Existem cinco componentes centrais quearaatn o PTK: duas ligadas ao
conhecimento pedagdgico, uma associada ao conh#oime conteudos e, por fim,
duas relacionadas com o conhecimento pedagdgicordeldos.

As componentes ligadas ao conhecimento pedagogramdrespeito aos
principios gerais do ensino e a organizacao e @eéstdala de aula; ao conhecimento
do professor e da sua capacidade para lidar coretogspelacionados com a
utilizagédo da tecnologia como suporte do ensina eptendizagem; a capacidade do
professor de manter um bom ambiente em sala de gariado o trabalho entre os
alunos da turma; a capacidade para promover um apnsmo que deixa de estar
focado no professor.

A componente relacionada com o conhecimento dote@das baseia-se no
conhecimento aprofundado do conteudo; refere acemés responsabilidade do
professor em deter um amplo e aprofundado conhetimelefende que um
professor tem de ter a capacidade de gerir astigaedes dos alunos, bem como a
confianca e a segurancga necessaria para lidar adiegente as questdes deles.

As componentes associadas ao conhecimento pedagligamntetddos focam
as concecodes e 0 uso da tecnologia e a espedilecjgledagogica face ao conteudo;
abrangem as ideias do professor sobre a tecnotmyred suporte de ensino de
determinado conteddo e a sua contribuicdo parallzoneeda aprendizagem; focam
0 conhecimento que o professor detém da utilizacmuada da tecnologia, tendo
em conta a conveniéncia dos recursos e a forma tardeve ser implementado.

Rematando a ideia, Rocha (2012) sugere que o comigio para ensinar
Matematica com tecnologia (CEMT) € um conhecimeyte se desenvolve a partir
dos conhecimentos de dominios base que evoluem didangue vao sendo
estabelecidas intera¢gdes entre estes. Sado qualmrinios base: o conhecimento da
Matematica, do ensino-aprendizagem, da tecnolod@arriculo.

Doerr e Zangor (2000) afirmam que “as caractedstae uma ferramenta nao

lhe sdo intrinsecas, mas construidas através @&s acatividades das pessoas” e
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Consciéncia (2009) menciona que “a calculadoraiggrabode ser integrada na
pratica profissional mas tal ndo significa que ssfa substancialmente diferente da
pratica sem calculadora” (p. 107).

Se a tecnologia esta presente na sala de aulafesgor deve deixar de ser
apenas um definidor de tarefas ou um expositolodéeddos para assumir um papel
de orientador de trabalho ou um recurso para algliffuldade que possa surgir
(Doerr & Zangor, 2000). Mais, as mudancas a exastiraula ndo se devem limitar a
postura do professor, mas também aos objetivodirardaos métodos de avaliacéo,
a estrutura das aulas e as interacdes entre ghwofessor-tecnologia em aula
(Farrel, 1996).

Existe, para Farrel (1996) e Rocha (2008), umac@elaentre as opcodes
metodoldgicas tomadas pelos professores e a fooma @ calculadora é integrada
no processo ensino-aprendizagem, pelo que ha @lterao comportamento do
professor em fungcéo da presenca da tecnologia.aR@€01) refere que os critérios
em que os alunos se baseiam para recorrer (ou anaaculadora grafica séo
influenciados pelas suas experiéncias na sala tke esvelando que ha uma
tendéncia para utilizar a maquina da mesma mageéedoram ensinados a fazé-lo.

Andrade (2007) realizou um estudo de caso compir@gssores do ensino
secundario, cujo objetivo € perceber como é feitdesyracdo da calculadora grafica
na pratica profissional. Um dos professores mostaoilidade em trabalhar com a
calculadora, promovendo a sua utilizacdo em atiddaue promoviam a exploracéo
e assumindo um papel de facilitador da aprendizagepostamente, as outras
professoras usaram a calculadora para tarefaseirasne, frequentemente, para
confirmarem resultados obtidos analiticamente, magsip, por isso, um papel de
transmissoras de conhecimentos. Nas turmas destéssgoras, a integracdo da
calculadora nado veio alterar significativamente msi®o, pois esta é usada,
essencialmente, para confirmacéo de resultadosmAgpsofessores que encaram a
calculadora como uma ferramenta para calculosjcpmatum ensino focado no
professor cujos objetivos se centram nos conte(mwsoputro lado, professores que
encaram a calculadora como uma ferramenta de ensilwwizam um método
centrado no aluno, visando atingir objetivos re&laados com o0s alunos e a

disciplina.

13



Tarefas matematicas

As tarefas matematicas em que os alunos se envavesmateriais com o0s
guais trabalham, enquadram e centralizam as swaBinlades de aprendizagem da
Matematica na escola. Boas propostas de tarefas eyijam raciocinio e
comunicacdo matematica promovem capacidades déug@sode problemas e
estabelecimento de conexdes. Tarefas que podembeetladas de varias formas
exigem que os alunos reflitam sobre diferentesaigfias e resultados, pesem o0s
prés e contras das varias alternativas e pondemmnhos distintos, facilitando
significativamente o discurso na aula (NCTM, 1994).

Qualquer tarefa tem um dado nivel de desafio mdien& estrutura
associado. Relativamente ao nivel de desafio, sidemando os conhecimentos dos
alunos, as tarefas sado agrupadas em tarefas déodesduzido ou elevado.
Relativamente a estrutura, uma tarefa fechada élaqude é claramente dito o que
€ dado e o que é pedido, enquanto uma tarefa abertam grau de indeterminacéo
significativo face ao que é dado e pedido (Pori@52

Um ensino que visa alcancar os varios objetivodalares deve considerar
tarefas que percorram os varios tipos. De factefdaa de natureza mais fechada
desenvolvem o raciocinio matematico dos alunosuaamq aquelas que tém um
cariz mais aberto apelam ao estimulo da autonomtapacidade de lidar com
situacdes complexas por parte dos alunos. As tareéds acessiveis permitem que
os alunos atinjam um elevado grau de sucesso equeriste desenvolvimento da sua
autoconfianca, enquanto as tarefas mais desafidetesn os alunos a ter
experiéncias matematicas estimulantes (Ponte, 2005)

Conforme o grau de desafio e estrutura que uma t@mdta apresenta, ela
pode ser categorizada como exercicio, problemaloegdio ou investigacgéo,

conforme se pode observar no seguinte diagramar@iy1).

Desafio reduzido

~
Exercicio Exploracao
Fechado < » Aberto
Problema Investigacdo
A

Desafio elevado

Figura 2.1 - Relacao entre diversos tipos de tayeia termos
do seu grau de desafio e abertura (Ponte, 2005)

14



Assumindo uma natureza aberta, surgem as explara;devestigacoes que
apelam a autonomia dos alunos. Numa exploragdojuwmo atem elementos/
informacdes que lhe irdo permitir comecar a tradralimediatamente, pois o desafio
é reduzido. Numa investigacéo, o grau de desadiev&ado e o aluno pode ter mais
dificuldades em iniciar o trabalho.

Adotando um nivel de desafio reduzido e uma estautchada, o exercicio
surge como consolidacdo de conhecimentos antemberedquiridos, pelo que o
aluno conhece um processo imediato de resolucampaz de o usar. Ja o problema,
embora também tenha perfeitamente indicado o qued®d e pedido e teste a
compreensao dos conceitos fundamentais a trababastitui um momento mais
desafiante para o aluno.

“O teu problema pode ser modesto; mas desafia autiasidade e leva-te a
inventar estratégias, e se 0 conseguires resolweti proéprio, experimentaste a
tensao e disfrutaste do triunfo da descoberta’yeRdl973, p. v). A resolugcéo de um
problema divide-se, segundo o autor, em quatrosfayeompreensdo - Quais 0s
dados? Qual o desconhecido?; ii) definicdo de wangt Ja resolvi alguma tarefa
idéntica? Isto é-me familiar? Que etapas devo pencaesta resolugdo?; iii)
execucdo do plano — ao cumprir as varias etapasesdtados obtidos fazem
sentido? Esta correto o que estou a fazer?- eand)ise retrospetiva da solucéo
obtida — respondi ao que era pretendido?.

Visando o0 sucesso dos alunos e do projeto ensiemdigagem, 0S
professores devem considerar nas planificagcbesdaasvestratégias de ensino a
praticar. O professor deve definir as tarefas @mesver (considerando a natureza
de cada uma), bem como qual o papel do aluno eafesgor em cada momento.

Importante também é a definicdo de um tempo pafa gemento.

O pensamento critico

O espirito critico é responsavel por pormos enmga@s capacidades criticas
face ao nosso pensamento e ao dos outros, sendo peesamento critico surge
como processo de avaliagcdo ou julgamento que assant pensamento reflexivo e

razoavel para decidir o que fazer ou no que aare(kinnis, 1985).
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Tendemos a recorrer ao pensamento critico em dwersituacoes,
nomeadamente, na identificacdo do foco, analiseardeamentos, formulacdo de
questbes de esclarecimento, definicdo de termdgamento da qualidade das
definicbes, identificacdo de hipdteses nado fundaémdas, julgamento da
credibilidade das fontes, observagdo e julgamemtoqdalidade da informacé&o
reportada, deducgédo, inducado, construcéo e avaldgfdzos de valor (Ennis, 1985).

Bayer (1995, citado por Innabi & Sheik, 2006), refainda que a resolucéo
de problemas, o pensamento criativo e o processontieda de decisdo fazem parte
do pensamento critico para poder julgar e avaéterchinada coisa.

Este tipo de pensamento pode dividir-se e ocometrés fases distintas: i) no
inicio do processo de resolucdo de um problema cumexto de interacdo com o
mundo e outras pessoas; i) durante o0 processo admciio, baseado no
conhecimento anterior e antes de se tirarem caetysesulta da inducdo, deducgao
e juizos de valor e; iii) no final do processo @eigdo sobre o que fazer ou no que
acreditar (Ennis, 1985).

Para os alunos pensarem de forma critica, os pmfs devem ajuda-los a
desenvolver capacidades, competéncias e atitugekhes permitirdo ter uma mente
inquisitiva, racional, persistente e apropriadavdde também auxilid-los a serem
capazes de procurar informacdo relevante onde mosssentar ideias com o
objetivo de clarificar e persistir na procura deuteados relevantes (Jorge, 2011).

Para tal, os professores devem ensinar os seussatuexplorar maltiplas
perspetivas e tentar estabelecer conexdes pargpagsam estar capacitados para
aprender e pensar em contextos diferentes. Devesstigoar, estimular a
interpretacdo de informacdo e dados e desenvolyedtelses para poderem
compreender e avaliar as varias suposi¢coes oucegpks que lhes surjam em
situacgOes alternativas.

Analisando alguns estudos sobre as percecdes darpento critico dos
professores, Howe (2000, citado por Innabi & Sh2{K)6) refere que a maioria dos
docentes afirma que o pensamento critico faz pdote seus ensinamentos, mas
apenas muito poucos foram capazes de o ensinaraefente. Focando as varias
abordagens e estilos de pensar no ensino, corclyjis os professores que avaliam
criticamente o seu proprio ensino, sdo mais prayerss demonstrar um estilo

reflexivo de ensino.
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CAPITULO Il

Contexto Escolar

Neste capitulo farei o contexto escolar - descra@@scola e da turma - em
que a intervencao letiva se realizou. Num totalsdes aulas de 90 minutos, a
intervencéo realizou-se no inicio do terceiro p#wjaccom a turma C do 10.° ano da
Escola Secundaria Professor José Augusto Lucasieda-bB-Velha, concelho de

Oeiras.

Caracterizacao da Escola

A Escola Secundaria Professor José Augusto Lucaslignos do 7.° ao 12.°
ano é a sede do Agrupamento de Escolas de Linddka\é Queijas, constituido
este ano letivo. Sendo a Unica escola com ensitundario no agrupamento, € a
principal escolha dos alunos apos a conclusao®dan®. Os alunos desta escola séo,
essencialmente, da classe média-alta, emboramexitans casos socialmente mais
desfavorecidos.

Caracterizacao da Turma

A turma a qual fui afeta € constituida por 30 afyraezoito raparigas e doze
rapazes; as idades da turma, de acordo com os dactmhidos no inicio do ano,
variam entre 0os 14 e os 16 anos. Nao existem mpstdo 10.° ano e ha um aluno
com um Programa Educativo Individual.

Esta turma pertence ao agrupamento de Ciénciasrelbgias. Os motivos
que levaram os alunos a escolher este agrupampreseatam-se sintetizados no
gréfico seqguinte (Figura 3.1). As razdes “Consideste percurso 0 mais adaptado
para a carreira profissional que mais me atrai’Gosto das disciplinas que o
integram” foram as mais escolhidas, enquanto “ossn@ofessores acharam que
teria mais sucesso neste curso” e “0s meus amigerrn esta escolha” foram

escolhidas apenas por um aluno.
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Escolhi este agrupamento porque...

Outras razdes:

Fui apoiado pelo SPO (Servigo de Pacologia e Orieatagio)

Considero este perarso o mais adequado para a carreira profissional que
mais me atra

Os meus professores acharam que teria mas sucesso aeste curse |
Nio firl selecdonado(a) parz o curse que preterdia

O curso qureme agradava fincionava rmito longe da minha casa
Os meus amiges fizeram esta sscclha

A minha familia considera que esta é uma boa opglo para mim

Permite-me evitar disdplinas =m que en tenho mais dificldade

Tenho obtido bons resultades nas disciplinas que conhego

Gosto das disdplinas que o integram

[ [ [ [
U 3 10 13 20 13 kLl

Figura 3.1 - Razbes apontadas para a escolha dpasgento

A maioria dos alunos frequentou o 9.° ano nestal&su na Escola EB 2,3
Professor Noronha Feio, em Queijas, a excecdo dealuma que veio de Carnaxide.
Pelo grafico abaixo apresentado, a maioria dosal(®7%) reside na freguesia de
Linda-a-Velha ou numa das freguesias com as gaaifrdnteira, sendo que apenas

33% residem em freguesias mais distantes.

OLinda-a-Velha
OTercena

Local de Residéncia

3% 3%

OQueijas

OAlgés

O Carnaxide

O Queluz de Baixo
B Barcarena

B Miraflores

O Qeiras

@ Qutorela

Figura 3.2 - Local de Residéncia dos alunos

A professora cooperante considera “esta turma graeenais, 30 alunos é
um exagero”, o que dificulta o trabalho em aula.aJtturma com um bom, muito
bom desempenho, com miudos bem comportados e sehume problema
disciplinar... mitdos simpaticos”. Mesmo sem olharapas notas, “ha alunos que se
percebe que sao bons alunos, interessados, cueoqas pensam pela cabecinha
deles”. Considerando que existe heterogeneidadepmoveitamento da turma,
destaca sete alunos muito bons que se mostraresséelos, curiosos e capazes de

pensar autonomamente, cinco alunos mais fracosr@esamnedianos. Acrescenta que

18



“sdo alunos que trabalham bem em grupo, em gessd, que ha casos particulares
em que iSso nem sempre acontece”.

A figura que se segue, ilustra, entdo, os resudtarhitidos pela turma no
primeiro periodo (Figura 3.3). A média final foi 18,6 valores, o que corresponde a

um aproveitamento razoavelmente bom.

Classificacoes no 1.° Periodo

16 m)-4
B5-9
m10-13
14-17
=18-20

SR ®w

Portugués  Filosofia Inglés Ed. Fisica Matemadtica F.Quimica Biologia

Figura 3.3 - Classificacfes da turma no 1.° Periodo

Examinando a disciplina de Matematica em particukdtistem 80% de
positivas e apenas 20% de niveis inferiores a &0ds que um deles esta no
intervalo 0-4). Com uma média de 13,2 valores, rositamento a esta disciplina é

razoavelmente bom (Figura. 3.4).

Classificacoes a Matematica no

1.° Periodo
3%

m0-4
m5-9
m10-13
46% 14 -17
m18-20

Figura 3.4 - Classificacfes a Matematica no 1.foBer

No inicio do segundo periodo houve dois alunosajuegaram a matricula as
disciplinas de Matemaética e de Fisica e QuimicAAmédias das varias disciplinas
ndo sofreram alteracBes significativas (Figura,3sBndo a média global de 13,8

valores. A disciplina de Matematica A € a que tagimsaior nimero de alunos com
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nivel inferior a 10, sendo Inglés e Matematica iasiplinas com maior nimero de
alunos com nivel superior a 17. Em Educacéo Fiagaptas sdo as mais uniformes,

existindo 22 alunos com nota entre 14 e 17.

Classificacoes no 2.° Periodo

m5-9

m10-13

1M-17

m18-20

Porlugugs _ Filosolia Inglés  Ed. Fisica Malemilica F.Quitnica  Biologia
Figura 3.5 - Classificagfes da turma no 2.° Periodo

Focando a Matematica em particular, existem 75%aigtivas e 25% de
niveis inferiores a 10 (mais 5% que no periodorame(Figura 3.6). Com uma
média de 13,1 valores, 0 aproveitamento a estéliisc é razoavelmente bom. De
seguida, apresenta-se o gréfico que traduz adfidag8es da turma a disciplina no

segundo periodo:

Classificacoes a Matematica no
2.° Periodo

m5-9
m10-13
mi14-17

18 -20

Figura 3.6 - Classificagfes a Matematica no 2.foBer

A observagéo de aulas veio reforcar a opinido déepsora cooperante. A
turma é muito simpatica, bem comportada e intedesssendo que as aulas séo
verdadeiros momentos de aprendizagem conjuntamiadb bom poder trabalhar

com estes alunos e desenvolver este estudo norambpi@porcionado.
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CAPITULO IV
Unidade Didatica

A intervencéo letiva que serve de base a este @stiseériu-se no segundo
tema do programa de Matematica A para o 10.° anogdes e gréficos, fungbes
polinomiais e fungdo modulo, e realizou-se no mido 3.° periodo. Os conteudos
principais das minhas aulas foram os polinomio8.8ie 4.° grau e as inequacdes e o
uso da tecnologia, tema transversal do progranmbém esteve presente. Nas
planificacbes que fiz, tentei diversificar a metogta do trabalho em aula e
proporcionar momentos de aprendizagem para ossalsdarefas propostas tinham
como principais objetivos consolidar conteudos ali@ddos nas aulas anteriores e
introduzir/aprofundar os novos conteudos a tralalha

Este capitulo inicia-se com a articulacdo da uraddidatica, isto €, com o
enquadramento dos conteudos trabalhados no progeame planificacdo letiva,
seguindo-se um subcapitulo que aborda o0s principaigeitos matematicos
trabalhados durante a intervencdo. Apresento, sef@s estratégias de ensino
consideradas e descrevo sucintamente as aulaecjoadi durante a intervencao.
Para finalizar o capitulo, refiro quais os instratos e procedimentos de recolha de

dados que considerei e a sequéncia e as caracteridas tarefas adotadas.

Articulacdo da Unidade Didatica

O programa de Matematica A para o 10.° ano estdidivem trés grandes
temas: i) Geometria no plano e no Espaco I; ii) gées e graficos, funcbes
polinomiais, funcdo madulo e; iii) Estatistica.

No 10.° ano, os conhecimentos sobre fungdes vaanggliiados com base no
estudo analitico, numeérico e grafico que privilegigabalho intuitivo com funcdes
que relacionam variaveis da vida corrente. Em qaer faz-se o estudo detalhado de
algumas fungbes polinomiais e da fungdo moduloselvem-se analitica, grafica e
numericamente algumas equacdes e inequacoes. didaga de relacionar formulas
e representacdes geométricas é fundamental panandorde hoje, pelo que, este

tema devera fornecer uma formacéo para a vida Qd&).

21



O estudo do tema das fungbBes e gréficos inicionesalia 30 Janeiro e
prolongou-se até 20 Maio. Até ao dia 8 de Abrihieio da minha intervencéo — os
alunos trabalharam o conceito de funcdo, algumapripdades das funcbes
(dominio e contradominio, objetos e imagens, manate sinal de uma funcéo,
extremos e extremantes, injetividade e continuijadefungcéo afim, a funcao
maédulo e a funcdo quadratica.

Para as seis aulas por mim lecionadas, os objetigfisidos envolveram o
estudo das funcdes de 3.° e 4.° grau e as inequd¢dgue toca a estes conteudos, 0
programa (ME, 2002) da especial énfase a modelageméatica — usando, por
exemplo, dados concretos recolhidos pelas calctdadgraficas - e a resolugdo de
problemas usando métodos numéricos e graficos -eadamente quando se
envolvam inequacgdes — sendo que a resolucdo nuanarigrafica deve ser sempre
confrontada com conhecimentos teoricos. E refet@mbém que a resolucdo
analitica deve ser usada sempre gque a naturezeobiempa assim o aconselhar. O
estudo analitico de polinébmios deve ser suscitati® r@solucdo de problemas e ser
sempre acompanhado pela verificacdo numérica die@das conclusdes obtidas.

A tecnologia é, além de uma ferramenta, uma fordgeatividade, de
investigacdo e de aprendizagem, pelo que € deagflo obrigatoria (ME, 2002).
Tem como objetivo preparar os estudantes para wtiadade em que 0S meios
informaticos terdo um papel consideravel na resaluge problemas de indole
cientifica.Sobre o uso da calculadora grafica, o programaerefige:

Ao usar a calculadora grafica ou o computador, siedantes
devem observar que podem ser apresentadas difenegresentacdes
graficas de um mesmo grafico, variando as escaéagm sempre tracar
um numero apreciavel de fungBes tanto manualmemte papel
quadriculado ou papel milimétrico como usando dafitara gréafica ou
computador escolhendo o melhor retangulo de visagdo; devem ser
incentivados a elaborar conjeturas, evitando caedelsi apressadas,
sendo sistematicamente treinados na andlise cdgcdodas as suas
conclusdes (ME, 2002, p. 7).

E sugerido aos professores o recurso particulag@uima calculadora grafica
para dez tipos de atividades, destacando-se: agpuragdes algébricas para a
resolucdo de equagbes e inequacfes e posterioirncagdio usando métodos
graficos (e vice-versa); a modelacdo, simulacdo esolucdo de situacdes
problematicas; os métodos visuais para a resoldedequacdes e inequacdes que

ndo podem ser resolvidas, ou cuja resolucéo é tio@val com métodos algébricos;
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as experiéncias matematicas, elaboracdo e an@ismmjeturas; a investigacao e
exploracdo de varias ligagbes entre diferenteseseptacdes para uma situacao
problematica; e a antevisdo de conceitos do caldiéwencial. Usar a calculadora
gréfica neste tipo de atividades vai permitir ammalfazer uma melhor ligacdo entre
0os conhecimentos adquiridos via algébrica e os iadgs via grafica, pois é

incentivado o seu confronto e complementaridaded&stacar o uso da tecnologia
nos problemas cuja solucdo € impraticavel com noétodlgébricos, onde a

calculadora é vista como uma ferramenta capazraedis longe” (ME, 2002).

Assuntos fundamentais presentes na Unidade Didatica

Considerando os conteudos trabalhados durante eavencdo realizada,
existem alguns conceitos que devem ser analisaéaplieados. As definicbes que
apresento de seguida sdo baseadas no Compénditgeleral (1957 e 1983), de

Sebastiao e Silva e de Silva Paulo.

As funcdes
A ligacdo de simbolos numéricos e letras, que diguno lugar de nimeros,

por meio de sinais de operacbes e paréntesis, tpeofiier aexpressoes literais
Podendo ter varios valores diferentes, as letrasntlisevariaveis enquanto os
simbolos numéricos, que representam um so valalizeeconstantes

Considerando a expressd®?-1, a letra x ndo designa um numero
determinado, podendo ter o valor que lhes quiseatrdsuir. Cada valor atribuido a
x ird determinar um valor pa@?-1, pelo que a expressdo também ndo assume um
Unico valor. Assim, se escrevermegx>-1, x ey sdo variaveis. Como os valores de
y dependem dos valores que forem atribuidos dizemos quey é uma variavel
dependente e queé uma variavel independente.

Entdo, ¥ € funcdo dex’ significa que existe uma correspondéncia univoca
entre os valores dee os valores dg pois a cada valor decorresponde um dado

valor dey.
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Os mondmios e 0s polinbmios

Monomios sdo expressdes algébricas cujas operacdes indicatae as
variaveis sao, quanto muito, multiplicacdes, podeset um namero ou o produto de
um ndmero por variaveisx e 3z sdo exemplos de monémi@uando um monémio
ndo é somente um numero, distinguimaoeficiente- parte numérica — egarte literal
— parte constituida por letras. @au de um mondmio é a soma dos expoentes das
variaveis que constituem a sua parte literal.

Ospolinémiosséo as expressdes que se obtém com a ligacaotagéa aditiva
de véarios monomios, que passam a chamdesseos do polindmioO grau de um
polinémio é o maior dos graus dos monomios quengtitaem; se o polindmio se reduz

a uma constante, 0 seu grau € zero.

As inequacoes

A toda a férmula que se obtém ao ligar duas exfesssom o sinal < ow,
chama-salesigualdadesendo que a expressao do lado esquerdo se chprimaedro
membroe a do lado direito sera segundo membroSe os dois membros forem
expressdes numericas, a desigualdade € verdadefasa. Se existir, pelo menos
num dos membros, uma ou mais variaveis, a desigdeldode tornar-se verdadeira
ou falsa, dependendo dos valores atribuidos awedriéu as variaveis). Neste caso,
a desigualdade diz-se unm@equacdoe a variavel ou as variaveis presentes nos
membros dizem-s@cognitas da inequacao

Resolver a inequacgdo € encontrar as soag:desisto €, encontrar todos os
nameros reais (ou agrupamento de reais) que amsariuidos a variavel (ou
variaveis) convertem a inequacdo numa desigualdadeérica verdadeira. Uma
inequacao serpossivelou resoluvelse tiver, pelo menos, uma solucaanpossivel
ou irresoltivel caso contrario. Por exemplo+3>0 € possivel ex?+1<0 €
impossivel. Também pode acontecer que uma ineq@alraiba como solugdes todos
0s nimeros reais (ou agrupamentos de reais), comexgmplox?>+y2> -1 e, neste
caso, a inequacdo chama-se desigualdade absolutiaentidade.

Chamar-se-égnequacéo do 2.° grau emaxtoda a inequacdo que se consiga
reduzir a formax®+bx+c>0, ondeaO0.
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Estratégias Sequidas

“Ensinar é desenvolver uma acao especializada,atim@&m conhecimento
préprio, de fazer com que alguém aprenda algumsacque se pretende e se
considera necessaria” (Rolddo, 2010, p. 14). Nargot a aprendizagem nao é
garantida em absoluto porque esta dependente dowtdgimento de determinados
procedimentos por parte do aprendente.

As vérias estratégias adotadas e tarefas proppatasas aulas dependem,
obviamente, dos objetivos pensados para cada mordenaula e tém em conta a
problematica e os objetivos definidos, o tema matmm onde se inserem e as
caracteristicas dos alunos do estudo.

Foi definido no inicio da intervencdo um plano jgree focava os conteudos
a abordar, os objetivos a atingir e os varios maoseda aula a preparar (ver Anexo
1 — Plano de Intervencao). Neste plano tambémidefiaulas em que iria proceder a
recolha de dados. De ressalvar que este planocondeduido a risca, tendo sofrido
algumas alteracdes resultantes da necessidadepiad que tinha previsto para ir
ao encontro da aprendizagem dos alunos.

A metodologia de trabalhdo mais frequente foi ballao autbnomo a pares
e/ou em pequenos grupos para a exploracdo daastared o0 meétodo de trabalho
habitualmente desenvolvido nas aulas da turma eogiqo a troca de ideias e
raciocinios. Nao recorri ao trabalho individual gue os alunos ndo estao habituados
a trabalhar sozinhos, gostando de trocar ideiase esit e fazer o trabalho em
conjunto. Em geral, ap0s o trabalho autbnomo pdep#os alunos, segue-se uma
discusséo/explicacdo de ideias em grande grupocpasolidacdo de conclusdes das
tarefas realizadas. Durante o trabalho autbnomaablo®s, eu circulei pela sala de
aula e assumi o papel de orientadora, questionamii@ntando o trabalho deles. Ao
acompanhar o desempenho dos alunos nestes monesgoB)i também o papel de
observadora, pois fui analisando e selecionando atemal que considerava
pertinente para a discussdao em turma. Terminadoomemto de trabalho a
pares/pequenos grupos, seguiu-se a discussao adegyaipo, onde o meu papel se
focou na gestdo da discussdo, questionando ossakotwre as suas resolucoes.
Tentei destacar: i) exemplos corretos — para tqumderem ter uma resolucéo
correta; ii) exemplos com erros — para a turm&aoetacto com o erro e o corrigisse

e; iii) exemplos que pudessem ter raciocinios @iagldiferentes e interessantes —
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para a turma poder contactar com raciocinios a@teos e para que os alunos
responsaveis por eles pudessem sentir o0 seu toasthrizado.

Também houve momentos que assumiram um caracterexpositivo e que
se focaram mais em mim — foi 0 caso da abordagesnvados processos de
resolucao de inequagdes do 2.° grau, na segunala-gudis o objetivo era clarificar
conhecimentos e esclarecer duvidas provenientasldanterior.

Nos varios momentos da aula, € essencial transenitmportancia de os
alunos registarem por escrito as resolucdes erdeumos discutidos. Em particular,
0s comentérios que julgarem adequados e as ob8esvagalizadas ao usar a
calculadora grafica, descrevendo cuidadosament@r@sriedades constatadas e
justificando devidamente as suas conclusdes ratawte aos resultados esperados
— desenvolve-se 0 pensamento critico e a capacdiad®mmunicacdo matematica
(ME, 2002).

No que toca as tarefas propostas, a selecdo dadadés a desenvolver
torna-se de extrema importancia, pois aquelas quemf selecionadas devem
contribuir para o desenvolvimento do pensamentotifieo, levando o estudante a
intuir, a conjeturar, a experimentar, a provar,valiar e a desenvolver diversas
atitudes promotoras de boas aprendizagens matasmdtitE, 2002). Nas minhas
escolhas, recorri ao manual quando as propost&seapadas correspondiam aos
meus objetivos e contrui fichas com tarefas adaptae propostas do GAVE que
considerei uma mais-valia para a aprendizagem daatuAo trabalhar com a
calculadora, pareceu-me essencial abordar tarefascontextos reais e de caracter
problematico.

Além do cuidado na escolha das tarefas da aulahéamé importante
selecionar tarefas interessantes para os trabd¢éhoasa. Na minha opinido, limitar o
trabalho da disciplina as aulas nao é suficienta pamaioria dos alunos, pelo que,
para conseguirem consolidar as aprendizagens eraxls conteldos trabalhados,

devem complementar o trabalho da aula com algupaltra em casa.

Descricao das aulas lecionadas

Sucintamente, segue-se uma breve descricdo das @adanim lecionadas
que inclui, por vezes, algumas observacdes e fefteapuradas nos momentos de

discusséo pés-aulas.
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Aula 1, dia 8 Abril

Por motivos pessoais, eu ndo estava suficientenoemeentrada na aula e

nao a tinha preparado no seu pleno, pelo que &rdendo um pouco a deriva, com
muita confusdo no ar. Verificou-se falta de rig@ lmguagem e escrita, e 0s
conceitos ndo foram devidamente abordados e aplafios. Esta aula teve, na
minha opinido, um balanco negativo.

Depois de ditar o sumario, dei algumas indicacdesie- muito explicitas -
sobre a metodologia de trabalho a desenvolver noentm seguinte e nao defini o
tempo de resolucao da tarefa, o que conduziu atora de trabalho lento.

Os alunos trabalharam em grupo, havendo discussaolaias entre eles
como era pretendido, mas nédo houve uma discuss&grarde grupo, pelo que as
ideias trocadas entre 0s grupos apenas ficaramefes;anao tendo sido aproveitadas
para a turma. As dificuldades registadas, mais enos comuns aos grupos, foram
sempre esclarecidas apenas para 0 grupo — as mequietes deveriam ter sido
abordadas para toda a turma e tal ndo aconteceu.

O primeiro momento terminava com uma discussao dias (sobre
inequacdes de 2.° grau) que estava prevista paadqua maioria dos alunos
terminasse a segunda tarefa proposta, pois umpeilgsntas pedia a resolucédo de
uma inequacdo de 2.° grau e, até ao momento, opsakd a sabiam resolver
graficamente. O objetivo da discussdo era os alummenderem a resolver
inequacdes analiticamente.

Iniciando-se com um notavel atraso face a plaméioa prevista, esta
discusséo de ideias ndo foi posta em pratica eonexite: alguns alunos ainda néo
tinham chegado a referida pergunta e, da minh&,paéib houve a contextualizacédo
da discussdo ou uma introducdo ao que se iria tais€ontribuindo para um
momento verdadeiramente mal conseguido, a discseds ndo foi bem pensada:
nao foram consideradas, da minha parte, possiviitsildades dos alunos e, ao
deparar-me com elas, ndo as consegui agarraragexsal. Acabei a tentar aproveitar
uma ideia de cada lado e a confusédo que se ingtaloatéria: ndo houve delineacao
de um raciocinio l6gico e coerente, ficaram ideiasar, o discurso foi confuso e os
alunos pouco perceberam do que se estava a tatdim, tinha um quadro muito
mal apresentado, com as ideias dispersas... Quadeon@o se percebia nada!
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A confusé@o prolongou-se até ao fim da aula. A filzagéo ndo foi cumprida
e 0s objetivos definidos n&o foram alcangados.

Aula 2, dia 10 Abril

Continuaram a existir lacunas e aspetos a melhoras, esta aula revelou

uma evolugcdo em alguns pontos: houve um maior daidam a linguagem usada
(oral e escrita), uma melhor gestdo do espaco ddrgue uma definicdo prévia do
tempo de resolucdo de cada tarefa. No entantoa dmidfrequente colocar uma

guestdo a um aluno/turma e ser eu mesma a resperaegerar demasiado tempo
pelas intervencdes dos alunos o que provoca umarajuie ritmo. As melhorias

notadas partiram de um esforco e de uma maior ppagéo para com elas, bem
como de uma melhor postura fisica e psicoldgica.

Como a discussao de ideias sobre a resolugéo deag@es de 2.° grau na
primeira aula tinha sido muito confusa e ficado todquém do pretendido, esta
segunda aula comecou precisamente com a abordagemasaos processos de
resolucdo de inequacdes de 2.° grau. Alids, umotlfetivos para esta aula era
precisamente consolidar a resolucdo de inequagd2s$ drau.

Depois de escrever no quadro a inequaéédx > 0, solicitei aos alunos que
sugerissem um processo de resolucdo. A ordem paleog varios processos foram
sugeridos foi diferente daquela em que pensei amesmte, mas isso nao afetou a
abordagem a cada um deles. Os trés processos &wa@atlados calmamente e com o
contributo da turma, mas nenhum ficou completote Isvou a que, mais tarde,
alunos se queixassem que né&o lhes tinha sido apmdsenenhuma resolucao “do
principio ao fim”.

Outras inequacdes foram escritas do quadro de d&gsolicitando-se aos
alunos que, a pares, as resolvessem recorrendorc@@spo que quisessem e
achassem mais adequado. No fim, estas resoluct@® fieecolhidas para futura
analise, mas faltou uma breve observacao iniciajus explicasse a turma que as
resolucdes iam ser recolhidas no final.

Depois de concluir o segundo momento, saltei intadiante para o quarto,
pois o terceiro revelou-se desnecessario e javigeptauco tempo para o final da aula.
Assim sendo, as fichas de trabalho (Anexo 4: AulaFXcha) foram distribuidas e

foram dadas as instru¢des para o trabalho de grupo.
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Durante cerca de 10 minutos, os alunos trabalhagaficha e trocaram ideias
em grupo. Ainda antes do fim da aula, e por mecaper que alguns grupos nao
estavam a conseguir resolver o primeiro exerciaidiaha, interrompi as resolucdes
para esclarecer algumas davidas no quadro, nomeateymas referentes a
determinacdo da area do jardim. No entanto, a estlva mesmo a terminar e a
intervencdo nédo foi bem conseguida. A resolugéordssntes exercicios da ficha
ficou para trabalho de casa.

Nesta aula, a planificacdo néo foi seguida a risea concluida. Ja os

objetivos foram, quanto a mim, alcangados.

Aula 3, dia 11 Abril

Esta aula iniciou-se com uma intervencdo da profasé\na Vieira para

esclarecer alguns aspetos sobre o funcionamentmd@igsinas calculadoras graficas,
utilizando o viewscreen da texas e ao simuladocaddo. Esta intervencao deveria
ter sido preparada e realizada por mim, mas takaawrificou.

Seguiu-se a discussdao de alguns aspetos relevaatesesolucdo dos
exercicios da ficha dada no fim da aula anterical 8dmecei a discussdo, deparei-
me com uma dificuldade (j& prevista na vésperaradpa preparacdo da discussao):
como o0s alunos tinham terminado a resolucdo em easeu nao o0s tinha
acompanhado, eu ndo tinha a menor ideia das difides sentidas, dos erros
existentes, dos processos adotados. Também nd® gabm efetivamente tinha
terminado a resolucdo e quem nao tinha voltadgarp® ficha.

A conclusao da ficha tinha ido para trabalho de @ass alunos ja deviam ter
pensado sobre 0s exercicios propostos. Por isemntéuesta discusséo, apenas referi
0S processos por alto, fazendo um apanhado gesalidgégas sem resolver “do
principio ao fim” os exercicios propostos. Destami@, os alunos que tinham
dedicado algum tempo em casa a resolucdo da fmhseguiram, provavelmente,
acompanhar o momento, enquanto os que nao o tiféidonndo o conseguiram
fazer.

Para o momento seguinte, foi distribuida uma figtreexo 6: Aula 3 - Ficha)
para resolver em grupo cujo objetivo era os al@mzsrarem as funcdes polinomiais

como produto de funcdes afins.
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Durante a resolucdo, houve grupos bastante empeshhadsem grandes
dificuldades em responder a cada pergunta, magtarhbuve grupos com um ritmo
muito lento e que revelaram muitas dificuldades.

Advertida na primeira aula para que nao deixassgropos trabalharem
muito tempo sem pontos da situagao e interrupc@esgiscussoes de ideias, resolvi
interromper as resolugbes quando me apercebi qowiaria dos alunos tinha
concluido a resolucao do exercicio 1.

No entanto, apesar de ter os topicos da discussd@sagos previamente, a
discusséo voltou a ndo ser bem conseguida, nd@ganslo manter um raciocinio
continuado durante a discusséo, nem gerir as gnedes dos alunos e conduzi-los a
tirar as conclusdes pretendidas. As conclusdesnfeendo alcancadas, mas muitas
vezes por mim ou por conducdo minha, que nao quee @retendia.

Esta aula comecou e terminou com dois momentonhgoaeoube aproveitar
da melhor forma, voltando a ser bastante notéracmcinio confuso, a falta de rigor
na linguagem usada e a auséncia de estratégiasnefg para o cumprir dos

objetivos tracados. Mais uma vez, a planificacaofoacumprida.

Aula 4, dia 15 Abiril

Nesta aula foi-me apontada uma ma postura da rpiauttea que reconheco. A

aula anterior ndo correu da melhor forma e sentdmdacto, desmotivada para a
nova aula que ainda nem tinha comecado. E, in@liteante, isso foi transmitido a
turma, influenciando o seu envolvimento em aula.

Retomando o trabalho da aula anterior, os grupasm@mram a resolver a
ficha sobre as funcdes polinomiais como produtdudedes afins, mas para tentar
acelerar o ritmo de trabalho, algumas alineas feantadas.

Para tirar as conclusdes pretendidas, os alunaesagsta aplicar processos
semelhantes aos utilizados na aula anterior, masno de trabalho ndo foi mais
elevado, antes pelo contrario, verificou-se maisoleO tempo dedicado a resolucao
revelou-se muito superior ao previsto e o ritmaia g corre¢ao/ discussao de ideias
decorreram também foi lento.

Toda a discusséo foi feita comigo no quadro a fageilo que os alunos ja
tinham feito nos lugares, momento que teria sidéthomeaproveitado se tivessem
sido os alunos a ir ao quadro: assim eu podercalair pelos grupos e envolver a

turma. E porqué repetir “perceberam?”? Afinal, quencebeu diz que sim e quem
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nao percebeu, nada diz. Os alunos que nao peroeleegauerem perceber tomam a
iniciativa de perguntar. Esta pergunta ndo trazana@ novo, tornando-se
desnecessaria. E de facto, apesar de ndo estarrastdtados com a pergunta,
continuei a repeti-la varias vezes. As ideias ptagi para a discussdo foram
abordadas, mas fiquei com a sensacdo de que n&e hoohecimento novo a ser
transmitido, sendo um momento sem frutos.

Concluido este assunto, distribui as fichas (Ar&xAula 4 - Ficha) sobre as
familias de funcfes cubicas cuja resolucao seseutida em turma. Com o auxilio
de uma apresentacao @owerpoint abordaram-se apenas as primeiras duas familias
das fungbes cubicas, mas novamente numa confusddeids que apenas foram
despejadas, levando os alunos a copiar do quadnfoanacdes apresentadas.

A meio da discussdo, tocou para a saida, tendaddfica restante
preenchimento da ficha para trabalho de casa, a®isnformacfes necessarias
estavam no manual. Esta aula ficou muito aquém dgstivos e planificacao

previstos.

Aula 5, dia 17 Abiril

Nesta aula pretendia concluir a ficha sobre asli@nde funcbes cubicas,

generalizar propriedades de funcbes polinomiaisgdal par e impar, resolver
inequacdes de grau superior a 2 e ainda iniciagsalucdo de uma ficha com
problemas adaptados do GAVE. Muito para uma aula s6

A aula iniciou-se com a projecado das paginas doualabnde estavam as
informacdes necessarias a resolucao das alingastess.. E aprendi uma licdo “ndo
deves definir a tua interagdo supondo que os alfimeseam o trabalho de casa,
passando apenas por algumas questdes pontuais”foQue que, de facto, fiz.
Supondo que os alunos tinham consultado o manpedenchido a ficha (inclusive
tinha havido oficina na véspera), apenas fiz umnlapdo geral de ideias, sem
explicagBes cuidadas sobre os diferentes aspet® @m raciocinio continuo com a
interacdo dos alunos. As conclusdes foram tiradesnpm e apenas oralmente,
faltaram questdes verdadeiramente desafiantescber uma sintese final sobre as
funcdes cubicas.

No momento seguinte, solicitei aos alunos que, raspaesolvessem duas

inequacdes de grau superior a trés, uma fatorigamazra ndo. Enquanto os alunos
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resolveram o proposto, circulei pela sala paraaguocessos de forma a enriquecer
a discusséo seguinte.

A inequacdo que ndo estava fatorizada foi resohgdaficamente sem
dificuldades de maior. Em relacdo a que estavaifatia, poucos foram os alunos
que tiraram partido da factorizacdo: pretendendorsequadro de sinal, a maioria
dos alunos optou por desenvolver os produtos dirmointroduzir a expressao na
calculadora. Na discussédo que se seguiu, queriaog|unos percebessem que é
escusado desenvolver os produtos se 0 objetivo Bgpmaquina, mas mais que isso,
gue eles fossem capazes de perceber que podideitteo quadro de sinal. Mas,
tantas foram as ideias lancadas que a confusdolteel & instalar até que se ouviu
um aluno a dizer “mas nédo € preciso nada distohdoiassa frase deveria ter sido
dita por mim. Alimentei uma discusséo de ideiasoegssos desnecessarios em vez
de construir um caminho mais simples para os alunos

Ainda com a confusdo no ar, os alunos avangaram g@roposta seguinte,
nao sendo o ambiente da aula o mais favoravelahallro dos alunos. Houve ainda
tempo para uma ultima discusséo de ideias sobesa@ucédo da referida proposta,
embora néo tenha voltado a focar os aspetos nteinées com clareza e rigor.

Mais uma aula terminou com a planificagdo por cumpom ideias muito

vagas, discursos pouco rigorosos, mau aproveitanuenideias por parte dos alunos.

Aula 6, dia 18 Abril

Esta ultima aula tinha com objetivo principal desdwer o pensamento

critico dos alunos face aos gréaficos apresentaéts galculadora. Nao sendo a
continuacdo de nenhum assunto pendente das Uldntas muito confusas, estava
bem mais confiante para os varios momentos dedta matando-se na minha
postura.

Projetei parte do grafico de uma funcéo que parguia parabola (Anexo 12:
Aula 6 - Projecdes) e perguntei a turma que tipfudedo achavam ser, ao que eles
responderam, sem hesitar, “parabola”. Mostrei atmilos 0s zeros e 0 maximo entre
eles cuja abcissa nédo era o ponto médio dos zdog® &les concluiram que nédo era
uma parabola. Dando a expresséo da funcéo repmdseribi solicitado aos alunos
gue encontrassem uma boa janela de visualizacaospegm uma parte significativa

do gréfico, sendo que o primeiro aluno a encomtiiéa escrever no quadro.
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Mostrei depois parte do gréfico de uma funcdo qoaremtava ser uma
cubica, mas que era uma quartica. Dando novamenéxpeessao da funcao
representada, tornei a solicitar aos alunos o mesm@icio.

A segunda parte da aula consistiu na resolucaonte ficha de trabalho
(Anexo 10: Aula 5 - Ficha) com problemas adaptattosugestdes do GAVE, sendo
que os alunos deviam trabalhar a pares/grupo.

A resolucédo da ficha decorreu a bom ritmo, com laecgs empenhados e
solicitando-me varios esclarecimentos. A maioria gdares/grupos conseguiu fazer
grande parte da ficha em aula e levantar daviddmeetes.

O exercicio dois gerou duvidas em quase todosum®sile, por isso, foi alvo
de discussao de ideias em grande turma. Verificgnéoa maioria dos alunos ainda
demonstrava dificuldades em trabalhar com as wamsicoes de funcdes, fazendo
todos 0 mesmo erro, pedi a uma aluna que fossaabrae fizesse esse mesmo erro
para que fosse esclarecido em turma. Numa coneensgue fui a protagonista em
vez dos alunos (outra vez), penso que a turma lpenice erro e 0 assunto ficou
esclarecido. Ainda houve tempo para abordar uma alinea, mas nao foi feito até
ao fim porque a aula acabou entretanto.

Penso que esta tenha sido uma aula em que osvobjatefinidos e a
planificacdo foram satisfatoriamente cumpridos,saerando que a aula teve um

saldo positivo.

Instrumentos e Procedimentos de Recolha de dados

Tratando-se de um trabalho de caracter investigativnecessario que 0s
métodos de recolha de dados sejam previamente palode sendo que, para a
realizacdo deste estudo, foi necessario recollrersvipos de dados. Para comecar,
foi feita uma recolha de documentos da direcdaidaa e do Servico de Psicologia
e Orientacdo (SPO), para poder caracterizar a terfagaer uma apreciacdo do seu
aproveitamento.

A entrevista € um dos varios métodos de recolhdadi®s, cujo objetivo é
obter as informacfes desejadas com a maxima eficdca minima distor¢ao
(Tuckman, 2005). Também com o objetivo de carardera turma, foi feita uma
entrevista semiestruturada a professora coopemamg@tada por um guido/conjunto
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de pontos a focar que foi adaptado ao longo da mesonforme se achasse
necessario. A entrevista foi gravada e foram mdisafrases da professora que
considerei pertinentes para a caracterizacao dwtur

Durante o ano fui retirando diversas notas de casgiwme o que fosse
considerando relevante e util para a realizacdoestodo e presente relatorio,
complementando a restante informacéo recolhidaimAsso meu diario de bordo,
constam anotacdes sobre momentos pontuais da salauld, apontamentos
provenientes das reflexdes pds-aula com os profEssurientadores, professora
cooperante e colega de estagio - permitiu retemadg ideias sobre metodologias a
aplicar ou ndo, sobre a minha postura e sobre ®dranteragir com a turma - e
algumas notas que considerei importantes - ideies gintervencao que iria realizar,
opinides da professora cooperante sobre variagosi@s, etc..

As questdes do estudo procuravam perceber: i) Qupab de tarefas envolvendo
fungbes que induz, indiretamente, alunos do 1@°sansar a calculadora gréfica na
sua resolucao; ii) Em que dimensdes do uso daladtma grafica os alunos revelam
estar a desenvolver o pensamento critico; iii) @& principais dificuldades que
alunos do 10.° ano tém ao trabalhar com a calcidagi@fica. Recolher producgdes
escritas dos alunos realizadas em aula permiteimaésar a forma como eles
apresentam as respostas, nomeadamente, a organidagdmesmas, a notagao
utilizada e o rigor com que esbocam os graficosimspara conseguir responder a
questdes definidas, escolhi tarefas do manual efmstrui tarefas que foram
propostas aos alunos para depois recolher as ¢ésslue analisar. Segue-se a

apresentacao e contextualizacdo das tarefas reaslhi

Aula 2: Resolver inequacoes de 2.° grau

H (2.2)X2-3x<0 : (2.3)x+2x+3>0

Figura 4.1 — Inequac0Oes da tarefa 2 da aula 2

A resolucédo destas inequacdes foi proposta a pavesrreu na segunda aula
(ver Anexo 3: Aula 2 — Plano de Aula). Ja tendotactado com alguns processos
possiveis de resolugdo, esta tarefa constituiaxencieio para os alunos. Esta tarefa
tinha dois objetivos distintos: para os alunos,caplos métodos abordados e
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consolidar raciocinios, e, para mim, perceber sw®s tendem a recorrer ou ndo a

calculadora durante a resolucao e, se sim, para qué

Aula 5: Resolver inequacoes de 3.° grau

“ (4.1.1)-3(x+2)(x-1f<0 :  (4.1.2X%+2x2-15x-5<0

Figura 4.2 — Inequac0Oes da tarefa 4 da aula 5

Tal como na tarefa anterior, a resolugcdo destaguagdes também foi
proposta a pares, mas durante a aula 5 (ver AneRall 5 — Plano de Aula). No
entanto, neste caso, os alunos ainda nédo tinhartactado previamente com
possiveis métodos de resolucdes, pelo que esfa tapstituia um problema para
eles. Mais uma vez, existiam dois objetivos dies8ntpara os alunos, aplicar
conhecimentos anteriores neste novo problema @, rpan, perceber se os alunos

tendem a recorrer ou néo a calculadora durantecduggio e, se sim, para queé.

Aula 6: Encontrar boas janelas de visualizacdo

B HathRadNorni [Hath)Rad orn1)
y

¥ f \ ]

/ o 3

f(x)=—x> —32x% —45x + 450 g(¥) =01x" —=14x° —=15,6x> + 76x—80

Figura 4.3 — Projecéo da tarefa 2 da aula 6

Na sexta aula (ver Anexo 11: Aula 6 — Plano de Aud@enas mostrei as
curvas dos graficos como aqui estdo e questioneinaa sobre o grau da funcéo
representada. No primeiro caso, os alunos da tteamnderam ser do 2.° grau e, no
caso seguinte, do 3.° grau, mas quando confrontamhoss expressdes analiticas das
funcdes em questdo, perceberam que estavam engafadao, foi-lhes desafiado
gue encontrassem uma janela de visualizacdo quepl@enitisse ver uma zona
significativa do gréafico da funcédo em questdo. {hpiro objetivo da tarefa era que

os alunos usassem as potencialidadesodmda calculadora para superar o desafio
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lancado, enquanto o segundo era que eu conseg@eissEber como € que 0s alunos
recorrem ao zoom da calculadora e se revelam pemsanctritico nas opc¢des

tomadas.

Aula 6: Resolver Equactes e Inequacdes de 3.° grau

3. Na figura ao lado, estio representadas graficamente trés funcdes, f, g e h, de dominio R.

Sabe-se que: "
+ a fungao f € definida pela expresséo %(x+ Dy — 20 x —4); g 1
« 0 grafico da funcio g & definido pela expressdo x* +x; 4%

« 0 grafico da funcao h € uma recta paralela a bissectriz dos
quadrantes impares;

+ 05 pontos A e B pertencem aos graficos das trés fungdes; 4 I \/

+ 0 ponto A tem ordenada 0;

« 0 ponto B tem abcissa 1.
1. Defina analiticamente a funcao h, depois de determinar a ordenada do ponto B.
2. Determina o conjunto solucio da inequacao fix)<0, sem recorrer a calculadora.

3. A equacdo fix)=g(x) tem trés solugdes, sendo uma delas maior do que 1. Determine essa

solugdo, utilizando as capacidades graficas da sua calculadora.

Figura 4.4 — Tarefa 3 da ficha sobre funcdes polias da aula 6

Esta era a ultima tarefa da ficha distribuida fa &uver Anexo 11: Aula 6 —
Plano de Aula) e resultava da adaptacdo de umagteoplo GAVE, sendo que o
meu interesse de analise se foca apenas na segterdaira alinea.

No enunciado da segunda alinea, é dito aos alu®sd@p podem recorrer a
calculadora, mas € do meu interesse perceber seponeom a indicagéo, ha alunos
gue recorrem a ela. No entanto, repare-se querassgn em questao esta fatorizada,
os zeros da funcéo retiram-se por observacdo deeta resolucdo pode ser
integralmente analitica.

Na terceira alinea, é indicado aos alunos que deeearrer as capacidades
graficas da calculadora para resolverem a equaedimlap E do meu interesse
averiguar como sao feitos os registos e constraidesposta com as informacdes

provenientes da calculadora.
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CAPITULO V

Analise e Reflexao

Este capitulo € composto por dois subcapitulogpigsentacdo e analise de
dados e ii) balanco reflexivo. No primeiro subcalpit apresento e analiso as
resolucdes dos alunos que recolhi durante as gukadecionei, tendo em conta a
problematica e as questdes definidas no inicicedestido. No segundo subcapitulo,
tiro as conclusdes do presente estudo e faco uftexde pessoal sobre todo o

percurso inerente a realizacéo deste trabalho.

Apresentacao e Analise dos Dados

Considerando as trés questdes de investigacdo lBmesuno inicio deste
estudo, neste subcapitulo procuro apresentar ésanals dados - resolucdes de
varios alunos da turma - que recolhi nas auladegenei. Cada subparte € dedicada

a uma das questdes formuladas.

O tipo de tarefas e o uso da calculadora grafica

A primeira pergunta da investigacdo visa percehsd @ tipo de tarefas
envolvendo fung¢des que induz, indiretamente, alalook0.° ano a usar a calculadora
gréfica na sua resolucdo. De entre o material hem| selecionei quatro tarefas para
analisar: dois exercicios (propostos na segundg aulois problemas (propostos na

quinta aula).

A segunda aula iniciou-se com a abordagem de varaxessos de resolucéo
de inequacdes, analiticos e graficos. Concluideb@dagem e esclarecidas as
davidas dos alunos, foi proposta aos alunos augdolde varias inequacdes, de
onde destaco (2.2¢-3x<0 e (2.3)—+2x+320 (ver Anexo 3: Aula 2 — Plano de
Aula). Uma vez que anteriormente ja tinham sidolagoos varios processos de
resolucdo das mesmas, o grau de desafio destdastae reduzido e, estando

claramente indicado o propésito da tarefa, a natueea fechada.
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Analisando as resolucdes da inequagéao (2.2), deselque todos os alunos
optaram por recorrer a uma resolucdo analitica.sBguida, apresento os dois
processos utilizados.

Figura 5.1 — Resolucao do Aluno A da inequacaald.Aula 2

A estrutura desta primeira resolucdo (Figura 5.1n@to semelhante a
maioria das restantes: os alunos comec¢am por @asidma equacao e encontrar 0s
seus zeros, esbocar a parabola, voltar a consiaénaguacao e escrever o conjunto-
solucdo da mesma. E uma resolugdo muito simplesadicter analitico, e que
permite obter o conjunto solucdo muito rapidamensem grande probabilidade de
erro, tal € a simplicidade da mesma. Os alunosogteram por esta resolucdo tém
uma resolucdo certa, apresentando por vezes, pEjuEmMos/pormenores que

refletem a auséncia de rigor matematico.

3
Y= B 2D
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j

rlod + 3 |) LD

Figura 5.2 — Resolucao do Aluno B da inequacaaa.Bula 2
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Apenas alguns alunos optaram por esta segundaugésollFigura 5.2),
também analitica. A resolucdo baseia-se num raigé trabalhado em anos
anteriores: pretendendo-se que um produto de dtmsek seja negativo, 0S mesmos
tém de ter sinais contrarios. Os alunos transfornaanmequacdo dada noutras
equivalentes, resolvem-nas e, no fim, operam cordiggnc¢des/conjuncdes entre
elas. O aluno responsével por esta resolucdo eecarreta real para fazer a
intersecdo das solucbes das varias inequacOesi@aoes obter o conjunto-solucéo.
Mais uma vez, as resolucdes apresentadas esta@asonpodendo ter alguns erros

por falta de rigor matematico.

Ao resolver a inequacao (2.3), a maioria dos alwoosinua a optar por uma
resolucdo analitica, mas ha alguns exemplos déugdss graficas. Apresento, de
seguida, trés resolucdes diferentes, sendo quanei@a é grafica e as outras duas

sao analiticas.

il = W i S A P —
=ty - I

Figura 5.3 — Resolucédo do Aluno C da inequacaa2 Aula 2

Como os resultados necessarios para a determimgamnjunto-solucao
advém exclusivamente da calculadora, esta ¢ umlucé® grafica (Figura 5.3). Os
alunos que optaram por esta resolucéo introduzaseguacieg = —x>+2x+3 ey:
= 0 na calculadora, visualizaram os graficos das me@mzlcularam os pontos de
intersecdo dos mesmos. Por observacédo do grafcalunos concluem o conjunto-
solucéo sem dificuldade.

Esta resolugdo usa a calculadora grafica comonatiea a resolugéo
analitica (Rocha 2000; Doerr e Zangor, 2000); ddizadas as potencialidades da
calculadora gréafica de forma apropriada na resoldgétarefa, pelo que a utilizagéo

é proficiente (Graham et al, 2003).
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Figura 5.4 — Resolucao do Aluno D da inequacaal2.Bula 2

Esta segunda resolucdo (Figura 5.4) usa as cagasidda calculadora
gréfica, mas a conclusao final € obtida por métataliticos. Como se pode ver
pela indicacédo dos valores dgb, c,0 aluno recorre a um programa para determinar
as raizes do polindmio de 2.° grau, Depois, amalsa@s caracteristicas da expressao
da pardbola que tem, o aluno esbo¢ca a mesma eapatlae desse esbocgo que o
conjunto-solucdo é determinado. Nesta inequacde,feiso processo de resolucao

escolhido pela maioria dos alunos, néo se registandtas dificuldades.

Figura 5.5 — Resolucdo do Aluno E da inequacaa Aula 2

O terceiro processo de resolucédo utilizado pelosaa recorre a métodos
exclusivamente analiticos (Figura 5.5). Os alunoe gscolheram este processo
optaram por determinar os zeros analiticamentevédrala formula resolvente,

fazendo depois 0 esboc¢o da parabola e concluindmjanto-solucéo pela analise do
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mesmo. O raciocinio é muito idéntico ao do procesgerior, mas aqui 0S zeros sao
determinados analiticamente e no processo anteggoorre-se as capacidades da
calculadora. Este processo envolve mais calcubmglcsque ha maior probabilidade

de erro.

O estudo nas inequacgdes de grau superior a 2ursg®a quinta aula, com a
proposta de resolucdo de duas inequagBést2)(x-17<0 (4.1.1) ex3+2x2-15x-50
(4.1.2) (ver Anexo 9: Aula 5 — Plano de Aula). Bsiaram as primeiras inequacdes
de grau superior a 2 que os alunos resolveramntant®, nas aulas anteriores ja
tinham sido trabalhados conteudos (de vertenteicgrad analitica) que lhes
permitiriam resolver autonomamente as inequacdgsoptas. O grau de desafio das
tarefas era elevado e de natureza fechada.

Analisando as resolu¢cfes da inequacdo (4.1.1)tedldtés estratégias de

resolucao distintas, as quais apresento de seguida.

2
-alxe~2)(x-+4) €O
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Figura 5.7 — Resolucédo do Aluno G da

Figura 5.6 -Resolucao do Aluno F ¢ inequacao 4.1.1 da Aula 5
inequacao 4.1.1 da Aula 5

Poucos foram os alunos que optaram por esta eparaté resolucéo (Figuras
5.6 e 5.7). Recorrendo as capacidades gréaficagldaladora, os alunos que tém uma
resolucdo idéntica ao aluno F, esbocaram o grasmciado a inequacdo dada e
fizeram a interpretacdo do mesmo para determimanfpunto-solucéo pretendido. Ja
os alunos que apresentaram resolucdes idénticatuao G, delinearam a mesma
estratégia que os anteriores, mas procederam putagbes algébricas da expressao
(suscetiveis de erros) antes de a introduzir raulealora para visualizarem o grafico
correspondente. Ambas graficas, estas resoluc@esnsédo simples e conduzem

rapidamente o aluno a determinar o conjunto-solu¢do entanto, devido as
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manipulagdes algébricas apresentadas no segunamcests € mais suscetivel de erro

gue o primeiro.

Figura 5.8 — Resolucdo do Aluno H da inequacad 41a.Aula 5

Esta resolucao (Figura 5.8), a mais frequente maaturecorre a capacidades
da calculadora gréfica, mas a conclusao final édabpor métodos analiticos
(semelhante a estratégia do aluno D, na Figura ©g)alunos que optam por esta
estratégia, recorrem a calculadora gréafica pararmétar as raizes do polinémio
associado a inequacao dada e, para tal, tém dedesmoa manipulacdes algébricas
para terem a expressao do polinébmio na forma caad@ionhecendo os valores das
raizes e analisando as caracteristicas do polin@ratuno esboca a mesma e é da
andlise desse esboco que o conjunto-solucdo éndedelo. Este processo de
resolucdo ndo € complexo, mas as manipulacoesri@@gelapresentadas séo, mais

uma vez, suscetiveis de erro, podendo conduzinjamms-solucdo errados.

=s{r+2) (x-N2¢o (:5"-1&-"?“0

Figura 5.9 — Resolucédo do Aluno | da inequacad4da.Aula 5

Foram poucos os alunos a optar por esta resolkggoré 5.9), de caracter
analitico (semelhante a resolucdo do aluno B, gar&i5.2). Pretendendo-se que um
produto de fatores seja negativo, 0s mesmos téer dénais contrarios; com@-1y

€ sempre positive3(x+2) terd de ser negativo. Os alunos transformam aiaggap
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dada noutras equivalentes, resolvem-nas e, no foperam com as

disjuncbes/conjuncgdes entre elas. Esta resolugatvéz, a menos simples.

A maioria dos alunos optou por resolver a inequgdéab.2) por processos
graficos, embora também se registem casos em queceae a capacidades da
calculadora grafica e a conclusao final é obtidanpétodos analiticos. Analisando as

etapas de resolucao das duas estratégias, coaduiessao muito semelhantes.

N
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Figura 5.10 — Resolucédo do Aluno J da inequaca@ dd Aula 5
A maioria dos alunos apresenta uma resolucdo @#éatido aluno J (Figura
5.10). Recorrendo as capacidades gréficas da adtmal, estes alunos esbocaram o
grafico associado a inequacdo dada e fizeram apretacdo do mesmo para
determinar o conjunto-solucdo pretendido. Mais w®z, esta resolucdo é muito

simples e conduz rapidamente o aluno a determinanjuinto-solucao.
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Figura 5.11 — Resolucédo do Aluno K da inequaca®4la Aula 5

Como ja aconteceu em resolucdes anteriormenteempaelss, os alunos que
optam por esta estratégia (Figura 5.11) recorrempa@acidades da calculadora
grafica, mas obtém a conclusdo final por métodoalitmos (semelhante as
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estratégias dos alunos D e H, nas Figura 5.4 e Be®)do o polindmio associado a
inequacdo dada na forma candnica, os alunos retdrealculadora gréfica para
determinar as raizes do mesmo e esbocarem o k@spstioco. E da andlise desse
esboco que o conjunto-solucdo € determinado. Esieegso de resolucdo nao €
complexo, mas as manipulacdes algébricas apresentado, mais uma vez,

suscetiveis de erro, podendo conduzir a conjurdlhs;&o errados.

Considerando as resolucdes das duas primeiras adg@eg apresentadas
(exercicios), verifica-se que ha alunos a optar goe processos analiticos quer por
processos que recorrem as capacidades da maquitéo, Fheste caso, talvez a
escolha néo esteja relacionada com o tipo de tarefs.com o enunciado em si.

De facto, a inequacéo (2.2) era facilmente fachwet, pelo que os alunos
rapidamente conseguiram determinar as suas ragbegar a parabola e obter o
conjunto-solucao pretendido. Ja no segundo casxpr@ssao da inequacao (2.3) ndo
tinha uma factorizacdo imediata, pelo que a detexgdio das raizes envolvia um
processo menos imediato — foi nesta fase que ashascdos alunos divergiram,
recorrendo quer a métodos analiticos, quer as ickgukes da calculadora.

Analisando as resolugfes das duas ultimas inegsidpéeblemas), constata-
se que as opcbes dos alunos da turma se dividem, gue ha determinadas
estratégias sempre presentes: uma exclusivameatieage uma que tira usa as
capacidades da calculadora para alguns processoméulios, mas cuja concluséo
surge analiticamente. Tal como nos exercicios,nperaxpressdes fatorizaveis, ha
alunos a optar por resolucdes analiticas e alunogtar por resolucdes graficas;
perante expressdes nado fatorizaveis imediatamédtealunos que se cingem a
resolucdo grafica e alunos que tentam uma resolagatitica, embora recorram a
capacidades da calculadora em passos intermédios.

Perante esta analise, a estratégia dos alunosepalacionar-se mais com o
tipo de expresséao algébrica da situacdo matensgjiresentada do que com o tipo de

tarefa proposta.
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O pensamento critico face aos resultados da caldola

A segunda pergunta de investigacao definida visseper em que dimensdes
do uso da calculadora grafica os alunos revelaar estlesenvolver o pensamento
critico. De entre o material recolhido, irei aralisesolu¢cdes provenientes de uma

tarefa exploratéria proposta na sexta aula.

A sexta aula iniciou-se com uma tarefa exploratque desafiava os alunos a
descobrir uma janela de visualizagdo que lhes pissmiver uma zona significativa
do gréfico de uma dada fungédo. Foram dadas duaddan (2.1)f(x)= -x>-32x-
45x+450€e (2.2)g(x)=0.1%-1,4-15.6X+76x-80 (ver Anexo 11: Aula 6 — Plano de
Aula). Analisarei, de seguida, algumas resoluc@estadtarefa que ilustram uma

atitude critica face aos resultados obtidos.
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Figura 5.12 — Resolug&o do Aluno L da tarefa 2.Adla 6
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Figura 5.13 — Visualizac¢des na calculadora do Alumia tarefa 2.1 da Aula 6

O aluno L apresenta os valores utilizados nas thrdativas feitas, mas néo
indica 0 método utilizado para responder a tarefa ns esbocos dos graficos que

visualizou na calculadora.
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Analisando a resolucdo do aluno e as visualizagbidas, a primeira néo
permitia visualizar uma zona significativa do gréfida funcdo, pelo que o aluno
teve de proceder a alteracdes. Nestas alteragéfscarse que o dominio escolhido
se manteve e apenas 0 contradominio registou @&saApesar de o aluno nédo
mencionar a estratégia que seguiu para alteraaloses, parece-me que recorreu ao
zoom fitpara encontrar uma janela de visualizagcdo mellrog vez que esta opcao
mantém o dominio e altera apenas os valores doacimminio.

Por sua vez, o aluno M apresenta os valores wdgaas duas tentativas
feitas, indica 0 método utilizado para responderéfa e o esboco do ultimo gréfico
que visualizou na calculadora (Figura 5.14).

Figura 5.14 — Resolucéo do Aluno M da tarefa 2.2uda 6

Analisando a resoluc¢éo, podemos afirmar que o ad@fioiu manualmente o
dominio da janela de visualizagcdo, mas que o adertnénio foi definido com auxilio
da ferramenta deoom fit Na minha opinido, seria de esperar que o aluno
mencionasse quais os valores do contradominioaraenfobtidos com a ferramenta,
mas tal ndo acontece. Como, de seguida, se vatiiieaalteracdo — talvez manual —
dos valores do contradominio da janela de visugdizacreio que a ferramenta do
zoom fitndo permitiu ao aluno uma visualizacéo signifieatio gréafico. Estes novos
valores para a janela de visualizacdo ja permititara imagem nas condicdes

pedidas e o aluno eshoca — embora com pouco rig@rafico obtido.

! Embora o aluno ndo tenha tido o cuidado de incluir as visualiza¢des na sua resposta, mediante os
valores da janela de visualizagdo apresentados, tracei os graficos visualizados. Esta agdo repetir-se-a
sempre que considere necessario.
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Figura 5.15 — Resolucéo do Aluno N da tarefa 2.Aula 6

A resolucédo do aluno N (Figura 5.15) apenas aptasenvalores e o esboco
do grafico obtidos na ultima tentativa realizadasno aluno tem o cuidado de
indicar o método utilizado para responder a tgoef@osta.

Ao contrario dos dois alunos anteriores que recamea ferramenta dooom
fit para conseguirem visualizar uma zona significatieagrafico da funcéo, este
aluno optou por recorrer amom oute tem o cuidado de o indicar na sua resposta.
No entanto, o aluno néo regista ou faz qualqueréatia aos resultados que obteve
antes de chegar a resposta final, indicando, asgienas os valores da janela de

visualizacao e o gréafico obtido que satisfazemefqusolicitado na tarefa.
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Figura 5.16 — Resolucdo do Aluno O da tarefa 2.Aula 6
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Figura 5.17 — Visualizagdes na calculadora do AlOnta tarefa 2.1 da Aula 6
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Tal como na resolucdo do aluno L, também o alurap€nhas apresentou 0s
valores da janela de visualizacdo, omitindo o m®ceque originou as varias
tentativas e os graficos visualizados em cada @igar@s 5.16 e 5.17).

Por observacdo da resolucédo apresentada e dasizas@ias obtidas, penso
que o aluno O definiu todas as janelas de visug@lzananualmente. Na minha
opinido, a primeira janela foi definida para “verqae acontece e a partir dai
trabalhar”. Tendo obtido a visualizacdo apresentadgduno encurtou os valores do
dominio e aumentou bastante os valores do contriadmnpois o grafico visualizado
aproximava-se pouco daquilo que era pretendidoo Begundo grafico obtido
corresponde ao que foi proposto na tarefa, masrmgirocede ainda a uma terceira
janela de visualizacdo onde encurta o contradoneimbtém, assim, um grafico que
permite visualizar melhor a curva em torno da arnige

E, entdo, de realcar esta resolucdo, pois, ao&antio que se verificou nos
casos anteriores, este aluno nao concluiu a solugés ao obter uma visualizagao
significativa do grafico da funcédo dada, mas apenpasdo a visualizacado obtida

fornecia uma boa visualizacao de todas as zongsafico.

Figura 5.18 — Resolucédo do Aluno P da tarefa 2 Auda 6
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Figura 5.19 — Visualizac¢des na calculadora do AlRrda tarefa 2.1 da Aula 6
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Esta ultima resolucédo da Tarefa 2.1 da Aula 6 resge ao aluno P (Figuras
5.18 e 5.19) assemelha-se a resolucdo do alunoeNcguocentra a sua resposta
apenas na ultima tentativa efetuada e as resolwd@eslunos L e O que apenas
indicam os valores da janela de visualizacdo obtidonitindo o processo que
origina novas tentativas e os graficos obtidos.

A particularidade desta resolucdo estd na indicag&ovalores dexscl’ e
“yscl’, que foram alterados manualmente. Os dois gréfegpee apresento na Figura
5.19 tém os mesmos valores de dominio e contradom&janela de visualizacao,
diferindo apenas na escala dos eixos. Observandoaasvisualiza¢des, conclui-se
que a forma do grafico é a mesma (como seria dera3pe que a diferenca esta

apenas nos valores apresentados nos eixos.

Em sintese, a analise apresentada permite-me afijureanenhum dos alunos
inclui na sua resposta todos os resultados queveb@@s alunos L, O e P apenas
apresentam os valores da janela de visualizacd@osbbmitindo o processo que o0s
leva a obter cada tentativa e os graficos visudtizaem cada uma. O aluno M
escreve que obteve o contradominio com a ferranzeota fit mas ndo indica quais
séo os valores obtidos, e o0 esboco do gréfico presanta € muito pouco rigoroso.
O aluno N indica como obtevezoomapresentado — ferramerg@aom out- mas néo
contempla na sua resposta os dados das variasvasnigue fez.

No entanto, apesar de as resolugbes estarem ine@asprevelam que os
alunos ja desenvolveram capacidades criticas fazeesultados obtidos. Os alunos
L e M recorrem a@oom fif pois ja aprenderam que, fixando um dado domigio d
visualizacdo, a calculadora procura um bom conimddio com o auxilio desta
ferramenta. O aluno N percebe que a visualizacaciainomite uma parte
significativa do grafico da funcdo e, por isso,aopbr recorrer a@aoom outpara
aumentar a sua janela de visualizagdo. O alunot€robma janela de visualizagédo
satisfatoria, mas decide procurar uma janela dealiiacdo melhor. Por fim, o aluno
P altera e destaca os valores de xscl e ysclaa#feressa que facilita a interpretacéo
do gréfico.

Todas estas atitudes demonstradas pelos alunas &rardadas em aula em
aulas anteriores, nao sendo fruto de exploracéesldaos. A meu ver, sao cuidados

de apresentacao de resposta que contribuem pareesptsta mais completa.
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Principais dificuldades no trabalho com a calculadografica

Com a terceira pergunta de investigacao procurceper quais as principais
dificuldades que os alunos do 10.° ano tém aollrabaom a calculadora grafica.
De entre o material recolhido, selecionei seteluedes de tarefas distintas que

ilustram os principais erros e dificuldades encufds.

Figura 5.20 — Resolucéo do Aluno Q da tarefa 4a.Aula 5

Tal como se pode ver na Figura 5.18, para resalveequacdo dada, o aluno
procede a manipulacdes algébricas, esboca o g&filiermina o conjunto-solucéo
pedido. O esboco apresentado esta bastante indomptes ndo apresenta escala,
nem assinala pontos de referéncia a ter em coste.€ffro era bastante frequente no
inicio do trabalho com as fun¢Bes, mas ao longovdaigas aulas, a maioria dos
alunos deixou de o cometer.

“Itﬁ \ enseC \

Figura 5.21 — Resolucédo do Aluno R da tarefa 31a.Bula 6
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A resolucdo do aluno R, apresentada na Figura 21% cariz gréfico e
recorre as potencialidades da calculadora gréfizes a resolucdo apresentada esta
bastante incompleta. O aluno tem a preocupacaadiear os valores da janela de
visualizacdo, mas falta-lhe rigor ao esbocar oigyafisualizado: as curvas estéo
bastante distorcidas, os valores dos pontos deéngfi@ estdo ausentes e a escala nos
eixos nao esta assinalada. Tal como o erro apeskent Figura 5.18, a auséncia dos
valores dos pontos de referéncia era erro eradrgguno inicio do trabalho com as
funcdes, mas ao longo das varias aulas foi desagrate. Os erros relacionados com

o rigor das curvas tracadas e indicagédo da esoalairos tenderam a permanecer.

Figura 5.22 -Resolucéo do Aluno S Figura 5.23 — Resolucédo do Aluno T
tarefa 4.1.2 da Aula 5 da tarefa 4.1.1 da Aula 5
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Figura 5.24 — Visualizacao na Figura 5.25 — Visualizacao na
calculadora do Aluno S calculadora do Aluno T

Os alunos S e T apresentam resolu¢des onde indisaralores da janela de
visualizacdo e esbocam o grafico visualizado, atsmlo os pontos de referéncia
(Figuras 5.20 a 5.23). No entanto, ambos apreseviraralizacdes muito distorcidas,
como se pode comprovar pela comparacédo dos esheitms e das visualizagbes
obtidas na calculadora gréfica. Tal como afirmadoanalise da resolucédo anterior

(Figura 5.19), os esbo¢os pouco rigorosos contamar registar-se.
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Figura 5.26 — Resolucdo do Aluno U da tarefa 2.Aula 6

Na sua resolugdo (Figura 5.24), o aluno U recoraléuladora gréfica para
encontrar uma janela de visualizacdo que permaiaalizar uma parte significativa
do gréfico da funcdo dada. No entanto, ao apresargaa resolucdo no papel, esta
surge bastante incompleta: apenas sdo apresentadamlores das janelas de
visualizacdo, ficando a faltar os esboc¢os dos g@yafobservados. Apresentar nas
resolucdes apenas os valores das janelas de gesti#di € um erro bastante frequente

na turma, que persistiu ao longo das aulas.

432 f4) e 0 -3’ + G = 3

Figura 5.27 — Resolucéo do Aluno V da tarefa 4dh Aula 5

Na resolucéo apresentada na Figura 5.25, o alupm&éde a manipulagdes
algébricas da expressao, com o fim de a introchezicalculadora para visualizar o
grafico associado a inequacéao e, por observacatadohegar ao conjunto-solucao.
Este procedimento revela dificuldades em recosgradencialidades da calculadora,
pois o0 aluno ndo compreende que pode introduzipeessado, quer fatorizada, quer
na forma candnica, pois sdo expressdes equivaldiséss dificuldade foi registada

em varios alunos ao longo de varias aulas.
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Figura 5.28 — Resolucéo do Aluno X da tarefa 4dh Aula 5

Nesta resolucédo (Figura 5.26), o aluno X recorcapacidades da calculadora
grafica e obtém a concluséo final por interpretadéeta do esboco realizado.
Durante o processo apresentado, o aluno X procadargpulacdes algébricas da
expressao, com o fim de obter a expressao na foamanica e descobrir os valores
dos zeros da expressao através da calculadoraish#gpaonhecer os zeros, o aluno
introduz a expressao obtida na calculadora parshisir o grafico respetivo. Este
procedimento revela dificuldades em compreendpotencialidades da calculadora,
pois o0 aluno dedica parte do processo a descotbestaeros da expressao e outra a
visualizacdo do grafico da expressdo, quando auledlora grafica tem
potencialidades para descobrir os zeros a partirgddico construido. Esta

dificuldade foi registada em varios alunos ao lodgwarias aulas.

E no capitulo das fun¢es que os alunos contacedanppimeira vez com a
visualizacdo grafica fornecida pela calculadorasiissendo, € normal que as suas
resolugcdes sejam pouco rigorosas e incompletaseetepham dificuldades em
trabalhar com algumas potencialidades da calcudador

Os erros e dificuldades apresentados focam-se c@akbeente na falta de
rigor nos esbocos apresentados, nas resolugdesnpietas e na falta de
compreensao de dadas potencialidades da calculaBém erros e dificuldades
frequentes nos alunos do 10.° ano, mas que, cahamsadas de atencdo por parte

do professor e do trabalho do aluno, séo, na si@imaradualmente ultrapassados.
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Balanco Reflexivo

Este subcapitulo encerra o trabalho realizado en@osto por trés partes:
uma breve sintese do presente estudo, as princimactusdes apuradas que incluem
as respostas as perguntas colocadas no inicio ecfiextio pessoal e global.

Sintese do Estudo

Este estudo tem como objetivo principal compreeddegue forma alunos do
10.° ano integram a calculadora grafica na suadatie matematica ao resolverem
tarefas envolvendo funcbes. Com este propdsitocupporesponder as seguintes

questdes de investigagao:

i. Qual o tipo de tarefas envolvendo funcdes que indudiretamente,
alunos do 10.° ano a usar a calculadora graficuaaesolucao?
i. Em que dimensdes do uso da calculadora gréficlunesarevelam estar
a desenvolver o pensamento critico?
iii.  Quais as principais dificuldades que alunos do &9°tém ao trabalhar

com a calculadora grafica?

O estudo apresentado foi desenvolvido no ambito ledt@gonacdo dos
subtopicos “Inequacgdes de 2.° grau”, “Funcdes da guperior a 2” e "Inequacdes
de grau superior a 2”, com uma turma do 10.° angstmla Secundaria Professor
José Augusto Lucas com 3.° ciclo e Secundario, ianaka-Velha, Oeiras

, ao longo de seis aulas de noventa minutos querréeam no inicio do
terceiro periodo do ano letivo de 2012/1013. Osdgadcolhidos sao provenientes
da entrevista, da observacdo de aulas, da recolhamdntal e do meu diario de
bordo.

A andlise de dados foi orientada e subdividida & partes de acordo com
as perguntas de investigacdo definidas. Assim semloategorias de analise foram o
tipo de tarefas e 0 uso da calculadora, o pensanteitico face aos resultados da

calculadora e as principais dificuldades no trabalbm a calculadora grafica.
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Principais conclusdes

Depois de saber que a minha intervencao iria decouma turma de 10.°
ano e de escolher focar o meu estudo no papelldaladora grafica na atividade
matematica com fungdes, defini as trés perguntasvestigacdo que iriam orientar
0 meu estudo. Assim sendo, concluida a analiserefadtados, importa realcar a

resposta obtida para cada questéo levantada.

Qual o tipo de tarefas envolvendo funcdes que induandiretamente,

alunos do 10.° ano a usar a calculadora grafica rsa resolucdo?

A andlise de algumas resolucdes de dois exercigioadois problemas
propostos a turma levou-me a concluir que a egieatde resolucdo dos alunos
parece relacionar-se mais como o tipo de expresag@brica apresentada do que
com o tipo de tarefa proposta.

Ha trés tipos de resolucao distintas entre a tumtampletamente analitica;
i) inteiramente grafica e; iii) essencialmente ldita mas que recorre as
capacidades da calculadora para passos intermdli@s. nos exercicios, quer nos
problemas propostos, perante expressoes fatorizaddacilmente fatorizaveis, a
maioria da turma divide-se entre a primeira e auiseg resolucdo, conforme as
preferéncias de cada um. Ja quando a expressaeé famlimente fatorizavel, as
principais opcdes ja recaem sobre o segundo ee@ir@tipo de resolucao.

Em que dimensdes do uso da calculadora grafica olsiaos revelam estar

a desenvolver o pensamento critico?

Ao trabalharem com as potencialidades das ferramsede zoom ao
reconhecerem a importancia dos valores da escatadte eixo e ao refinarem a
janela de visualizag&o, os alunos revelam estasamyolver 0 pensamento critico.

De facto, e em concordancia com a ideia de Eni®9i85)]1 estes mecanismos
sdo comprovativos do desenvolvimento do pensameritiro, pois 0s alunos

revelam uma ponderacéo refletida sobre os resultaloliados.
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Quais as principais dificuldades que alunos do 10sho tEm ao trabalhar

com a calculadora grafica?

Nesta fase da aprendizagem, foi muito frequenteoguEunos apresentassem
resolugdes incompletas, encontrando-se vériasug@sed que sO indicassem 0s
valores da janela de visualizacdo ou que indicasssinocos de graficos sem a
identificacdo de pontos de referéncia ou escalacasta. A auséncia de valores
numericos associados as representacdes (princip@nae auséncia da escala) é
referida por Rocha (2001) como uma consequéncifacto de os graficos serem
obtidos sem se recorrer ao menu window.

A falta de rigor dos esbocos apresentados tambgineiatificada, sendo que
em alguns casos alterou por completo a visualizggdfica obtida. Segundo Hector
(1992, citado em Rocha, 2001), estas dificuldadeleim ter origem na experiéncia
matematica dos alunos, mas como se veio a verifecanaioria destes erros foi
ultrapassada gradualmente, com o continuo tralslsenvolvido nas aulas.

Ao contrario dos erros identificados, as dificuldacem trabalhar com as
potencialidades da calculadora grafica persistirams aulas seguintes,
nomeadamente: i) o facto de ndo ser necessanmnizrexpressdo na forma candnica
para a poder introduzir na calculadora e visualizaeu grafico e; ii) a possibilidade
de determinar os zeros de uma funcdo a partir slsaNzacdo grafica. Tal facto &
apresentado por Rocha (2001) ao referir que o poneentacto dos alunos com a
calculadora grafica € no estudo das funcdes e guénidio € notéria alguma
dificuldade em estabelecer uma estratégia de agdia da maquina que aproveite

efetivamente as potencialidades da maquina.
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Reflexao final

Este ultimo ano foi um verdadeiro desafio para mima auténtica roda-viva.

O bichinho de ser professora existe ha muitos anjaem pequena obrigava
0S meus irmaos a serem meus alunos — mas so tigarekente pouco tempo se
tornou um verdadeiro objetivo.

Sempre tive consciéncia que ser professor nao das@ulas e que ha um
grande e importante trabalho por tras ao qual éswaledicar muitas horas. Achei
gue estava preparada para tal. E talvez no funtleesse. Mas na pratica, a
superficie, ndo estava. Embora tivesse a certezpueaueria, ndo foi facil passar
para o lado de la da sala de aula.

Foi um ano de verdadeiras aprendizagens. Foi unerlnque fiz coisas que
nunca tinha feito antes, recheado de novas exp&a&nambientes e pessoas. E o
gue de inicio foi fantastico pelo fascinio e petaidade, a seu tempo deu lugar a
“Serd que € mesmo isto que quero? O que estouaafprer? Estarei a altura do
desafio a que me proponho?”. Dlvidas e mais duvsdmgiram e, ndo, ndo as
encarei bem. Nao soube lidar a situacéo e issoavesdietir-se no meu desempenho
enguanto professora estagiaria.

Centrar 0 meu estudo no papel da calculadora grddficuma opgédo que
tomei por considerar que é uma ferramenta fundahentensino e aprendizagem
da disciplina, mas também por sentir que conhegi@ do seu funcionamento e
gue era uma lacuna que eu tinha. Propus-me, esgfer mais sobre o ensino com a
tecnologia, a procurar literatura sobre o assurg@studar as opinides e estudos dos
investigadores. Mas foi aqui que o muro desabou.

Apesar de estar ciente do processo que tinha paitef senti-me incapaz de
0 conseguir por em pratica. Senti que ndo sabiaficiente e que ndo estava a
conseguir alargar o meu conhecimento sobre o assliornei-me uma pessoa
dentro da sala de aula que ndo queria ser, compostara menos positiva e com
menos espirito de entrega, dedicacao e disporalgid

O péanico maior chegou quando tive de preparar iarlacdo. Percebi que
tinha de ser, que tinha de o fazer. E fiz, com roaisnenos confianga e preparacao,
mas fiz. Fiquei verdadeiramente triste comigo megn@m o0 meu desempenho.
Sabia quer era capaz de muito mais e melhor. Maa tiado o melhor de mim.

O ano acabou e tive de parar de adiar o inadi@eoghecar a escrever o
relatério. Bati com a cabeca de cada vez que @mmmreeus maus resultados que se

57



refletiram nas aulas dadas ou de cada vez quehpepge fiquei muito aquém das
expetativas iniciais. Fiquei triste e desiludidanggo mesma.

Com o inicio da escrita e de um sério investimardatrabalho, as coisas
comecaram a compor-se. As pecas do puzzle comegaligar-se e, gradualmente,
tudo comecou a fazer sentido.

Trés meses e meio depois, o trabalho esta pronmBora nunca esperasse
tal sensacéao, estou feliz. Sinto-me realizadaiealafle contas, consegui superar o
desafio a que me propus.

Como ja referi, foi um trabalho com muitas apreadens nos mais variados
campos. Um ano de verdadeiro crescimento no sabpesaber estar e saber fazer.
Aprendi muitas coisas sobre a calculadora graficaseu papel na aprendizagem dos
alunos, mas talvez as maiores aprendizagens rfaqueam ai.

Aprendi a ndo ser negativista perante um desafeo epia a correr menos
bem, a como encontrar forca extra e inteligénc@s&iria para dar a volta. Aprendi
a ponderar e refletir as minhas decisdes e 0s topapie tém, ndo s6 para mim
como para os outros. Aprendi que, por vezes, datempo e deixar as coisas em
standby também pode ser bom. Aprendi a gerir o dezrgp definir prioridades.

Foi uma aventura extremamente enriquecedora e aanbalango muito
positivo. Espero que quando voltar a uma sala keaua fazer parte de um grande
projeto como este, conseguir que a experiéncianbecimento e a aprendizagem

que levo deste ano se reflitam na minha posturpeeho e dedicagéo.
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Anexo 1. Plano de Intervenca

Data Sumario Objetivos Momentos da Aula Recolha
de Dados
- Trabalhar com ~
~ o - Problemas envolvendo equacoes e
equacdes do 2.° grau |, ~ o . >
- ’ inequacoes do 2.° grau: propostas 21, 25
Resolucao de em contexto real c28.
., lequacoes e (problema). : L < Nao
8 Abril |; o o . - Breve explicacao sobre Inequacdes do o
inequacoes do 2. - Aprender e consolidar 2.9 orau ; ’ existira.
grau 0 processo de - grau. . - o
~ - Exercicios envolvendo inequacodes do 2.
resolucao de . . ;
. e o grau: exercicio 50.
inequacgdes do 2.° grau.
Consolidacao dos
processos de - Consolidar a
resolucao de resolucao de - Explicacao sobre processos de resolucao ~
s ~ o . - o . ~ o Nao
10 Abril |inequacoes de 2. inequacoes do 2.° grau. |de inequacoes do 2.° grau. existira
grau. - Resolver problemas |- Resolucao de problemas do GAVE. ’
Resolucao de de contexto real.
problemas do GAVE.
Funcdes quadraticas |- Trabalhar funcoes - Resolucao de uma ficha de trabalho?.
. |e polinomiais como |quadraticas e - Em discussao da turma, consolidacao de Nao
11 Abril - . . A ;
produto de funcdes |polinomiais enquanto |algumas ideias importantes a reter sobre | existira.
afins. produto de fatores. funcoes polinomiais?.
< - Resolucao da tarefa 14 com suporte do
Resolucao de ’
> ~ Sketchpad. Recolha da
Problemas com - Resolver equacdes e . - o -
. - . ~ > - Estudo de inequacodes do 2.° grau resolucao
15 Abril|equacdes e inequacoOes de grau . AR >
. T N : atraveés da sua factorizacao. de algumas
inequacdes de grau |[superior ou igual a 2. ~ : 2 . ~
o : - Resolucao de inequacdes de grau inequacoes.
superior ou igual a 2. 4 ; ;
superior a 2°.
- Ficha de trabalho |- Consolidar o estudo |- Ficha de trabalho com escolhas Recolha~da
. - ~ fos e resolucao
17 Abril|sobre equacées e de funcdes quadraticas |multiplas e perguntas de resposta aberta da ficha de
inequacoes. e polinomiais. adaptadas de material do GAVE.
; trabalho.
- -Exploraro Recolha da
- Representacao pensamento critico dos -
e . s resolucao
grafica de varias alunos. - Ficha com partes de graficos e da ficha
. N . . - 5 a ficha de
18 Abril [funcoes. - Avaliar respetivas equacoes.
A . C s trabalho.
- Mini-ficha de conhecimentos - Mini Ficha®.
o A Recolha das
avaliacao. trabalhados nas ultimas e
; mini-fichas.

aulas.

2 Dadas vdrias fungdes afins, serd pedido que se obtenham func¢des polinomiais que resultem do produto entre elas e dai
se fard o estudo das mesmas.
3 Polindmios de grau impar tém, pelo menos, um zero; polinémios de grau par tém limites iguais em infinito; relagdo
entre o sinal de a e os limites em infinito.
4 Incluir um ou dois casos em que a janela de visualizagdo standart possa conduzir a respostas incorretas.
5 Modificando a janela de visualizacdo, é possivel que uma parabola pareca uma reta, por exemplo. Ou uma ctbica um

pardbola. O objetivo sera perceber se os alunos relacionam o grafico que visualizam com a expressao que lhes é dada.

6 Terd, pelo menos, um exercicio onde o processo de resolucdo ndo serd definido no enunciado, pretendendo-se estudar
qual a opgao dos alunos.

63




Anexo 2z Aula 1, 8 Abril — Plano de Aule

MATEMATICA Secundario - 10.°C Licées n.° 135/ 136

ToPIcO: Funcgdes SuBTOPICO: Equacoes e Inequacdes do 2.° grau

SUMARIO

RESOLUCAO DE EQUAGOES E INEQUAGOES DO 2.° GRAU.

PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AULA

— Trabalhar com equacdes de 2.° grau em contexto real (problema).
— Aprender e consolidar o processo de resolucao de inequacoes de 2.° grau.

PRINCIPAIS TOPICOS, NOCOES OU CONCEITOS

ENVOLVIDOS TEMAS E CAPACIDADES TRANSVERSAIS
— Equacoes e Inequacdes do 2.° grau. Resolucéo de problemas; Tecnologia.
RECURSOS
A trazer pelo aluno A trazer pelo professor

Manual (Parte 2) e caderno diario.

Calculadora Grafica Manual (parte 2) e Calculadora Grafica.

METODOLOGIA DA AULA

A resolucao dos problemas e dos exercicios sera a pares; a explicacao relativa as inequacdes sera em grande grupo.

MOMENTOS DA AULA

— (1) Entrada dos alunos. Ditado do sumario. Registo das faltas — 9 minutos
— (2) Problemas envolvendo equacdes e inequagfes do 2.° grau: propostas 21, 25 e 28. — 45 minutos
— (3) Breve explicacdo sobre Inequacdes do 2.° grau. — 10 minutos
— (4) Exercicios envolvendo inequag6es do 2.° grau: exercicio 50. — 25 minutos
— (5) Registo do TPC no quadro. — 1 minuto
DESENVOLVIMENTO DA AULA TEMPO
PREVISTO
— (1) Registo do sumario no quadro. Anota¢do dos alunos que faltam. 9 minutos | 10h20

— (2) Problemas envolvendo equagfes e inequagbes do 2.°gr  au: propostas 21, 25 e 28.

Nota: As trés propostas envolvem fungbes quadrdticas enquadradas num contexto real. 45 minutos | 10h29

Proposta 21:
(1) A existirem dificuldades,
deveréo adV"' de erros no Observa a figura onde esta representada graficamente a funcao

Proposta 21

A Y
calculo (rapidamente B [ '
L, . . Sabe-se que os pontes A(-1,7) e B(0, 5) pertencem ao grafico N
Corr]g]\/e]s) ou associados de f, C € oseu ponto de interseccao com Ox e PEIBC].
é necessidade em que 1. Mostraque f(x)=—2x+5
uma eqUaCéO linear é da 2. Determina as coordenadas do ponto C. 58
’ 3. Seja x aabcissa doponto P. Considera um rectangulo em
fOrma y=mX+b- NeSte que dois dos seus lados estao contidos nos eixos coordena-
dos e o ponto P € um dos seus vertices, tal como a figura
segundo caso, perguntas aaere, .
como “que tlpO de grdfico 3.1 Determina uma expressio A(x) que permita obter a
. 3 P area do rectangulo em funcao da abcissa x do ponto P
€ estes COmO ea 3.2 Calcula a abcissa do ponto P de modo que o rectdn-
expressdo geral deste gulo tenha trés unidades de area. - ; G
. ~ 2 3.3 Determina as coordenadas que P deve admitir para o
t’po de fUl’lgOE‘S. O C]UG que a area do rectangulo seja maxima.

significa m, b, x e y? Como se calcula m? E como obter o b?” poderao esclarecer as
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@)

dlvidas existentes.

N&ao deverao existir duvidas.

(3.1) As davidas devem surgir sobre o comprimento do retangulo. O esclarecimento passa
por fazé-los concluir que é a ordenada de P, dada pela funcao a que pertence.

(3.2) A questao nao devera levantar ddvidas.

(3.3) Os alunos podem optar por uma resolucdo grafica ou analitica. A ter dividas na
grafica, deverao estar relacionados com o manuseamento da maquina. A resposta destes
alunos devera conter uma representacdo grafica do que visualizaram na maquina.
Relativamente aos alunos que optem pela resolucdo analitica, terdao de calcular o vértice
da parabola. O esclarecimento sera um relembrar do processo para tal: reconhecer o
maximo como o vértice da parabola, encontrar os zeros, fazer a média entre as suas
abcissas e obter a abcissa do vértice.

Proposta 25:

(1) Nao deverao existir BT

duvidas. No Num laboratério foi estudada a evolucao de uma coldnia de
, ivel bactérias. As 8 h, fez-se a primeira contagem e as sequintes

entanto, e possive realizaram-se em cada hora decorrida. Verificou-se que o

que a[gum aluno nimero N de bactérias, em milhares, h horas apos o inicio

, da contagem, é dado por N(h)=—h"+4h+9.

faca N(8) e so

depois perceba 1. Quantas bactérias havia as 8 horas?

que devia ter feito 2. Qual foi o resultado da segunda contagem?

N(O)' 3. Calcula N(2) - N(1) e interpreta o resultado no con-

texto do problema.

(2) Nao deverao existir 4. Em que periodo do dia o nimero de bactérias foi superiora 9000 ?
duvidas. 5. Descreve a evolucdo da coldnia desde as 8 horas atéas 13 horas.

(3) No calculo pedido, nao deverao existir dlvidas. A interpretacao do resultado obtido é
que podera gerar duvidas, mas questdes como “O que significa N(2)? E N(1)? E se
agora fizer a subtracao?” deverao ser Uteis no esclarecimento solicitado.

(4) Os alunos deverao optar por uma resolucdo grafica, pois ainda nao lhes foi explicada
a resolucao analitica. A maioria dos alunos introduzira a equacao da parabola na
calculadora para ver o grafico, mas nem todos introduzirdo a equacédo y=9000. O
objetivo sera levar os alunos a introduzir a tal equacao e procurar os pontos de
intersecao entre os dois graficos.

(5) Os alunos deverao responder por observacao direta do grafico que tém nas
calculadoras, nao devendo gerar muitas duvidas. Perguntas de esclarecimento, caso
existam, serao no sentido de os levar a ver a monotonia da funcao e os valores em
alguns momentos.

Proposta 28: Proposta 28

(1) Nao deverao existir i . §
david A funcdo L representa o lucro, em milhares de euros, da producdo mensal de uma

uvidas. fabrica, de x centenas de pecas e é definida por:
= = L. L(x)=-05¢+4x-3.
(2) Nao deverao existir
dlvidas no calculo 1. Calcula L(0) e diz o que representa o valor obtida.
)
; 5 ; L(2
mas na interpretacao 2. Calcula L(2) einterpreta %U) no contexto do problema.
pedida é provavel que . i
. 3. Determina o lucro maximo e o respectivo nimero de pecas que devem ser produ-
surjam algumas. O e
esclarecimento
. . 4. Quantas pecas devem ser produzidas para manter um lucro superior a 3500 € ?
passara por questionar B P R &
o significado de L(2), e de seguida, o pedido.
(3) Os alunos podem optar por uma resolucao grafica ou analitica. A ter dlvidas na

grafica, deverao estar relacionados com o manuseamento da maquina. A resposta
destes alunos devera conter uma representacao grafica do que visualizaram na
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maquina. Relativamente aos alunos que optem pela resolucao analitica, terdo de
calcular o vértice da parabola. O esclarecimento sera um relembrar do processo para
tal: reconhecer o maximo como o vértice da parabola, encontrar os zeros, fazer a
média entre as suas abcissas e obter a abcissa do vértice. A resposta obtida sera x=4 e
L(4)=5. Pode acontecer que alguns alunos nao se lembrem que o x sao centenas (e por
isso temos 400 pecas) e que o L(x) sao milhares (e por isso o lucro sao 5000 euros).

(4) Os alunos deverao optar por uma resolucao grafica, pois ainda nao lhes foi explicada
a resolucao analitica. Depois de terem feito o exercicio 4 da proposta anterior,
espera-se que neste existam menos dividas, pois a resolucao é idéntica. Em
necessidade de esclarecimento sobre o processo, sera idéntico ao usado nesse
exercicio. Este exercicio pode gerar duvidas relativamente ao lucro de 3500€, que
tera de ser introduzido como y=3,5 e os valores de x aproximados as centésimas.

(3) Breve explicacao sobre Inequacgdes do 2.° grau. +\\ /+ 10 minutos | 71h14
Nota: Devido aos ritmos heterogéneos da turma, para alguns alunos este = - oz
momento decorrerd a meio da resolu¢do das propostas anteriores, mas, a N~
meu ver, é importante que as conclusées sejam feitas em turma e antes do
inicio da resolugdo do exercicio que se segue. -/&

- O objetivo desta explicacdo é que os alunos compreendam que para resolverem uma
inequacao do 2.° grau, devem seguir o seguinte processo: arranjar a inequacao para estar
na forma ax2+bx+c = 0 ou ax?+bx+c < 0; calcular os zeros da parabola em questao; reparar
no sinal de a e concluir a orientacdo da concavidade da parabola; identificar se a zona
pretendida esta entre os dois zeros ou na restante parte.

- Das propostas anteriores, sera alvo de abordagem, em grande grupo, o exercicio 25.4,
pois trata inequacoes do 2.° grau.

- Depois de solicitar a um aluno que explique uma possivel resolucdo (provavelmente,
grafica), questionarei a turma “E se eu nao utilizar a maquina? De que forma poderei
proceder?”.

- Penso que existam alunos a conseguir cogitar o processo que pretendo, pelo que pedirei
a um aluno que explique para a turma. Como ¢é possivel que com a explicacdo do colega
nem todos compreendam, eu tornarei a explicar o pretendido.

- Apos a explicacao, questionarei o que ha a fazer para, por um processo semelhante,
encontrar a solucao para x2-6x < -5 (concavidade voltada para cima e, por isso, a solucdo
€ o intervalo entre os zeros). Novamente, penso que alguns alunos nao tenham dificuldade
em perceber a situacao descrita, solicitando-lhes a explicacao.

- Posto isto farei um pequeno resumo da explicacdo do processo a usar, sendo que 0s
alunos retomarao o trabalho de seguida.

. . n L. 25 minutos | 10h24
— (4) Exercicios envolvendo inequacdes do 2.° grau: exer  cicio 50.

- Este exercicio é constituido por varias alineas com inequacdes para resolver. E um
exercicio importante para consolidar as aprendizagens relativas as inequacoes.

Dificuldades: Em principio, depois da explicacdo dada, os alunos sabem que tém de desenvolver a
inequacdo até estar na forma ax*+bx+c > 0 ou ax?+bx+c < 0. Duvidas poderdo advir do proprio
desenvolvimento, por exemplo. Chegando a referida forma, ndo se esperam muitas dificuldades.

— (5) Registo do TPC no quadro: 1 minuto | 11h49

- Para trabalho de casa os alunos devem concluir o exercicio 50 (pagina 55), a proposta 26
(pagina 116) e a proposta 43 (pagina 123).

COMENTARIOS

— TAREFAS COMPLEMENTARES: Devido aos ritmos de trabalho muito heterogéneos existentes nesta turma, caso algum
aluno conclua as tarefas propostas antes do fim da aula, ser-lhes-ao sugeridos as tarefas para o trabalho de casa.
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Anexo 3: Aula 2, 10 Abril — Plano de Aule

MATEMATICA Secundario - 10.°C Licées n.° 137 / 138

ToPICO: Funcoes SUBTOPICO: Equacdes e Inequagdes do 2.° grau

SUMARIO
RESOLUGCAO DE EQUAGOES E INEQUAGOES DO 2.° GRAU: CONSOLIDAGAO.

PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AULA

— Consolidar a resolucdo de inequagdes do 2.° grau.
— Resolver problemas de contexto real.

PRINCIPAIS TOPICOS, NOCOES OU CONCEITOS TEMAS E CAPACIDADES TRANSVERSAIS

ENVOLVIDOS
— Equacoes e Inequacdes do 2.° grau. Resolucéo de problemas; Tecnologia.
RECURSOS
A trazer pelo aluno A trazer pelo professor
Manual (Parte 2) e caderno diario. Manual (parte 2) e Calculadora Gréfica.
Calculadora Gréfica Ficha de Trabalho.
METODOLOGIA DA AULA

Explicacao sobre processos de resolucao de inequacdes do 2.° grau em grande grupo. Resolucao de exercicios sobre
inequacoes a pares. Resolucao de problemas do GAVE em grande grupo/pares.

MOMENTOS DA AULA

— (1) Entrada dos alunos. Ditado do sumario. Registo das faltas — 9 minutos
— (2) Explicagdo sobre processos de resolucao de inequacgdes do 2.° grau. — 45 minutos
— (3) Resolucgéo de exercicios sobre inequagoes. — 15 minutos
— (4) Resolucéo de problemas do GAVE — 20 minutos
— (5) Registo do TPC no quadro. — 1 minuto
DESENVOLVIMENTO DA AULA TEMPO PREVISTO
— (1) Registo do sumario no quadro. Anotacao dos alunos que faltam. 9 minutos | 70h20

— (2) Explicagéo sobre processos de resolucdo de inequacées do 2.° grau.
Visto a discussao na Ultima aula ter sido um pouco confusa e existirem, certamente,
muitas ideias confusas entre os alunos, a primeira parte da aula sera dedicada a
consolidacao da resolucao de inequacdes do 2.° grau, incluindo-se explicacao de
processos e resolucdo de exercicios.

45 minutos | 10h29

(2.1) x?+2x =20

Na dltima aula, foram referidos pelos alunos trés formas de resolver esta inequacao.
Nesta aula, os trés serao abordados pela ordem com que surgirem como propostas pelos
alunos. Para facilitar a compreensao dos raciocinios e porque considero ser importante
que nenhum seja apagado, dividirei o quadro em trés partes, uma para cada resolucéao.
Pretendo que os alunos percebam que as trés sao validas. No fim da abordagem aos trés
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processos, salientarei que o primeiro nao podera ser utlizado quando o enunciado
explicitar que se pretende uma resolucao sem recorrer a calculadora grafica.

1) Resolucdo grdfica

Introducédo da funcao na calculadora e, por observacao direta da parabola, conclui-
se que a funcao assume valores positivos para x/7]- co;-2]U[0;+cof.

Dificuldades: Este processo é muito simples, pois resulta da observacdo direta do grdfico;
penso que ndo deverdo existir dificuldades.

2) Resolucdo recorrendo a equacéo
Sao encontrados os zeros da equacao e reparando que a concavidade da parabola
esta voltada para cima, entdo perceber que a solucdo é x/]J- co;-2]U[0;+cof.

Dificuldades: Este processo gerou alguma confusdo entre os alunos. Tentarei optar por lhes
questionar o que significa “>”, esperando que eles respondam “ser maior ou igual a zero”,
seguindo-se o sentido da concavidade. Depois farei um esboco de uma pardbola com dois zeros
e perguntar-lhes-ei onde estard a zona que me interessa, esperando que eles concluam onde
estd. Daqui, eles deverdo perceber que devem, entdo, calcular os zeros da pardbola para
poderem concluir a resposta pretendida.

3) Resolucdo que mantém a inequacdo
Sabendo que AxB>0 < (A>00B>0)[j(A<0B<0), fazer o mesmo para a inequacao dada;
fazer os calculos necessarios e concluir que a solucao é x/[J- co;-2JU[0;+cof.

Dificuldades: Comecarei por relembrar a equivaléncia acima indicada, bem como a de AxB<O0.
Voltando ao exercicio, fazer-se-d o desenvolvimento da expressdo, resolvendo-se as
inequagées obtidas. No fim, serd preciso operar as conjuncées e disjuncées e isso poderd
levantar algumas duvidas. Tentarei esclarece-las com recurso a reta real.

(2.2) x?-3x <0

Nao havendo dividas sobre a inequacao anterior, sera pedida a resolucao, a pares desta
inequacao. Durante a resolucao circularei pela sala para algum esclarecimento que seja
necessario e para ir vendo as resolucoes dos alunos. A solucao é x/7[0,3/.

(2.3) -x?+2x+3 20

Recorrendo agora a uma expressao cuja factorizacdo ndo é direta, penso que os alunos
deverao optar pelo primeiro ou pelo segundo processo referido. Durante a resolucao
circularei pela sala para algum esclarecimento que seja necessario e para ir vendo as
resolucoes dos alunos. A solucao é x/7[-1,3/.

(2.4) x?-6x+10 =0
A solucao desta inequacao é R, pois toda a parabola esta acima do eixo dos xx. Durante
a resolucéao circularei pela sala para algum esclarecimento que seja necessario e para ir
vendo as resolucoes dos alunos.
Dificuldades: Os alunos que optarem pela resolucéo grdfica ndo deverdo ter dificuldades, pois
facilmente véem que a funcdo é sempre positiva. Os alunos que optarem pela resolucdo (2)
poderdo ter dificuldades ao verem que a funcdo ndo tem zeros; questionarei “O que significa
a equacdo ser impossivel? O que sabemos entdo sobre a fun¢do? Como é o seu grdfico? Em que
regido do plano estad?”.

(2.5) x?-6x+10 s0
A solucdo desta inequacao é @, pois toda a parabola esta acima do eixo dos xx, nao
tomando valores negativos ou nulos. Este caso apenas sera estudado no quadro e logo a
seguir ao anterior.

— (3) Resolucao de exercicios sobre inequacgdes.
Sera proposto aos alunos que iniciem a resolucdo das alineas do exercicio 50 para

15 minutos

11h14
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consolidarem a aprendizagem anterior. Eu circularei pela sala para verificar se os alunos
estdo a acompanhar e se ainda existem duvidas entre a turma.

— (4) Resolugao de problemas do GAVE
Depois de praticarem a resolucao de inequacées fora de um
dado contexto, sera resolvido, em turma, um problema
adaptado de um teste intermédio (Maio 2008).

20 minutos | 10h29

m

Rede

(4.1) Determinar a expressdo da drea do jardim
Para calcular a area do jardim é necessario dividir a figura
em duas partes, calculando a area de cada uma, somando depois as expressoes. Para
calcular as areas, é preciso determinar quanto mede cada lado do jardim. CB= 20+x,
porque BC=AE+ED=20+x. Quanto a CD é preciso reparar que a rede ird medir 100metros
e, a partir dessa informacao, fazer DC=100-x-20-x=80-2x.

Dificuldades:

Perceber que tém de dividir a drea do jardim em duas partes - ser-lhes-d sugerido que o
facam para terem retdngulos, dos quais jad sabem calcular a drea.

Escrever o comprimento dos lados em funcdo de x. Quanto ao lado CB, bastard reparar que
este mede o mesmo que a soma das medidas do AE e ED. O Lado DC obter-se-d depois de notar
que a rede toda (ED +DC+CB) mede 100 metros, pelo que DC=100-ED-BC.

(4.2) Encontrar a drea maxima
Sendo uma parabola com a concavidade voltada para baixo, a area maxima corresponde
ao vértice da parabola. Os alunos podem calculd-lo pela formula ou através da média
dos zeros da funcdo. Ndo poderdo utilizar a calculadora, conforme referido no
enunciado. (10,1600)

Dificuldades: Penso que os alunos ndo terdo dificuldades na resolucdo desta alinea.

(4.3) Resolver uma inequagdo

Os alunos terdo de resolver a inequacgao -2x2 + 40x + 1400> 750, podendo escolher

livremente o processo de resolucao. (x< 30,6).
Dificuldades: A dificuldade desta alinea estd em perceber “e onde foi o 750?” quando se opta
por uma resolucdo analitica. Tentarei explicar que “x + 5 >2 é o mesmo que x + 5-2 >0" e
que, por isso, o 750 também pode mudar de membro, ficando a inequagdo a resolver -2x? +
40x + 650> 0.

— (5) Registo do TPC no quadro.
- Para trabalho de casa os alunos devem concluir o exercicio 50 (pagina 55) e a proposta 26
(pagina 116) e a proposta 43 (pagina 123).

1 minuto 11h49

COMENTARIOS

— TAREFAS COMPLEMENTARES: Devido aos ritmos de trabalho muito heterogéneos existentes nesta turma, caso algum
aluno conclua as tarefas propostas antes do fim da aula, ser-lhes-ao sugeridos as tarefas para o trabalho de casa.
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Anexo 4 Aula 2, 10 Abril — Ficha de Trabalhc

O JARDIM E O LAGO

Pretende-se construir um jardim junto a um lago, conforme a figura ilustra.
Trés lados do jardim confinam com o lago e os outros trés ficam definidos por uma rede.
Pretende-se que lados consecutivos do jardim sejam sempre perpendiculares.
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Rede
As dimensdes indicadas na figura estao expressas em metros.
Tal como a figura mostra, x é a medida, em metros, de um dos lados do jardim.

Vao ser utilizados, na sua totalidade, 100 metros de rede.

1. Mostre que a area, em m?, do jardim, é dada, em funcéo de x, por a(x) = -2x* + 40x + 1400.

2. Sem recorrer a calculadora, determine o valor de x para o qual € maxima a area do jardim
e determine essa area maxima.

3. Neste jardim pretende-se construir uma zona de piquenique, pelo que a area do jardim tem
de ser superior a 750 m?. Determina os valores que x pode tomar e apresenta o resultado
arredondado as décimas.
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Anexo 5: Aula 3, 11 Abril — Plano de Aule

MATEMATICA Secundario - 10.°C Ligées n.° 139 / 140

ToPIcO: Funcgdes SuBTOPICO: Funcoes Polinomiais

SUMARIO
FUN(;OES QUADRATICAS E POLINOMIAIS COMO PRODUTO DE FUN(;OES AFINS.

PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AULA

— Trabalhar funcdes quadraticas e polinomiais enquanto produto de fatores.

PRINCIPAIS TOPICOS, NOCOES OU CONCEITOS
ENVOLVIDOS CAPACIDADES TRANSVERSAIS

— Produto de fatores.

— Estudo de uma funcio. Resolucéo de problemas; Tecnologia e Matematica

RECURSOS
A trazer pelo aluno A trazer pelo professor
Manual (Parte 2) e caderno diario. Manual (parte 2) e Calculadora Grafica.
Calculadora Grafica Ficha de Trabalho.

METODOLOGIA DA AULA

Momentos de discussao e consolidacao em grande grupo. Resolucao da ficha de trabalho em pequeno grupo, com
momentos de discussao em grande grupo.

MOMENTOS DA AULA

— (1) Entrada dos alunos. Ditado do sumario. Registo das faltas — 9 minutos
— (2) Discusséao de alguns aspetos do problema do GAVE da aula anterior. — 15 minutos
— (3) Resolugéo de uma ficha de trabalho sobre polinomiais enquanto produto de afins. — 45 minutos
— (4) Consolidacdo de algumas ideias importantes sobre fun¢des polinomiais, — 20 minutos
— (5) Registo do TPC no quadro. — 1 minuto
DESENVOLVIMENTO DA AULA TEMPO
PREVISTO
— (1) Registo do sumario no quadro. Anotacao dos alunos que faltam. 9 minutos | 70h20
— (2) Discussao de alguns aspetos do problema da aula anterior. A B 15 minutos | 10h34
Este problema comecou a ser resolvido na aula anterior, em 20
trabalho a pares. Conclusdo ficou para trabalho de casa e Eg-10{ | RN .
falta uma breve discussao sobre a tarefa. r g F 3;&“ L
. _ ] o P
(2.1) Determinar a expressao da area do jardim D Rede
Para calcular a area do jardim é necessario (1) dividir a figura em duas partes,
calculando a area de cada uma, somando depois as expressdoes ou (2)calcular a area do
retangulo grande, subtraindo-lhe 200. Quanto as medidas dos lados, CB= 20+x, porque
BC=AE+ED=20+x; DC=100-x-20-x=80-2x porque a rede ira medir 100metros.
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Dificuldades:

Perceber que tém de dividir a drea do jardim em duas partes - ser-lhes-d sugerido que o
facam para terem retdngulos, dos quais ja sabem calcular a drea.

Escrever o comprimento dos lados em funcdo de x. Quanto ao lado CB, bastard reparar que
este mede o mesmo que a soma das medidas do AE e ED. O Lado DC obter-se-d depois de notar
que a rede toda (ED +DC+CB) mede 100 metros, pelo que DC=100-ED-BC.

(2.2) Encontrar a drea maxima

Sendo uma parabola com a concavidade voltada para baixo, a area maxima corresponde
ao vértice da parabola. Os alunos podem calculd-lo pela formula ou através da média
dos zeros da funcGo. Ndo poderdo utilizar a calculadora, conforme referido no
enunciado. (10,1600)

(2.3) Resolver uma inequagdo

Os alunos terdao de resolver a inequacdo -2x* + 40x + 1400> 750, podendo escolher

livremente o processo de resolucao. (0< x< 30,6).
Dificuldades: Optando por uma resolugdo grdfica, serd necessdrio esclarecer a representagéo
do grdfico obtido no caderno, pois é preciso ter em consideracdo o contexto do problema,
respeitando o dominio e o contradominio. Numa resolucdo analitica, a dificuldade estd em
perceber “e onde foi o 750?” quando se opta por um resolucdo analitica. Tentarei explicar que
“x+5>2¢éo0mesmoquex+5-2>0"e que, por isso, o 750 também pode mudar de membro,
ficando a inequacado a resolver -2x? + 40x + 650> 0.

(3) Resolucao de uma ficha de trabalho sobre polinomiais enquanto produto de afins.

Nota: Esta ficha tem um cardcter exploratdrio orientado, ou seja, hd questées novas para os
alunos, mas pela sequéncia de questées pretende-se que eles consigam chegar as conclusées

O objetivo desta ficha de trabalho é que os alunos encarem as funcdes quadraticas e
polinomiais como produto de funcdes afins. Assim sendo, quando eu faco o produto entre
fatores do 1.° grau, vou obtendo funcdes de grau superior.

A resolucao desta ficha ira sendo interrompida para fazer uma rapida consolidacao de
ideias. Momento muito importante neste tipo de tarefa. Seguem-se algumas das ideias a
destacar:

- Os zeros da polinomial sao os mesmos que os fatores que a constitui.

- Para descobrir o sinal da funcao produto, este sai facilmente por observacao do sinal
dos seus fatores.

- Nimero de fatores do 1.° grau envolvidos determina o grau que a funcao polinomial
tera.

- A construcao de um quadro de sinal com mais que uma funcao.

- Zeros simples, zeros duplos e zeros triplos.

(1) Polinémio de 2.° grau (fun¢do quadrdtica)

(b) Nesta alinea, os alunos podem definir a expressao da funcao, po-la na calculadora e
completar o quadro, mas também podem fazé-lo através da analise do sinal dos fatores
da funcdo. Uma vez que é uma pergunta nova, € provavel que ndo consigam fazer.
Tentarei ajuda-los através de “o que tu sabes sobre a funcao p? E o que é que nods
sabemos sobre produtos?”

(e) Esta alinea tem a mesma resposta que a (a). No entanto, ndo penso que muitos
alunos o compreendam imediatamente. Parece-me que uns recorrerao a formula
resolvente e outros a lei do anulamento do produto.

(g) “O que é que é para fazer aqui?” sera, certamente, a abordagem deles a questao.
Como esta pergunta é para ser levada a discussdo, nao adiantarei muito no
esclarecimento de dividas sobre a mesma. Pretendo apenas que escrevam o que
considerarem importante.

(2) Polinémio de 3.° grau (fungdo cubica)
(c) Davidas sobre “que tipo é€?”. Pretendo apenas que eles concluam que é de 3.° grau.

(3) Polinémio de 4.° grau
Ao contrario dos dois casos anteriores em que o numero de zeros distintos era igual ao

45 minutos

10h49
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grau da funcao, neste caso apenas existem trés zeros distintos, existindo um zero duplo.

— (4) Consolidacdo de algumas ideias importantes sobre fun¢ées polinomiais 20 minutos | 17h35
Este momento ocorrera quando uma parte significativa da turma (metade dos grupos)
tiver concluido a resolucédo da ficha. Se tal nao acontecer, sera o inicio da proxima aula.
Aos alunos que forem terminando, ser-lhes-ao sugeridas alineas do trabalho de casa.

- O tipo delas é sempre “polinomial de ? grau”; existem funcdes polinomiais de grau par
ou de grau impar (nota: ndo nos referimos a paridade da funcdo, mas sim ao grau da sua
expressdo analitica), e ”?” corresponde ao expoente do termo de maior grau da funcao.

- Todas estas funcdes sao continuas.

- O dominio em todas é R.

- Funcgoes de grau impar tém contradominio R.

- Fungdes de grau impar tém pelo menos um zero

- Fungdes de grau impar: se a<0: x— - = f{x) — +o0 ;x— +00 = f(x) — -c0 (e vice-
versa) , isto é, os limites em infinito sdo sempre contrarios. ~

- Funcdes de grau par podem nao ter zeros.
- Funcdes de grau par: se a<0: x— -0 = f{x) — -c0 ;x— +00 = f(x) — - o (e vice-versa),
isto é, os limites em infinito sdo sempre iguais.

— (5) Registo do TPC no quadro. 1 minuto 11h49
Para trabalho de casa os alunos devem concluir o exercicio 103 (pagina 84), exercicios 105 ao
108 (pagina 85 e 86), proposta 22 (pagina 115) e propostas 52 e 53 (pagina 126).

COMENTARIOS

— TAREFAS COMPLEMENTARES: Devido aos ritmos de trabalho muito heterogéneos existentes nesta turma, caso algum
aluno conclua as tarefas propostas antes do fim da aula, ser-lhes-ao sugeridos as tarefas para o trabalho de casa.
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Anexo 6: Aula 3, 11 Abril- Ficha de Trabalhc

Considera as funcoées afins f, g, h, i, j , cujos graficos se
apresentam ao lado. As suas expressoes analiticas sao as

seguintes:

f(x)=x+2 , g(X)=-x+6 , h(x)=5x-2 , i(x)=Y2x+1 , j(x)= -3x-6.

1. Considera as funcoes f(x) e g(x).

@S0 an T

Indica os zeros das funcoes.

Constroi um quadro de sinal das funcoes f(x), g(x) e p(x), onde p(x)=(f x g)(x).
Calcula a expressao de p(x).

Que tipo de funcao é p(x)?

Quais os zeros da funcao p(x)?

Faz um esboco do grafico de p(x).

Observa as caracteristicas das funcoes f(x), g(x) e p(x). Que relacdes consegues
estabelecer entre as trés?

2. Considera as funcées g(x), h(x) e j(x).

SO o0 T

Indica os zeros das funcoes.

Constréi um quadro de sinal das funcoes g(x), h(x) e j(x) e q(x), onde q(x)=(g x h x j)(x).
Calcula a expressao de q(x). Que tipo de funcao é q(x)?

Quais os zeros da funcao q(x)?

Faz um esboco do grafico de q(x).

Observa as caracteristicas das funcoes g(x), h(x) e j(x) e q(x). Que relacdes consegues
estabelecer entre as quatro?

3. Considera as funcoées f(x), g(x), h(x) e i(x).

a.

b.
c.

Constréi um quadro de sinal das funcoes f(x), g(x), h(x), i(x) e r(x), onde r(x)=(f x g x h x
i)(x).

Calcula a expressao de r(x). Que tipo de funcao é?

Faz um esboco do grafico de r(x). Observa as caracteristicas das funcées f(x), g(x), h(x),
i(x) e q(x). Que relacoes consegues estabelecer entre as cinco?
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Anexo 7: Aula 4, 15 Abril- Plano de Aule

MATEMATICA Secundario - 10.°C Licées n.° 141 / 142

ToPIcO: Funcgdes SuBTOPICO: Funcoes Polinomiais

SUMARIO
CONCLUSAO DA RESOLUGAO E DISCUSSAO DA FICHA DE TRABALHO SOBRE FUNGOES POLINOMIAIS.
FAMILIAS DE FUNGOES CUBICAS.

RESOLUCAO DE INEQUAGCOES DE GRAU SUPERIOR A 2.

PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AULA

— Conhecer as varias familias de funcdes cubicas, grafica e analiticamente.
— Resolver inequacdes de grau superior a 2.

PRINCIPAIS TOPICOS, NOCOES OU CONCEITOS

ENVOLVIDOS TEMAS e CAPACIDADES TRANSVERSAIS

— Fungoes clbicas.

- . Resolucao de problemas; Tecnologia e Matematica
— Inequacdes de grau superior a 2.

RECURSOS

A trazer pelo aluno A trazer pelo professor

Manual (parte 2) e Calculadora Grafica.
Fichas de trabalho.
Computador e projetor.

Manual (Parte 2) e caderno diario.
Calculadora Gréfica.

METODOLOGIA DA AULA

Conclusao da resolucao da ficha em pequenos grupos. Discussao e consolidacao de ideias em grande grupo. Abordagem
as familias de funcbes clbicas em grande grupo. Resolucdo de inequacdes de grau superior a 2 em pares.

MOMENTOS DA AULA

— (1) Entrada dos alunos. Ditado do sumario. Registo das faltas — 9 minutos
— (2) Conclusio da resolugéo da ficha de trabalho sobre polinomiais enquanto produto de afinse | — 30 minutos
Consolidacao de algumas ideias importantes sobre fungdes polinomiais.

— (3) Familias de fun¢des culbicas. — 25 minutos
— (4) Resolucéo de inequacgdes de grau superior a 2. — 25 minutos
— (5) Registo do TPC no quadro. — 1 minuto
DESENVOLVIMENTO DA AULA TEMPO
PREVISTO
— (1) Registo do sumario no quadro. Anotacao dos alunos que faltam. 9 minutos | 10h20

— (2) Conclusao da resolucao da ficha de trabalho sobre polinomiais enquanto produto de 30 minutos | 10h29

afins e Consolidac@o de algumas ideias importantes sobre func¢des polinomiais

Na aula passada, apenas foi discutida a primeira pergunta, relativa as funcoes
quadraticas. Ficaram a faltar as restantes, sobre os polindmios de 3.° e 4.° grau.
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Os alunos resolverao as alineas que faltarem e no fim, havera um momento de discussao
final e conclusao de algumas ideias:

- Os zeros da polinomial sao os mesmos que os fatores que a constitui.

- Para descobrir o sinal da funcao produto, este obtém-se facilmente por observacao do
sinal dos seus fatores.

- Nimero de fatores do 1.° grau envolvidos determina o grau que a funcado polinomial
tera.

- A construcao de um quadro de sinal com mais que uma funcao.

- Zeros simples, zeros duplos e zeros triplos.

Consolidacao de algumas ideias importantes sobre fungdes polinomiais
- Mantendo os quadros de sinal construidos na discussao, havera a projecao dos graficos.
- Sao fungdes “polinomiais do ? grau”; existem funcdes polinomiais de grau par ou de
grau impar (nota: ndo nos referimos a paridade da func@o, mas sim ao grau da sua expressdo
analitica), e ”?” corresponde ao expoente do termo de maior grau da funcao.
- Todas estas funcdes sao continuas.
- O dominio em todas é R.

- Fungdes de grau impar tém contradominio R.

- Funcgoes de grau impar tém pelo menos um zero

- Fungdes de grau impar: se a<0: x— - = f{x) — +o0 ;x— +00 = f(x) — -c0 (e vice-
versa) , isto é, os limites em infinito sdo sempre contrarios.

- Funcdes de grau par podem nao ter zeros.
- Funcdes de grau par: se a<0: x— -0 = f{x) — -c0 ;x— +00 = f(x) — - o (e vice-versa),
isto é, os limites em infinito sdo sempre iguais.

— (3) Familias de funcées cubicas

- Sera feita a exploracao deste tema através da projecédo de varios graficos, fazendo uma
analise dos mesmos em grande grupo. Os alunos terao uma ficha com os varios graficos a
projetar, devendo registar na ficha o que for discutido.

(1) y=ax3, a=0
- S6 tem um zero (ou raiz), que é o 0. Este zero tem multiplicidade 3.(nUmero de
vezes que o fator aparece na factorizacao).
- Objetos simétricos tém imagens simétricas, isto €, y(-x)= -y(x). Ha uma simetria em
relacdo a origem do referencial. Estas funcdes dizem-se funcdes impares.

(2) y=a(x-a)*, a=0
- Também s6 tem um zero de multiplicidade 3, que é o a.

(3) y=a(x-a)(x-B)?, a=0
- Tem dois zeros: a é um zero simples e B é um zero duplo.

(4) y=a(x-a)(x-8)(x-A), a=0
- Tem trés zeros: a, B e A sao trés zeros simples.

(5) y=a(x-a)(x?*+k), a=0, k>0
- O fator (x?+k) nao se anula, so existindo um zero simples, o a.

— (4) Resolucdo de inequacdes de grau superior a 2.

(4.1) Sera pedido aos alunos que, a pares, resolvam as seguintes inequagdes: -3(x+2)(x-
1)2 <0 e x3+2x2-15x-520. Ao fim de 5minutos havera um momento de discussao.
- A primeira inequacdo pode ser resolvida graficamente ou através do quadro de
sinal, enquanto a segunda apenas graficamente. O objetivo sera que os alunos

25 minutos

25 minutos

10h59

11h24
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vejam as duas resolucdes e as compreendam. Sera recolhida a resolucdo dos

alunos.

(4.2) Resolucao da proposta

50: duas inequacoes
com informacoes
graficas e analiticas.

Dificuldades: Se os

alunos tiverem
compreendido os quadros

Proposta 50

Considera as funcoes polinomiais f e g dos 2.° e 3.°
graus, respectivamente, e cujos graficos estao repre-
sentadoes na figura.

Determina, recorrendo a intervalos, o conjunto-solucdo
de cada uma das sequintes condicdes:

1. fx)xg(x)>0;

2. F(x) (2% —Bx—3)>0.

de sinal e as explicacoes que deles decorreram, ndo deverdo ter dificuldades na resolucao
da tarefa. Caso contrdrio, o esclarecimento passarad por re-explicar isso.

— (5) Registo do TPC no quadro.
Para trabalho de casa os alunos devem fazer os exercicios 51,52 e 53 (paginas 55 e 56),
exercicios 101, 102 e 103 (pagina 84), 105, 106, 107 e 108 (paginas 85 e 86) e tarefa 10 (pagina

57).

1 minuto

11h49

COMENTARIOS

— TAREFAS COMPLEMENTARES: Devido aos ritmos de trabalho muito heterogéneos existentes nesta turma, caso algum

aluno conclua as tarefas propostas antes do fim da aula, ser-lhes-a sugerido tarefas do trabalho de casa.
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Anexo 8: Aula 4, 15 Abril- Ficha de Trabalhc

F AMILIAS DE FUNGOES CUBICAS

1|8 Familia:
y
’ Zeros:
b4
B 5 yi=
y2=
-9

2 E -
3 Familia:

Zeros:

y3=
y4=

Familia:

3 [E_ ko)
y

Zeros:

3 \} 3 ys=

Ye=

Familia:

Zeros:

y7=
Ys=

Familia:

Zeros:

= 0 \/ 3 yo=
i \ Y10=

w
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Anexo 9: Aula 5, 17 Abril—- Plano de Aule

MATEMATICA Secundario - 10.°C Ligées n.° 143 / 144

ToPIcO: Funcgdes SuBTOPICO: Funcoes Polinomiais

SUMARIO

GENERALIZAGOES SOBRE FUNGOES POLINOMIAIS.

RESOLUGAO DE INEQUAGOES DE GRAU SUPERIOR A 2.

RESOLUGCAO DE PROBLEMAS ADAPTADOS DE PROPOSTAS DO GAVE.

PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AULA

— Generalizar propriedades de funcées polinomiais de grau par e impar:
— Resolver inequacgdes de grau superior a 2, grafica e analiticamente.

PRINCIPAIS TOPICOS, NOCOES OU CONCEITOS

ENVOLVIDOS TEMAS e CAPACIDADES TRANSVERSAIS

— Funcoes polinomiais.

~ Resolucédo de problemas; Tecnologia e Matematica
— Inequacdes.

RECURSOS

A trazer pelo aluno

A trazer pelo professor

Manual (Parte 2) e caderno diario.
Calculadora Grafica.
Ficha de Trabalho

Manual (parte 2) e Calculadora Gréfica.
Ficha de Trabalho.
Computador e projetor.

METODOLOGIA DA AULA

Conclusao do estudo das familias de funcdes cubicas e generalizacoes sobre funcdes polinomiais em grande grupo.
Resolucao de inequacdes de grau superior a 2 e das propostas do GAVE em pares.

MOMENTOS DA AULA

— (1) Entrada dos alunos. Ditado do sumario. Registo das faltas — 9 minutos
— (2) Conclusao do estudo das familias de funcdes clbicas. — 10 minutos
— (3) Generalizacoes sobre funcées polinomiais. — 20 minutos
— (4) Resolucao de inequacdes de grau superior a 2. — 25 minutos
— (5) Resolucao de Propostas do GAVE. — 25 minutos
— (6) Registo do TPC no quadro. — 1 minuto
DESENVOLVIMENTO DA AULA TEMPO
PREVISTO
— (1) Registo do sumario no quadro. Anotacao dos alunos que faltam. 9 minutos | 70h20

— (2) Conclusao do estudo de familias de funcées cubicas. 10 minutos | 10h29

A conclusao da ficha foi para trabalho de casa, tendo sido sugerida a consulta do
manual.

Neste momento sera projetado o proprio manual e sera feita uma rapida correcao da
ficha, com destaque para o tipo de zeros existente em cada familia.
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— (3) Generalizagdes sobre fungdes polinomiais.

Partindo da pergunta “qual a diferenca entre uma funcdo clbica e uma funcéo
quadratica?” (onde se esperam respostas relacionadas com o grau do polinomio e aspetos
dos graficos), seguir-se-a para a projecao de graficos de funcdes polinomiais de grau
impar ((x-1)3, (x-1)°,( x-1)7) e par ((x+2)?, (x+2)* e (x+2)%). Depois de desfazer a ideia de
que as trés funcoes polinomiais de grau par sao quadraticas e que as de grau impar
apresentadas sao cubicas (sobrepondo os graficos e mostrando as respetivas expressoes),
a discussao tera como objetivo concluir que nas fungdes pares os limites em infinito sdo
iguais, enquanto as funcoes impares tém limites, em infinito, diferentes.
Consequentemente, as impares tém sempre, pelo menos, um zero e as pares nao.

— (4) Resolucao de inequacgdes de grau superior a 2.

(4.1) Sera pedido aos alunos que, a pares, resolvam as seguintes inequagdes: -3(x+2)(x-

1)2<0 (4.1.1) e x3+2x2-15x-5=0 (4.1.2). Ao fim de 5minutos havera um momento de
discussao com toda a turma.
- A primeira inequacdo pode ser resolvida graficamente ou através do quadro de
sinal, enquanto a segunda apenas graficamente. O objetivo sera que os alunos
vejam as duas resolucdes e as compreendam. Sera recolhida a resolucdo dos
alunos.

Proposta 50

(4.2) Resolucao da proposta
. ~ Considera as funcoes polinomiais f e g dos 2.° e 3.°
50: duas inequacoes  graus, respectivamente, e cujos graficos estio repre-

sentados na figura

com informacoes .
3 Determina, recorrendo a intervalos, o conjunto-solucao
gréficas e analiticas. de cada uma das seguintes condigdes:
1. fx)xg(x)>0; :
Dificuldades: Se os 2. f) (2% -5x—=3)30
alunos tiverem

compreendido os quadros
de sinal e as explicacbes que deles decorreram, ndo deverdo ter dificuldades na resolucao
da tarefa. Caso contrdrio, o esclarecimento passard por re-explicar isso.

— (5) Resolucao de Propostas do GAVE.
- Duas escolhas multiplas saidas em testes intermédios e uma pergunta aberta com trés
funcdes: uma afim, uma quadratica e uma clbica.

(1) O contradominio da funcao pode gerar alguma confusdo, mas que rapidamente se
desfaz se eles esbocarem o grafico e analisarem as informacdes que tém: se o a é
positivo, a concavidade da parabola esta voltada para cima; se apenas ha um zero,

entdo o vértice da parabola esta no eixo xx. Logo, o contradominio é [0,+~[.

(2) Aos alunos que manifestarem dificuldades, sera sugerido que esbocem o grafico de -
f(x) e depois reparem em quantas unidades o devem transladar e em que sentido.

Nota: Em ambas as escolhas multiplas, os alunos devem justificar a opcdo, explicando como
pensaram.

(3)
(3.1) Sendo paralela a bissetriz dos quadrantes impares, o seu declive é 1. A
ordenada de B é 2, o que significa que houve uma translacdo da reta segundo o
vetor (0,1). Logo, se a equacao da bissetriz é y=x, a funcao h sera dada por y=x+1.

(3.2) Graficamente, os alunos devem conseguir dizer qual a parte da funcao que
satisfaz a condicao pedida. No entanto, como nao tém os valores dos zeros da
funcao, deverao optar por fazer um quadro de sinais. Os alunos mais perspicazes,
poderao notar que, pela expressao da funcao, os zeros serao -1, 2 e 4 e, nesse caso,
a resposta é direta apos observacao do grafico.

15 minutos

25 minutos

30 minutos

10h39

10h54

11h19
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(3.3) E possivel que os alunos tenham dificuldades logo na interpretacao da
pergunta, nao compreendendo de imediato o que lhes é pedido: As funcdes f e g
intersectam-se no ponto A e no ponto B, sendo a abcissa de B, 1. Se no enunciado se
diz que ha um terceiro ponto de interseccao e que é maior que 1, entdo esse ponto
estara a direita de B. Depois, pondo ambas as funcdes na calculadora, os alunos
devem procurar uma janela de visualizacao que mostre o ponto pretendido. Em caso
de dificuldade, ser-lhes-a sugerido que usem o zoom auto / zoom fit e, desde que o
dominio contenha o 8, o zoom pedido mostrara o ponto.

— (6) Registo do TPC no quadro. 1 minuto | 11h49

Para trabalho de casa os alunos devem fazer os exercicios 101, 102 e 103 (pagina 84), os

exercicios 105, 106, 107 e 108 (paginas 85 e 86).

COMENTARIOS

— TAREFAS COMPLEMENTARES: Devido aos ritmos de trabalho muito heterogéneos existentes nesta turma, caso algum
aluno conclua as tarefas propostas antes do fim da aula, ser-lhes-ao sugeridos as tarefas para o trabalho de casa.
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Anexo 1¢ Aula 5, 17 Abril — Ficha de Trabalhc

1. Sejam a, b e c trés numeros reais.
Seja f a funcao, de dominio R, definida por f(x)=ax*+bx+c.
Sabe-se que:
ea>0.

« a funcado f tem um Unico zero, que € o numero real 5.

Qual é o contradominio de f?

(A) ]-0,0] (B) [0,+00] (C) ]-e0,5] (D) [5,+o0[

(Teste Intermédio, Maio 2010)

2. Na figura ao lado estao representadas, em referencial o.n. xOy, duas parabolas 2 4

geometricamente iguais, que sao os graficos de duas funcdes quadraticas, f e g.
Os vértices das duas parabolas tém a mesma abcissa.

A ordenada de um dos vértices € igual a 3 e a ordenada do outro vértice € 4.

Qual das expressoes seguintes define a funcao g? _
(A) -f(x)+7 (B) -f(x)+1 (C) -[f(x)+1] (D) -[f(x)+7] !

(Teste Intermédio, Maio 2009)

3. Na figura ao lado, estao representadas graficamente trés funcoes, f, g e h, de dominio R.
Sabe-se que:

« a funcao f é definida pela expressao %(x +D(Xx-2)(x—4);

« 0 grafico da funcdo g é definido pela expressdo x* + X;

« 0 grafico da funcao h é uma recta paralela a bissectriz dos
quadrantes impares;

« 0s pontos A e B pertencem aos graficos das trés funcoes; 4

» 0 ponto A tem ordenada 0;

» 0 ponto B tem abcissa 1.

1. Defina analiticamente a funcao h, depois de determinar a ordenada do ponto B.
2. Determina o conjunto solucao da inequacao f(x)<0, sem recorrer a calculadora.

3. A equacdo f(x)=g(x) tem trés solucdes, sendo uma delas maior do que 1. Determine essa

solucao, utilizando as capacidades graficas da sua calculadora.
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Anexo 11: Aula 6, 18 Abril- Plano de Aule

MATEMATICA Secundario - 10.°C LicGes n.° 145 / 146

ToPIcO: Funcgdes SuBTOPICO: Funcoes Polinomiais

SUMARIO
TAREFAS SOBRE JANELAS DE VISUALIZAGAO NA MAQUINA CALCULADORA GRAFICA.
RESOLUGCAO DE PROBLEMAS ADAPTADOS DE PROPOSTAS DO GAVE.

PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AULA

— Desenvolver o pensamento critico face aos graficos apresentados na calculadora;
— Resolver tarefas de aplicacao dos conteldos trabalhados;
— Consolidar a resolucao de inequacoes.

PRINCIPAIS TOPICOS, NOCOES OU CONCEITOS
ENVOLVIDOS TEMAS e CAPACIDADES TRANSVERSAIS

— Janela de visualizacdo na maquina grafica.

i = . . Resolucédo de problemas; Tecnologia e Matematica
— Caracteristicas de uma funcao polinomial.

RECURSOS
A trazer pelo aluno A trazer pelo professor
Manual (Parte 2) e caderno diario. Manual (parte 2) e Calculadora Gréfica.
Calculadora Gréfica Ficha de Trabalho.

METODOLOGIA DA AULA

Resolucao das propostas do GAVE a pares. Resolucao das tarefas sobre visualizacao de graficos individualmente, com
apresentacao/discussao de uma resposta em grande grupo.

MOMENTOS DA AULA

— (1) Entrada dos alunos. Ditado do sumario. Registo das faltas — 9 minutos

— (2) Tarefas sobre visualizacao de graficos. — 20 minutos

—  (3) Resolucao de Propostas do GAVE. — 30 minutos

— (4) Resolucao de tarefas do manual, envolvendo inequacoes. — 30 minutos

— (5) Registo do TPC no quadro. — 1 minuto

DESENVOLVIMENTO DA AULA TEMPO

PREVISTO

— (1) Registo do sumario no quadro. Anotacao dos alunos que faltam. 9 minutos | 70h20

— (2) Tarefas sobre visualizacdo de graficos. 20 minutos | 10h29

- O objetivo deste momento é que os alunos usem as capacidades da calculadora grafica

para responder ao desafio lancado.
Nota: Uma estratégia para encontrar uma boa janela de visualizagdo pode passar pela consulta da
tabela de valores da funcéo.

(2.1) Sera mostrado parte do grafico f(x) = x3 +32x? + 45x — 450que parece uma
parabola e questionarei os alunos sobre que funcao sera aquela. Depois de esperar que
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eles me respondam que é uma parabola, ser-lhes-a mostrado o mesmo grafico, mas com
as coordenadas dos zeros e do maximo assinaladas. Ao questionar-lhes novamente sobre
que tipo de grafico sera aquele, espero que eles sejam capazes de dizer que uma
parabola nao pode ser porque a “abcissa do vértice ndo € o ponto médio dos zeros”.
Entdo, dar-lhes-ei a expressao da funcao e pedirei que descubram uma janela de
visualizacdo que lhes permita ver uma zona significativa do grafico. O primeiro aluno a
terminar ira ao computador ajustar a janela de visualizacao de acordo com o que fez.

(2.2) Sera mostrado parte do grafico g(X) = 01x* - 14x3 — 156x2 + 76x — 80que parece
uma funcao clbica e questionarei os alunos sobre que funcao sera aquela. Depois de
esperar que eles me respondam que é uma funcao cubica, dar-lhes-ei a expressao da
funcao e pedirei que descubram uma janela de visualizacao que lhes permita ver uma
zona significativa do grafico. O primeiro aluno a terminar ird ao computador ajustar a
janela de visualizac@o de acordo com o que fez.

— (3) Resolucao de Propostas do GAVE.

- Duas escolhas multiplas saidas em testes intermédios e uma pergunta aberta com trés
funcdes: uma afim, uma quadratica e uma clbica.

Esta resolucao sera recolhida e sera pedido aos alunos que justifiquem todos os
raciocinios e calculos, pois € importante que eles consigam escrever aquilo que
pensaram.

(4) O contradominio da funcao pode gerar alguma confusdo, mas que rapidamente se
desfaz se eles esbocarem o grafico e analisarem as informacgdes que tém: se o a é
positivo, a concavidade da parabola esta voltada para cima; se apenas ha um zero,

entao o vértice da parabola esta no eixo xx. Logo, o contradominio & [0,+~[.

(5) Aos alunos que manifestarem dificuldades, sera sugerido que esbocem o grafico de -
f(x) e depois reparem em quantas unidades o devem transladar e em que sentido.

Nota: Em ambas as escolhas multiplas, os alunos devem justificar a opc¢do, explicando como
pensaram.

(6)
(3.1) Sendo paralela a bissetriz dos quadrantes impares, o seu declive é 1. A
ordenada de B é 2, o que significa que houve uma translacdo da reta segundo o
vetor (0,1). Logo, se a equacao da bissetriz é y=x, a funcdo h sera dada por y=x+1.

(3.2) Graficamente, os alunos devem conseguir dizer qual a parte da funcao que
satisfaz a condicdo pedida, sendo que a dificuldade da alinea pode estar na
identificacao dos zeros. A partida, os alunos nao deveriam ter tal divida porque foi
estudada e trabalhada na analise das familias de funcdes clbicas, mas se tiverem,
ser-lhes-a pedido que consultem a ficha e tentem indicar os zeros da funcao.
Automaticamente ou com alguma indicacao, os alunos deverao notar que, segundo a
expressao da funcdo, os zeros serdao -1, 2 e 4, sendo a resposta é direta apos
observacao do grafico.

(3.3) E possivel que os alunos tenham dificuldades logo na interpretacio da
pergunta, nao compreendendo de imediato o que lhes é pedido: As funcdes f e g
intersectam-se no ponto A e no ponto B, sendo a abcissa de B, 1. Se no enunciado se
diz que ha um terceiro ponto de interseccao e que é maior que 1, entdo esse ponto
estara a direita de B. Depois, pondo ambas as funcdes na calculadora, os alunos
devem procurar uma janela de visualizacao que mostre o ponto pretendido. Em caso
de dificuldade, ser-lhes-a sugerido que usem o zoom auto / zoom fit e, desde que o
dominio contenha o 8, o zoom pedido mostrara o ponto.

30 minutos

10h49
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— (4) Resolucgdo de tarefas do manual, envolvendo inequacédes. 30 minutos | 11h19
- A resolucdo de inequacgdes ainda suscita muitas dividas nos alunos. Assim sendo, o
momento final da aula sera dedicado a resolucdo de tarefas propostas pelo manual que
envolvam inequacdes, com vista ao esclarecimento de algumas dividas existentes.

Os exercicios propostos fardao parte da lista de trabalhos de casa e a escolha dos
exercicios para a aula dependera do tempo que faltar para o fim da aula.

— (5) Registo do TPC no quadro. 1 minuto | 71h49
Para trabalho de casa os alunos devem resolver os exercicios 111, 113 e 114 (paginas 91 e 92), o
desafio da pagina 85, a proposta 47 (pagina 124) e a proposta 58 (pagina 128).

COMENTARIOS

— TAREFAS COMPLEMENTARES: Devido aos ritmos de trabalho muito heterogéneos existentes nesta turma, caso algum
aluno conclua as tarefas propostas antes do fim da aula, ser-lhes-ao sugeridos as tarefas para o trabalho de casa.

0 altimo momento da aula envolve a resolucao de tarefas relacionadas com inequagodes, retiradas do manual e que
farao parte dos TPC’s a enviar.
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Anexo 12: Aula 6, 18 Abril- Funcdes projetada
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Anexo 13: Autorizacao Enviada aos Encarreqgados dedbdcacac

Exmo.(a) Sr.(a) Encarregado(a) de Educacao,

No ambito do Estagio Curricular do Mestrado em Ensino de Matematica, da Universidade de Lisboa, estou
a desenvolver um projeto de investigacéo intitulado “O papel da calculadora grafica na atividade matematica
com fungdes de alunos do 10.° Ano”. Para o desenvolvimento deste trabalho serdao recolhidos dados em

contexto de sala de aula na turma do(a) seu(sua) educando(a). Este projeto tem por objetivo compreender
de que forma alunos do 10.2 ano integram a calculadora grafica na sua atividade matematica ao resolverem
tarefas envolvendo func¢des. Para tal tentarei perceber qual o tipo de tarefas envolvendo fungdes que induz,
indiretamente, alunos do 10.2 ano a usar a calculadora grafica na sua resolucdo, em que dimensdes do uso da
calculadora grafica os alunos revelam estar a desenvolver o pensamento critico e quais as principais
dificuldades que alunos do 10.2 ano tém ao trabalhar com a calculadora gréfica.

Serdo objeto de analise os materiais produzidos em aula pelos alunos que poderao ser complementados
com transcricdes de entrevistas pos-aula. A recolha de dados envolvera a recolha documental dos materiais
produzidos pelos alunos, podendo incluir a gravacao em audio de alguns momentos da aula.

Em todo o processo serao salvaguardados os direitos de privacidade e anonimato que assistem ao seu(sua)
educando(a). Da participacao neste trabalho nao resultara qualquer prejuizo para o(a) aluno(a), podendo,
pelo contrario, trazer-lhe beneficios na atividade da matematica.

Face ao exposto, solicita-se a autorizacao para a recolha de dados com o(a) seu(sua) educando(a).
Agradecemos antecipadamente a colaboracao e atencao dispensada.
Com os melhores cumprimentos,

Lisboa, 2 de Abril de 2013

A investigadora A professora de Matematica
(Angela Santos) (Ana Vieira)
Autorizo o(a) meu(minha) educando(a) n.° do 10.°C, a participar

na recolha de dados dirigida pela investigadora Angela Santos, no ambito de uma investigacao sobre o papel
da calculadora grafica na atividade matematica dos alunos.

Lisboa, __ de de 2013

O/A Encarregado/a de Educacao
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