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Resumo

O presente relatorio resulta da minha intervencdo letiva numa turma do 8.° de
escolaridade do Colégio Militar. A mesma decorreu no 2.° semestre do ano letivo
2023/2024, ao longo de 12 tempos letivos de 50 minutos. O estudo teve como objetivo
compreender as estratégias e dificuldades dos alunos na resolugdo de sistemas de duas

equacdes do 1.°grau a duas incognitas.

As estratégias de ensino desenvolvidas sdao de cariz exploratdrio com discussdes
coletivas a partir da diversidade de tarefas propostas tendo tido em atengdo o contexto

real — modelagdo na construcao das mesmas.

Recorri a diferentes recursos tecnologicos, apropriados aos topicos matematicos
da unidade didatica: calculadora, folha de calculo — Excel € um programa de geometria
dindmica — GeoGebra. O trabalho desenvolvido em sala de aula foi individual e a pares,
procurando promover a coopera¢do entre alunos, e tirando partido dos momentos de

discussao coletiva.

A investigacdo ¢ de natureza qualitativa com observacdo direta das aulas que
lecionei no ambito deste estudo. Adotando o papel de observador participante, a
informacao foi recolhida a partir do registo audio e video das discussdes coletivas das
aulas e da recolha das produgdes dos alunos ao longo da resolucdo das tarefas

matematicas, quer em papel quer em formato digital.

Da andlise dos dados recolhidos podemos reconhecer estratégias que, por
exemplo, recorriam as representacdes matematicas, revelavam apropriagdes valiosos dos
conceitos matematicos que estavam a ser trabalhados e estratégias com as quais os alunos
se mostravam criativos, mas nem sempre rigorosos. Pude ainda observar estratégias onde
as dificuldades associadas eram reveladas na comunica¢ao matematica, oral e escrita ¢ na
identificacdo, resolugdo e interpretagdo da representacdo geométrica e algébrica. Alguns
alunos revelavam-se pouco criticos nas suas estratégias e em particular relativamente as

respostas que iam obtendo num determinado contexto problematico.

Palavras-chave: estratégias; dificuldades; algebra; sistemas de duas equacdes; 8.° ano



Abstract

The present report results from my teaching intervention in an 8th-grade class at the
Colégio Militar. This took place in the second semester of the 2023/2024 school year,
over the course of 12 teaching sessions of 50 minutes each. The study aimed to understand
the strategies and difficulties of students in solving systems of two first-degree equations

with two variables.

The teaching strategies developed were exploratory, involving collective discussions
based on the diversity of tasks proposed, taking into account the real context — modeling

in their construction.

| used various technological resources appropriate to the mathematical topics of the
teaching unit: calculator, spreadsheet — Excel, and a dynamic geometry program —
GeoGebra. The work carried out in the classroom was both individual and in pairs,
seeking to promote cooperation among students and taking advantage of moments of

collective discussion.

The research is qualitative in nature, with direct observation of the classes | taught as part
of this study. Adopting the role of a participant observer, the information was collected
from audio and video recordings of the collective class discussions and the collection of
students' work during the resolution of mathematical tasks, both on paper and in digital

format.

From the analysis of the collected data, we can recognize strategies that, for example,
utilized mathematical representations, revealed valuable appropriations of the
mathematical concepts being worked on, and strategies with which the students were
creative but not always rigorous. | could also observe strategies where the associated
difficulties were revealed in mathematical communication, both oral and written, and in
the identification, resolution, and interpretation of geometric and algebraic representation.
Some students were not very critical of their strategies and, in particular, regarding the

answers they were obtaining in a given problematic context.

Keywords: strategies; difficulties; algebra; systems of two equations; 8th grade
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Capitulo 1: Introducao

Neste primeiro capitulo apresento as motivagdes para a realizagao do presente estudo

assim como o objetivo e as questdes de investigacdo a que me propus responder.

1.1 Motivacao e pertinéncia do estudo

A minha intervengdo letiva supervisionada, que estd na base do presente Relatorio
da Prética de Ensino Supervisionada, ocorreu no Colégio Militar, em Lisboa, com uma

turma do 8.° ano de escolaridade do 3.° ciclo do Ensino Basico.

A unidade didatica na qual se enquadra o estudo incide no tema da Algebra, topico
Expressoes algébricas e equacdes e nos subtopicos Equagdes literais e Sistemas de duas

equagoes do 1.° grau a duas incognitas.

Os sistemas de duas equacgdes do 1.° grau a duas incognitas relacionam aspetos
importantes da Matematica como a Geometria, resolucio grafica, e a Algebra, resolugio
analitica. A relagdo Algebra-Geometria representou historicamente um avango relevante
na Matematica (Escada, 2000) e, nesse sentido, compreender as estratégias e as
dificuldades nesta unidade contribuiu para a minha motivagao para a realizacao do estudo
de cariz investigativo. Por outro lado, esta unidade representa ainda uma boa
oportunidade para promover a comunicacao matematica dado o potencial da relacao
Algebra—Geometria e, como sabemos, a comunica¢do matematica constitui-se como uma
componente essencial da aula de ensino exploratério (Serrazina, 2018). E, também, uma
unidade onde as tarefas podem desempenhar um papel central ¢ dado que nas tarefas o
aluno aprende em consequéncia da atividade que desenvolve e da reflexdo que faz sobre
elas (Canavarro, 2011), este €, assim, mais um fator motivacional que procura contribuir

para refletir sobre o papel das tarefas no ensino exploratorio.

Dado o enquadramento da unidade didatica no tema da Algebra, devo ainda referir
o fato de os conhecimentos de Algebra serem essenciais para permitirem o
prosseguimento de estudos e possibilitar o acesso a um vasto leque de opcdes
profissionais (Ponte, 2006); parece-me, portanto, que podemos entender a aprendizagem

da Algebra como um direito do aluno. Todavia, a questdo ¢ que parece persistir muitas

1



vezes uma visdo redutora da Algebra associada apenas a uma manipulagdo simbolica. A
Algebra raramente ¢ encarada como uma linguagem viva que promove conexdes
importantes, mas que, pelo contrario, surge frequentemente como uma linguagem onde

as regras surgem como “truques” isolados numa linguagem simbdlica sem vida.

1.2 Objetivo e questoes de investigacao

Neste estudo procurei compreender as estratégias e as dificuldades dos alunos do 8.°
ano no subtopico sistema de duas equacdes do 1.° grau com duas incognitas, procurando

responder as questoes:

1) Quais as estratégias usadas pelos alunos na resolugao de sistemas de duas
equacoes?
i1) Quais as principais dificuldades dos alunos evidenciadas pelos alunos na

resolucao de sistemas de duas equagdes?

O estudo decorreu da intervencao letiva da unidade didatica indicada, no 2.°
semestre do ano letivo 2023/2024, ao longo de 12 tempos letivos de 50 minutos no

Colégio Militar, Lisboa.



Capitulo 2: Enquadramento curricular e didatico

O papel central da Algebra no curriculo da Matematica no ensino basico e
secundario reflete bem a importante posi¢do enquadrada pelo desenvolvimento historico
da Algebra e na forma como este contribuiu para o enriquecimento da Matematica como
um todo. Historicamente a Algebra tem vindo a afastar-se das formulagdes em texto
dando lugar a uma linguagem mais simbolica, mais representativa; neste sentido €
interessante referir Pedro Nunes no seu Libro Algebra onde podemos identificar, seguindo
o espirito do seu tempo, uma formulacdo mais textual na resolucdo de problematicas

algébricas.

Algebra é uma traducio latina da palavra arabe, al-jabr, referida por volta do

ano 825 (BC) pelo matematico Mohammed ibn-Musa al-Khowarizmi.
Importa referir que o desenvolvimento da notacao algébrica evoluiu por trés estagios:

1) O retorico verbal que recorria ao texto, a palavra

i1) O sincopado onde se recorria ao uso de abreviagdes de palavras

1i1) O simboélico onde a Algebra é dotada de um simbolismo proprio onde
as letras passam a ser entendidas como incognitas e variaveis e

desenvolve-se a nocao de relacao e fungao

A Algebra surge no Egipto e na Babilonia, mas a Algebra dos egipcios faltava
a sofisticagdo da Algebra babilonica mais desenvolvida e diversificada. Por sua vez, a
Algebra grega era mais geométrica que as anteriores. Diofanto, apesar da tradi¢do mais
geométrica grega, consegue dar um impulso a Algebra grega seguindo a Algebra
babildnica e nesse sentido adota uma linguagem sincopada nas questdes problematicas
que desenvolve e estuda. Na Europa a Algebra assume uma linguagem mais simbélica a
partir do século XVI, por exemplo, o uso do “=" criado por Robert Recorde (1557)
comega, entre outros simbolos, a ser usado. Cardano em 1545 publica o Ars Magna e
neste sentido d4 um salto qualitativo relativamente a Matematica desenvolvida até entdo.
No contexto histérico a Algebra vai adquirindo, pouco a pouco, uma apresentagio mais

simbolica, abstrata e formal.

O simbolismo algébrico que permite resolver equacdes e problemas,

identificar e estabelecer relacdes e generalizagdes ¢ um aspeto essencial do poder da



Algebra que segundo Gattegno (1970) ¢ uma linguagem inerente ao pensamento
matematico e por isso transversal. Reconhecido o potencial da linguagem simbolica,

importa que os alunos o compreendam e se apropriem desse conhecimento.

Todavia importa considerar Kaput (1999) que entende que a Algebra é
ensinada como um conjunto de regras compartimentadas do resto da matematica e
separadas da realidade quotidiana dos alunos o que leva a que os alunos nao valorizem a

importancia da matematica e em particular da Algebra no seu dia-a-dia.

Em Kieran (2006) identificam-se trés grupos tematicos que enquadram a

investigagdo na didatica da Algebra:

1) Transi¢do da Aritmética para a Algebra
i1) Utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas e o foco na representacao e
generalizagdo

111) Pensamento algébrico dos alunos no ensino basico

O primeiro ponto concentra a aten¢ao na transicao que se faz da Aritmética
para a Algebra, isto ¢, os alunos realizam trabalho algébrico recorrendo as regras
aprendidas na Aritmética. O segundo ponto foca a investigacdo sobre a utilizacdo da
tecnologia no ensino-aprendizagem da Algebra, tornado os alunos mais ativos na
constru¢do do seu conhecimento. O terceiro ponto, que surge na década de 90, foca-se no
pensamento algébrico e no seu desenvolvimento envolvendo o recurso a tarefas. Para
Kaput (1999), o pensamento algébrico manifesta-se quando, por conjeturas e argumentos,
se estabelecem generalizagdes expressas numa linguagem cada de formalidade crescente.
O autor, considera ainda que, os alunos devem ser incentivados a explorar situagdes
aritméticas para que assim possam chegar a formalizacdo de generalizagdes e trabalhar

com regularidades numéricas para descrever e generalizar relagdes funcionais.



2.1 Pensamento Algébrico

A Algebra passou a ser entendido como um modo de pensar e neste sentido
o pensamento algébrico assume um papel essencial a desenvolver, onde a Algebra passa
a ser mais do que resolver equagdes ¢ manipular simbolos algébricos. Capacidades estas

que devem ser desenvolvidas o mais cedo possivel no curriculo escolar.

O pensamento algébrico passa a ser interpretado como um aspeto essencial
da promocdo do ensino da Matematica onde se deve incluir o estudo das estruturas,
simbolismo, da modelagdo e da variagdo, isto €, promover a compreensao de padroes,
relagdes e funcdes; representar e analisar situagdes problematicas recorrendo aos
simbolos algébricos; usar a linguagem da modelagdao para se compreender relagdes

quantitativas e finalmente promover a analise da variagdo em diversos contextos.

Os Principios e Normas para a Educa¢do Matematica Escolar NCTM
(2007) refere que o pensamento algébrico acessivel a todos os alunos ¢ um desafio que se
coloca ao ensino da Matematica e, por sua vez, nas Aprendizagens Essenciais refere-se
que o pensamento algébrico assume uma importancia consideravel devendo ser entendido
como uma competéncia a desenvolver o mais cedo no percurso escolar dos alunos. No
pensamento algébrico da-se atencao a objetos concretos e as relagdes existentes entre eles,

representando e raciocinando sobre essas relagdes de modo geral e abstrato (NCTM,

2000).

Como podemos ler em Ponte (2006), este considera que a expressao
“pensamento algébrico” ¢ importante do ponto de vista curricular porque ajuda a perceber
que a Algebra envolve uma forma propria de pensar, ndo se reduzindo 4 manipulagio de
simbolos, devendo por isso estar presente em toda a aprendizagem da Matemadtica. O
autor refere ainda que o trabalho a desenvolver com os simbolos deve ser promovido e
enriquecido por forma a que o estudo da Algebra nio se reduza a simples manipulagio,
levando por isso mesmo, a perda de significados importantes. O autor defende para isso
que ¢é necessario relacionar a Algebra com outras areas da Matematica, como a
Modelagao. Por sua vez, Mason (2008), refere que o pensamento algébrico facilita a
resolucdo de problemas mais complexos do que os problemas que podem ser resolvidos

pela Aritmética.



Se no passado a Algebra privilegiava as representagdes simbolicas,
atualmente o recurso a tecnologia proporciona outras representagdes para as relagdes
algébricas e outras formas de operar sobre as mesmas, facto que leva a uma reflexao sobre
o proprio conceito de pensamento algébrico. Kieran (1996) diz-nos que o pensamento
algébrico pode ser interpretado numa abordagem as situagdes problematicas
quantitativas, evidenciando os aspetos relacionais das mesmas com recurso a ferramentas

que ndo sdo necessariamente letras simbolicas.

A natureza do pensamento algébrico depende da experiéncia matematica dos
alunos e num nivel mais avangado, o raciocinio algébrico revela-se através de expressoes
simbolicas em vez de nimeros. Os alunos que ainda ndo dominam as notagdes algébricas,
as formas de pensamento mais geral sobre nimeros, operagdes e notagdes, podem ser
consideradas algébricas, como por exemplo, o uso do sinal de igual (Kieran, 2007). Pensar
algebricamente, envolve assim, o conhecimento de varias formas de representagdo e
implica, também, capacidade de mudanga entre diferentes modos de representacao, assim
como, operar simbolicamente (Schoenfeld, 2008). Em Arcavi (2006), o pensamento
algébrico abrange o trabalho com estruturas matematicas € o uso mais simbolico na
resolucao de problemas, devendo-se aqui incluir o sentido de simbolo, entendido como a
capacidade de interpretar e manipular de forma criativa simbolos matematicos. Este autor
considera ainda que a rutura entre significados ¢ o formalismo uma das principais
dificuldades dos alunos na Matematica. Este investigador opta por escrever sobre symbol
sense, isto ¢, sentido do simbolo, dado que os simbolos sdo os principais instrumentos da
Algebra. Acrescenta que o sentido do simbolo ¢ apenas um caso particular de uma nogéo
mais geral de atribuir sentido, sense making. Referir, segundo o autor, que o pensamento
algébrico consiste em utilizar simbolos para representar, aplicar procedimentos formais e
interpretar num determinado contexto problematico. Por sua vez, o sentido do simbolo,
implica nao s6 compreender os simbolos, mas também, ter a capacidade tanto de
manipular como de entender expressdes simbolicas; o sentido do simbolo, implica, ainda,
ser capaz de selecionar e proceder a uma representacdo simbolica adequada, ter
consciéncia de que os simbolos podem ter varias possibilidades de papéis a desempenhar.
Ao selecionar uma possivel representacdo simbdlica, € importante, por vezes, reconhecer
a insuficiéncia dessa mesma escolha e ter a capacidade de procurar uma mais adequada,
tendo a capacidade de rever o significado dos simbolos ou comparar os resultados obtidos

num determinado contexto problemaético.



Podemos entdo dizer que o pensamento algébrico consiste na generalizagao
de ideias mateméticas e na identificagio de estruturas. A Algebra pode ser assim
entendida como a linguagem que expressa essas mesmas generalizagdes. Mason (1996),
considera que a generalizagdo pode surgir de diferentes formas e se os professores nao
promoverem nos alunos a expressao dessas generalizagdes entdo o pensamento algébrico
ndo pode ser totalmente desenvolvido. Desta forma, a promog¢do do desenvolvimento do
pensamento algébrico permite mais oportunidades aos alunos no estudo da Matematica e

pode também servir para apoiar a transi¢ao para uma algebra mais formal.

No 3.° ciclo e ensino secundario os alunos manifestam, por exemplo,
pensamento algébrico quando identificam conexdes entre representacdes algébricas e
graficas como no caso da nossa tematica em estudo no ambito da intervencdo letiva
supervisionada. O pensamento algébrico promove a que os alunos possam operar de
forma mais adequada com quantidades desconhecidas em manifesto contraste som a
aritmética que envolve quantidades conhecidas. O foco da Algebra estd no estudo das
relagdes entre quantidades (as variaveis) e na capacidade de representar essas diferentes
relagdes. Referir que existem diferentes abordagens ao desenvolvimento do pensamento
algébrico tais como a aritmética generalizada ou o pensamento funcional, segundo
Blanton e Kaput (2005). Estas abordagens ndo sdo necessariamente disjuntas e em
determinado contexto poderdo estar intrinsecamente relacionadas. O desenvolvimento do
pensamento algébrico associado a aritmética generalizada passa por explorar
propriedades e relagdes. Por exemplo, os alunos reconhecerem o sinal de igual nas
equagdes como uma relagdo entre quantidades nos diferentes membros permite-lhes
exprimir relagdes e propriedades mais gerais. Por sua vez o pensamento funcional
relaciona-se com a andlise de padrdes, tanto numéricos como geométricos. Este
pensamento associa-se também ao conceito de fun¢do como variagdo e relagdo. O
desenvolvimento deste pensamento pode ser promovido, por exemplo, por questdes que
envolvam “maquina de fung¢des” onde os alunos tém um input, a maquina de fungdes que

o trabalha e devolve o oufput num processo relacional.

O desenvolvimento do pensamento algébrico ¢ importante porque leva os
alunos a uma compreensao da Matematica que vai para além dos resultados especificos
de calculos e o uso de procedimentos na aplicacdo de férmulas. Podemos dizer, em

resumo, que pensamento algébrico consiste na capacidade de generalizar ideias



matematicas, na utilizagdo e interpretacdo do simbolismo algébrico e na identificagdo de

conexoOes e estruturas matematicas.

2.2 Representacoes

As representacdes matematicas assumem um papel importante nos documentos
curriculares em particular no NCTM (2000), onde se refere que as representacdes
promovem nos alunos a “oportunidade para compreender o poder e a beleza da
Matematica e equipa-los para usar representagdes nas suas vidas pessoais” (p. 364). Ainda
a partir do NCTM (2000) podemos dizer que as representagdes sdao ferramentas
importantes na aprendizagem das ideias matemadticas e possibilitam a comunicacdo

matematica adequada.

Viérios autores defendem que as representagdes contribuem de forma importante
para o processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica (por exemplo Bruner, 1966,

NCTM, 2000).

Kaput (1989) diz-nos que as representacdes e a estrutura de simbolos ¢
fundamental porque a Matematica ¢ inerentemente representacional. Permito-me, a mim
proprio, acrescentar que este aspeto inerentemente representacional confere o poder da
abstracdo a Matematica que, por sua vez, se relaciona com o poder de generalizar o que

contribui para a sua forga.

Gafanhoto (2011) diz-nos da relacdo entre as tarefas matematicas e as
representacdes matematicas. Como sabemos de Ponte (2006) a valorizacdo da
representacdo algébrica no estudo da dlgebra, associada a procedimentos sem significado,
contribui para os problemas de aprendizagem dos alunos neste dominio. As orientagdes
curriculares para a Matematica, Aprendizagens Essenciais (Canavarro et al., 2021) tém
vindo a chamar a atencdo para que a diversidade de representacdes seja explorada de
forma integrada, isto ¢é, as representagdes verbais, numéricas, tabulares, graficas e
algébricas como promotoras de uma aprendizagem significativa da Algebra. Neste ponto
¢ importante referir o papel importante que os diferentes sofiware podem desempenhar

na promogio da aprendizagem da Algebra, isto é, programas como o GeoGebra podem



apoiar as tarefas desenvolvidas pelo professor e nesse sentido potenciar a aprendizagem

dos alunos.

Friedleand e Tabach (2001) apresentam-nos quatro formas de representacao

essenciais ao ensino da Algebra, acima referidas, e agora com mais detalhe:

1) representacdo verbal: associada a apresentagdo da situacdo e a interpretagdo
final dos resultados que foram obtidos, dando destaque a conexdo da
Matematica com outras areas e com o quotidiano;

1) representacdo numérica: € a representacdo mais natural aos alunos no inicio
do estudo da Algebra e precede qualquer outra representago;

1i1) representacdo grafica: relaciona-se mais com uma analise visual e proporciona
uma imagem clara aos alunos numa fung¢ao de variavel real;

1v) representacao algébrica: efetiva na apresentacdo de padrdes e modelos

matematicos e que permite justificar e generalizar.

Ao definir as tarefas para a aula, o professor tem a oportunidade de promover
multiplas representagdes que dessa forma podem contribuir para uma aprendizagem mais

efetiva dos seus alunos de uma Algebra mais significativa.

Na aprendizagem da Algebra, o uso das representagdes mais elementares como sejam
as representacdes pictoricas, numéricas ¢ em linguagem natural sdo particularmente
importantes na resolugdo de problemas algébricos simples (Koedinger, et al., 2008). Esta
estratégia pode revelar-se facilitadora na transi¢ao para um pensamento mais abstrato, por
exemplo, na compreensdo das equacgdes. Importa ainda referir que o trabalho com varios
tipos de representagdes promove uma melhor aprendizagem pois o recurso a uma Unica
representacdo destaca apenas um aspeto do conceito matemdtico em causa, ou seja,
quanto maior for o nimero de perspetivas, melhor sera a perce¢ao do conceito matematico
em analise (Tripathi, 2008). De acordo com esta autora, existem evidéncias de que os
alunos compreendem melhor os conceitos através de uma variedade de perspetivas e
desenvolvem uma melhor flexibilidade no seu raciocinio na promog¢ao de uma mudanga

entre as varias representacoes.

Apesar da relevancia das representagdes, importa referir que estas ndo devem ser
promovidas como um fim em si mesmas, mas como ferramentas complementares de
comunicagdo representacional que auxiliam na resolucdo de problemas, isto &, as

representacdes devem ser usadas para resolver problemas, comunicar e justificar (Greeno
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& Hall, 1997). Importa referir que os alunos podem utilizar as representagdes sem
compreenderem de fato o que estdo a fazer e, nesse sentido, segundo os mesmos autores,
as discussdes em sala de aula podem ajudar os alunos a compreenderem melhor as ideias
matematicas associadas as sucessivas representacdes. No trabalho com as representagoes,
os alunos devem ter a oportunidade de identificar vantagens e desvantagens das

representacdes num determinado contexto problematico.

Vérios autores, nomeadamente Ajose (1999), realcam o papel importante das
representacdes visuais no processo de aprendizagem da Matemadtica. Para o autor, as
representacdes visuais tém trés agdes na aprendizagem da Matematica: apoiam resultados
que sdo essencialmente simbolicos (por exemplo, o recurso aos Diagramas de Venn),
permitem encontrar formas de resolver conflitos entre intui¢cdes erradas e solugdes
corretas (por exemplo, o teste da reta vertical nas fungdes) e representam uma forma de
apoiar os alunos a recuperar conhecimentos que podem passar despercebidos em

resolucdes mais formais.

Podemos ler em Duval (2011) que a atividade matematica apresenta duas facetas, uma
em que se assume o ponto de vista mais matematico e a outra onde se assume o ponto de
vista cognitivo. Desta forma, para se descrever a forma como se trabalha e pensa em
Matematica ¢ importante considerar que todo o objeto matematico possibilita um vasto
leque de diferentes representacdes, embora seja importante destacar que o objeto nao deve

ser confundido com as suas possiveis representacdes.

Desenvolver diferentes perspetivas envolvendo multiplas representagdes de um
conceito matematico parece ser o caminho mais indicado no ensino da Matematica no
sentido de promover aprendizagens mais significativas. Contudo, promover nos alunos o
recurso a multiplas representacdes matematicas ¢ um importante desafio que os

professores devem ter em consideragao.

2.3 Comunicac¢io matematica

Desde ha muito tempo que os documentos preconizam a comunica¢do matematica como
uma das capacidades importantes a desenvolver pelos alunos. Devemos aqui entender a

comunicagdo matematica na sua expressdo oral e escrita associada a um dominio
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progressivo da linguagem matematica. Ponte (2007) diz-nos que os alunos devem ser
capazes de expressar as suas ideias da mesma forma que devem interpretar as ideias dos
outros e, desta forma, poderem participar na constru¢do em discussdo coletiva do

conhecimento matematico.

Em Serrazina (2007) podemos ler que a comunicagdo matematica ¢ uma componente
essencial da aula de ensino exploratorio. A comunicacdo oral ¢ revelante nas discussoes
coletivas enquanto a comunicagdo escrita ¢ revelada na realizagdo de registos relativos a

uma dada tarefa matematica. Desta forma ¢ importante que estes momentos sejam

promovidos pelo professor na sua planificagido da aula.

Os Principios para A¢do (NCTM, 2017) consideram importante para o desenvolvimento
da proficiéncia matematica a promog¢ao de uma comunicagao significativa que tenha por
base questdes pertinentes que podem ser promovidas pelo professor na dinamica da
discussdao coletiva, dado que, desta forma, os alunos constroem uma compreensao

compartilhada das ideias matematicas o que permite uma compreensao mais profunda.

Ainda em Serrazina (2007) podemos ler que no processo de comunica¢ao matematica as
representagdes t€ém um papel importante no envolvimento dos alunos no discurso coletivo
onde as representacdes visuais como os diagramas podem ser analisados, partilhados e e
discutidos permitindo assim que outros possam aceder e discutir o pensamento do colega,

aspeto importante naqueles alunos que revelam dificuldades na expressao oral.

2.4 Tarefas

Nas orientacdes curriculares, no ensino da Algebra, as tarefas devem
privilegiar a resolucdo de problemas e a modelacdo de situacdes, usando conceitos e

procedimentos algébricos de complexidade crescente.

A escolha de tarefas a trabalhar e 0 modo como se devem articular assumem
um papel essencial no trabalho do professor-investigador. E necessario que o professor
consiga envolver os alunos em tarefas de caracter exploratorio e investigativo de modo a
contribuir para o desenvolvimento das capacidades relacionadas com o pensamento

algébrico (Abrantes et al., 1999; NCTM, 2007).
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As tarefas, assumem ainda, particular referéncia nas Aprendizagens Essenciais
para o 8.° ano articuladas com o Perfil do Aluno e em particular diz-se que na promoc¢ao
da aprendizagem da Matematica a experiéncia matematica dos alunos deve desenrolar-se

a partir de tarefas desafiantes (Canavarro et al., 2021).

O ensino que quer valorizar o papel ativo do aluno no processo de construgao do
seu conhecimento deve privilegiar as tarefas dado que as tarefas podem ser entendidas
como um elemento organizador da aprendizagem dos alunos (Ponte, 2014). Desta forma,
as tarefas propostas em sala de aula devem ter a capacidade de envolver os alunos na

constru¢do do seu proprio conhecimento.

Por outro lado e no seguimento, do pardgrafo anterior, as tarefas devem ter a
estrutura e a complexidade em aten¢do ao contexto onde serdo trabalhadas pois a escolha
da estrutura das tarefas a apresentar sdo aspetos centrais para a eficiéncia e natureza do

processo ensino-aprendizagem da Matematica (Sullivan et al., 2013).

As tarefas a selecionar devem ter uma natureza diversa com diferentes graus
de desafio e que segundo Ponte (2005) as duas dimensdes fundamentais das tarefas sao:
o grau de desafio e o grau de estrutura. O grau de desafio relaciona-se com a dificuldade
da questdo e o grau de estrutura varia entre aberta e fechada. Ainda, segundo o autor, uma
tarefa fechada ¢ aquela onde a informacao ¢ dada e pedida de forma direta e clara
enquanto a tarefa aberta comporta um certo grau de interpretacao no que € pedido e dado,
nao direcionado o aluno num determinado sentido como faz a tarefa fechada. Por
exemplo, segundo o autor, um exercicio ¢ uma tarefa fechada e de desafio reduzido
enquanto um problema ¢ uma tarefa fechada de desafio elevado enquanto uma

investigacdo ¢ uma tarefa aberta e de desafio elevado.

De acordo com NTCM (2017), o essencial ¢ que a tarefa proporcione a
oportunidade de o aluno se envolver ativamente, no raciocinio, na atribuigao de sentido e

no desenvolvimento de uma compreensao mais significativa.
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2.5 Tecnologia na sala de aula

Importa aqui refletir o papel da tecnologia no contexto da sala de aula e de que
modo pode contribuir para a promog¢do do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. O NCTM (2007) diz-nos que nos programas de ensino da matematica, o
recurso as ferramentas tecnologicas deve ser regular, mas com responsabilidade. Na
perspetiva da aula de cariz exploratorio o recurso a tecnologia pode enriquecer as
discussdes coletivas. Por exemplo, os alunos podem analisar mais exemplos e formas de
representacdo do que seria possivel sem o apoio da tecnologia, o que permite uma
investigacao em sala de aula mais rica. Esta diversidade de exemplos e representacdes
podem ser discutidas coletivamente onde os alunos podem refletir em conjunto com o
professor determinadas estratégias permitindo desenvolver uma compreensdo mais
profunda dos conceitos matematicos. O NTCM (2007) refere ainda que um dos desafios
mais importantes no ensino da Matematica refere-se ao papel que a demonstracao e a

justificacdo desempenham em ambientes tecnologicos.

O Principio de Tecnologia enunciado pelo NTCM (2008) diz-nos que a tecnologia
pode ser utilizada nos diferentes anos de escolaridade e em qualquer area do ensino da
Matematica e nesse sentido os professores devem recorrer ao uso da tecnologia sempre
que oportuno. A tecnologia pode promover uma visualizagdo de ideias mais abstratas uma
vez que permite trabalhar com diferentes representacdes do mesmo objeto matematico e

nesse sentido promover um aprofundamento do conhecimento do aluno.

Embora saibamos as vantagens no uso da tecnologia em sala de aula, devo,
contudo, chamar a atengdo para que esta utilizagao nao deve diminuir o papel do professor
e sobretudo, este ultimo deve evitar, que o uso da tecnologia em sala de aula esconda
fragilidades nos conhecimentos matematicos dos alunos pois, por exemplo, no uso do
programa GeoGebra, uma coisa ¢ resolver graficamente sistemas de duas equagdes com
o apoio desse programa mas outra, bem diferente, ¢ resolver o mesmo sistema
graficamente sem esse apoio. Desta forma importa referir, mais uma vez, que a tecnologia
e a teoria devem estar relacionadas e presentes na sala de aula e nesse sentido a tecnologia
nao deve substituir a compreensdo dos conceitos e procedimentos a desenvolver, mas sim

promover e potenciar uma aprendizagem mais significativa.
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Capitulo 3: Unidade Didatica

A escolha da unidade didatica, além das motivagdes ja referidas, teve também em

conta a planifica¢do anual da escola cooperante e o calendario académico.

3.1 Caraterizac¢ao da escola cooperante e da turma

Situado em Lisboa, no Largo da Luz, o Colégio Militar (CM) ¢ uma institui¢ao
publica de ensino militar. Fundado, em 1803, pelo Marechal Antonio Teixeira Rebelo
(1750-1825), procura ser uma referéncia nacional. Esta integrado na organica do Exército,
tutelado pelo Ministério da Defesa Nacional, seguindo as diretrizes pedagogicas
decorrentes do Ministério da Educagdo. De acordo com o projeto educativo da institui¢ao,
o Colégio Militar tem por missdo assegurar uma formagdo solida através do ensino
regular. Ainda de acordo com o documento, o Colégio, enquanto instituicdo de ensino,
visa desenvolver competéncias para que os alunos adquiram ferramentas que lhes

permitam responder as exigéncias das sociedades atuais.

A pratica de ensino supervisionada foi realizada numa turma do 8.° ano de
escolaridade. A intervengao letiva contou com o envolvimento dos alunos nas tarefas
propostas numa dinadmica favoravel a aprendizagem. Os alunos revelaram-se interessados

e participativos durante toda a intervengao letiva.

A turma onde foi feito o estudo de cariz investigativo ¢ composta por 21 alunos,
9 raparigas e 12 rapazes em regime de internato e externato. A turma teve classificacdo

de Bom atribuido nas reunides intercalares pelo Conselho de Turma.

3.2 Ancoragem da unidade didatica

De acordo com o documento das aprendizagens essenciais (Canavarro et al., 2021)
os alunos devem prosseguir o desenvolvimento da linguagem e do pensamento

algébricos, alargando e aprofundando assim o estudo das relagdes matematicas.
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A unidade didatica escolhida surge enquadrada pelo documento das
Aprendizagens Essenciais (Canavarro et al., 2021) no tema da Algebra, topico das
Expressoes Algébricas e Equagoes e subtopico dos Sistemas de duas Equagdes do 1.° grau
a duas incognitas. Para o contetdo a lecionar no contexto da experiéncia de ensino de
cariz investigativo o tema da Algebra contempla 20 tempos de 50 minutos segundo a
planificagdo anual do Colégio Militar. O tema da Algebra é composto pelo contetido dos

polinomios, operacdes com polindomios, equagdes literais e sistemas de duas equagoes.

Para o conteudo a lecionar no contexto da experiéncia de ensino de cariz
investigativo o subtdpico sistemas de equagdes contemplou 12 tempos letivos de 50

minutos.

Os objetivos de aprendizagem para o subtdpico sistemas de duas equagdes de

acordo com o documento suprarreferido sao:
- Reconhecer sistemas de duas equagdes do 1.° grau a duas incdgnitas.

- Averiguar, algébrica ou geometricamente, se um determinado par ordenado ¢

solu¢dao de um dado sistema de equagdes.

- Resolver sistemas de duas equagdes do 1.° grau a duas incognitas, recorrendo a

diferentes representacoes, relacionando a resolugdo algébrica e a geométrica.

- Resolver problemas que envolvam sistemas de equagdes, em diversos contextos,

descrevendo as estratégias de resolugdo seguidas e fundamentando a sua adequacao.

- Descrever e explicitar a adequacao das estratégias de resolugdao de problemas

que envolvem sistemas de equagdes.

3.3 Estratégia de trabalho e avaliaciao

Como estratégia procurei aplicar o ensino exploratorio, a discussdo coletiva, o
feedback e a diversidade de tarefas. Procurei desenvolver tarefas que fossem desafiadoras
(NTCM, 2017) e diversificadas (Ponte, 2005) na sua natureza (carécter exploratorio,
investigativo, aberto) assim como na requisicdo de competéncias e capacidades

relacionadas com diferentes estratégias de resolugdo e representacdes matematicas.
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Relativamente ao feedback ¢ importante notar que este ¢ referido como um dos fatores

que mais contribuem positivamente para a aprendizagem (Dias & Santos, 2010).

Segundo Canavarro (2011), o ensino exploratério na Matematica deve ser
caracterizado pelo fato de os alunos aprenderem através do trabalho sobre as tarefas que
permitam o surgimento ¢ a necessidade das ideias matematicas que a posteriori serao
sistematizadas em discussoes coletivas. Este tipo de ensino pressupde, assim, que os
alunos possam trabalhar tarefas interessantes que permitam construir o conhecimento de
uma forma que evidencie a necessidade ou a vantagem de uma determinada ideia,

conceito ou procedimento matematico.

O trabalho em sala de aula por parte dos alunos foi desenvolvido de forma
individual e a pares; a primeira opg¢ao foi privilegiada relativamente a segunda dado que
assim foi mais facil trabalhar no sentido de promover comportamentos mais interventivos
e colaborativos numa dindmica mais investigativa coletivamente. Tive, contudo, em
consideragdo o incentivo a cooperacao no contexto de uma avaliagdo formativa, isto €, os
alunos que terminavam as tarefas mais rapidamente teriam a responsabilidade de escolher

um ou mais colegas com mais dificuldades para ajudar.

Em termos gerais, a avaliagao formativa tem como objetivo aspetos qualitativos
da aprendizagem e nao quantitativos, fornecendo dados que permitem adequar o ensino
as dificuldades dos alunos (Lopes & Silva, 2012). A avaliagdo formativa ancorada em
tarefas e enquadrada pela importancia da Algebra na promogio do desenvolvimento do
pensamento algébrico assume neste trabalho investigativo um papel importante. Ainda no
contexto da avaliagdo formativa, fez-se a correcao oral coletiva das tarefas e tive em
atencao o questionar, isto ¢, era importante que os alunos se sentissem incentivados a
perguntar para que assim, em permanente discussdo coletiva, pudéssemos contruir o

conhecimento: as perguntas devem voltar a sala de aula como um dos elementos centrais.

Recorri aos recursos tecnoldgicos GeoGebra e folha de célculo Excel no sentido
de explorar relagdes e representagdes num ambiente de geometria dindmica assim como
favorecer aprendizagens mais significativas uma vez que as ferramentas tecnologicas

favorecem e ampliam a experiéncia matematica (Correia, 2022).
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3.4 Aulas lecionadas

Na tabela seguinte (Tabela 3) apresento a planificagdo da unidade, com as datas

das aulas, a duracdo das mesmas onde cada tempo equivale a 50 minutos, os objetivos de

ensino e os recursos utilizados.

Tabela 3: Planificacdo da unidade didatica

fundamentando a sua adequacao.

Aulas Objetivos de aprendizagem Tarefas e outros
recursos
Reconhecer formulas de outras areas
Aula 1 Tarefa 1:
ula cientificas e do contexto da Matematica, como N . .
Equacgoes Literais
6 de marco T ~
equagoes literais, estabelecendo conexdes com Parte 1
(2 tempos) ,
outras areas do saber.
Folha de célculo
Resolver equag¢des do 1.° grau, com duas
v quag grau, U85 | Excel
incognitas, em ordem a uma delas.
Aula 2 T
Reconhecer e resolver equagdes literais do 1.° | Tarefa 1:
7 de marco S, ~ o
¢ grau, com duas incognitas em ordem a uma | Equacoes Literais
1 tempo
(1 tempo) delas. Parte 2
Aula 3 ) Tarefa 2:
Resolver problemas que envolvam sistemas de
8 de margo N ) No cinema
equagoes, em diversos contextos, descrevendo
1 tempo . ~ .
( po) as estratégias de resolucdo seguidas e
fundamentando a sua adequacgao.
Resolver problemas que envolvam sistemas de | Tarefa 3:
Aula 4 N S ~
duas equagdes do 1.° grau a duas incognitas, | Introducdo ao
13 de marco . ,
¢ em diversos contextos, descrevendo as | método da
2 tempos . ~ . e
( pos) estratégias de resolugdo  seguidas e | substituicdo
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Resolver sistemas de duas equacdes do 1.° grau
a duas incognitas, recorrendo ao método da

substituigao.

Aula 5
20 de marco
(2 tempos)

Resolver sistemas de duas equacdes do 1.° grau
a duas incognitas, recorrendo a diferentes
representacdes, relacionando a resolucdo
algébrica e geométrica.

Estabelecer relacdes e conversdoes entre
diferentes representagdes relativas as mesmas
ideias/processos matematicos, nomeadamente

recorrendo a tecnologia.

Tarefa 4:
Resolugdo grdfica
e classificagdo de

sistemas.

Aula 6
21 de margo

(1 tempo)

Resolver sistemas de duas equagdes do 1.° grau
a duas incognitas, recorrendo a diferentes
representacdes, relacionando a resolugdo
algébrica e geométrica.

Resolver problemas que envolvam sistemas de
equagoes, em diversos contextos, descrevendo
as estratégias de resolugdo seguidas e
fundamentando a sua adequacgao.

Reconhecer e usar conexdes entre ideias
matematicas de  diferentes temas, €
compreender esta ciéncia como coerente e

articulada.

Tarefa 5:
Problema

Geomeétrico.

Aula 7
22 de marc¢o
(1 tempo)

Resolver sistemas de duas equagdes do 1.° grau
a duas incognitas, recorrendo a diferentes
representacdes, relacionando a resolucao

algébrica e geométrica.

Tarefa 6:

Assalto ao banco
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e Resolver problemas que envolvam sistemas de
equacdes, em diversos contextos, descrevendo
as estratégias de resolucdo seguidas e

fundamentando a sua adequagao.

i ~ Tarefa 7:
Aula 8 e Resolver sistemas de duas equagdes do 1.° grau
i Ao . Probl ]
10 de abril a duas incognitas, recorrendo a diferentes roblemas - finais
(2 tempos) representagdes, relacionando a resolugdo sobre sistemas

algébrica e geométrica.

e Resolver problemas que envolvam sistemas de
equagoes, em diversos contextos, descrevendo
as estratégias de resolugdo seguidas e

fundamentando a sua adequacgao.

3.4.1 Aula1 -6 de marco de 2024

A primeira aula da minha interven¢do teve a duracdo de 100 minutos e
corresponde a dois tempos letivos. A aula teve por sumario - Inicio do estudo das

Equagdes literais. Resolugao da parte 1 da tarefa: “Equacdes Literais”.

Os objetivos principais consistiam no reconhecimento de formulas de outras areas
cientificas no contexto da Matematica, através de equagdes literais, estabelecendo, dessa
forma, conexdes com outras arecas do saber. Pretendia-se, ainda, que os alunos
resolvessem equagdes do 1.° grau, com duas incdgnitas, em ordem a uma delas. A
primeira parte da tarefa requeria o recurso a folha de calculo Excel. A intervengao
decorreu numa dinamica de questionamento onde iamos trabalhando a tarefa,
promovendo a constru¢do do conhecimento em conjunto, aspeto essencial para o

professor estagiario.

Depois da introdugdo da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em
sala de aula, os alunos iniciaram a resolucdo a pares das questdes 1 e 2, seguidas da
discussdo coletiva. Resolveu-se, ainda, coletivamente as questdes 3 e 4 por forma a que

os alunos tivessem um apoio extra nesta fase mais inicial da nova unidade didatica.
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Depois do intervalo a questdo 5 e 6 foram resolvidas e pares e, em seguida discutidas

coletivamente.

Os alunos mostraram-se colaborativos, curiosos € souberam contribuir uns com
os outros para a constru¢ao do seu proprio conhecimento. A dinadmica de interacao entre
colegas foi promovida pelo professor estagiario no sentido de deixar a aula fluir o mais
naturalmente possivel, dando lugar as dividas e questoes e procurando que os alunos nao

receassem estar a responder errado perante o olhar do outro.

Os alunos revelaram algumas dificuldades na interpretacdo dos enunciados. Em
termos comportamentais, pelo facto de ter promovido um didlogo constante como centro
da dindmica da aula, a verdade ¢ que esta estratégia revelou-se particularmente dificil
para mim. Como tal, tive a necessidade de optar por manter a organizacao dos alunos em
carteiras individuais para que pudesse promover e manter a dindmica de didlogo constante
como forma natural de construirmos conhecimento, uns com os outros. Revelou-se, no
ambito das dificuldades, exigente para os alunos o uso da folha de célculo Excel
nomeadamente o estabelecimento das formulas exigidas e a sua interpretagdo nas
questdes 5 e 6 da Tarefa 1 — Equagdes Literais (anexo 1). Pude, ainda, observar
dificuldades em operar algebricamente sobre as equagdes literais assim como em

justificar o que foi feito, sempre que lhes era pedido.

O professor estagiario, teve, contudo, o cuidado em procurar apoiar sem dirigir
os alunos; promovendo assim a autonomia, a cooperagao e a resolug¢ao das dificuldades
mobilizando ferramentas préprias do aluno onde o professor era meramente um

questionador, sugerindo possiveis caminhos.

3.4.2 Aula 2 — 7 de marco de 2024

A segunda aula da minha intervencao teve a duragdo de 50 minutos e corresponde
a um tempo letivo. A aula teve por sumario - Conclusao do estudo das Equacdes literais.
Resolugao da parte 2 da tarefa: “Equagdes Literais”. O objetivo principal era reconhecer
e resolver equacgdes literais do 1.° grau, com duas incognitas em ordem a uma delas. A
metodologia de trabalho nesta aula caracterizou-se por desenvolver trabalho de forma

individual na resolugdo da tarefa e a discussao e sistematizagdo de ideias em coletivo.
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Depois da introducao da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em
sala de aula, os alunos iniciaram a resolu¢do de forma autonoma das questdes 1, 2 e 3

seguidas da discussdo coletiva das mesmas.

Na resolugdo da questdo 1 os alunos revelaram estratégias onde as dificuldades
observadas relacionam-se com a justificagdo das equagdes ndo literais, na identificacao

correta das variaveis e das constantes envolvidas.

A atividade dos alunos em torno da questdo 2, revela-nos como as dificuldades
associadas a interpretacdo dos enunciados, isto €, interpretar aquilo que ¢ dado e aquilo

que ¢ pedido, sao dificuldades importantes.

Na questao 3 pude mais uma vez constatar nas diferentes estratégias que os alunos
iam apresentando, uma dificuldade recorrente, isto ¢, operar algebricamente de forma

adequada sobre as equagoes.

Mais uma vez, e como foi recorrente durante todo o processo interventivo, o
professor estagiario, na presenca de estratégias que revelavam dificuldades importantes
por parte dos alunos, procurou apoiar os mesmos a ultrapassa-las, com a contribui¢do da
turma, assim como explorou discordancias sempre que era pertinente. Teve, ainda, o
cuidado em procurar apoiar sem dirigir os alunos; promovendo assim a autonomia, a
cooperacao ¢ a resolucao das dificuldades mobilizando ferramentas préoprias do aluno

onde o professor era meramente um guia, sugerindo possiveis caminhos.

3.4.3 Aula 3 — 8 de marco de 2024

A terceira aula da minha intervengao teve a duragdo de 50 minutos e corresponde a
um tempo letivo. A aula teve por sumario - Introdugdo aos sistemas de duas equagdes.
Resolucao da tarefa 2: “No cinema”. Tinha-se como objetivo resolver problemas que
envolvam sistemas de equacgdes, em diversos contextos, descrevendo as estratégias de
resolucdo seguidas e fundamentando a sua adequag@o. A metodologia de trabalho nesta
aula caracterizou-se por trabalhar de forma individual na resolugdo da tarefa e a discussao
e sistematizagdo de ideias em coletivo; optei ainda por resolver a questdo 1.2

coletivamente.
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Depois da introducdo da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em sala
de aula, os alunos iniciaram a resolu¢do de forma autéonoma das questdes 1.1, 1.3 e 1.4
seguidas da discussdo coletiva das mesmas com sintese final ap6s a discussdo da questao

1.4. A questdo 1.2 foi resolvida coletivamente.

Esta tarefa tinha a particularidade de apresentar aos alunos os sistemas de duas
equacdes do 1.° grau a duas incognitas e procurei fazé-lo de uma forma que os alunos

pudessem construir esse conhecimento num contexto proximo da sua propria experiéncia.

Registo mais uma vez as estratégias onde se revelavam as dificuldades na
interpretagdo dos enunciados, isto €, o que ¢ dado e o que ¢ pedido a cada momento; esta
dificuldade parece adquirir maior relevancia a medida que o contexto da tarefa ¢ mais
elaborado tanto no texto como naquilo que ¢ esperado do aluno. Registo, ainda,
dificuldades relacionadas com o uso da folha de célculo Excel e na interpretacao dos

resultados obtidos, tendo em conta o contexto do problema.

Nesta tarefa parece-me importante referir as estratégias que revelaram as dificuldades
na interpretacdo da representacao grafica e no estabelecimento da sua relacdo com a
representacao tabular. Procurei nesta tarefa construir o conhecimento com os alunos por
forma a estabelecer na sintese final a relagdo entre a representacdo geométrica € o
estabelecimento mais algébrico dessa relagdo, formalizado, num sistema de duas

equacoes.

3.4.4 Aula 4 — 13 de marco de 2024

A quarta aula da minha intervengao teve a duracao de 100 minutos e corresponde
a dois tempos letivos. A aula teve por sumario - Resolucdo da tarefa 3: “Introdugdo ao
método da substituicdo”. O objetivo principal era resolver problemas que envolvessem
sistemas de duas equagdes do 1.° grau a duas incognitas, em diversos contextos,
descrevendo as estratégias de resolucdo seguidas e fundamentando a sua adequagdo;
resolver, ainda, sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incdgnitas, recorrendo ao
método da substituicdo. A metodologia de trabalho nesta aula caracterizou-se por
desenvolver trabalho de forma individual na resolucdo da tarefa e a discussdo e

sistematizacao de ideias em coletivo.

22



Depois da introducao da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em
sala de aula, os alunos iniciaram a resoluc¢do de forma individual da questao 1, situagao 1
e 2, seguidas da resolucdo coletiva e sintese; nesta sintese pretendeu-se introduzir o
método da substitui¢ao a partir das situagdes 1 e 2 da questdo 1. Depois do intervalo, os
alunos de forma individual resolveram a questao 2, situacdo 1 e 2, seguidas da resolugdo
coletiva. Depois de introduzido o método da substitui¢dao na questao 1, pretendia-se agora
que os alunos pudessem formalizar a informacdo num sistema de duas equagdes ¢

procedessem a sua resolucao segundo o método ja referido.

Dado que na questdao 1 os alunos tinham a liberdade de responder a questao sem
recurso a formalizagdo num sistema de duas equagdes, este aspeto levou a duvidas
curiosas por parte dos alunos, isto €, muitos procuravam resolver a segunda questdo com
recurso a estratégias mais simples tal como as usadas na primeira questdo, isto €, sem
recurso a linguagem mais formal. A questao aqui € que os alunos ndo se tinham apropriado
da importancia de ter um método estruturado que tanto respondesse as situagdes
problemadticas mais simples como as mais complexas. Talvez a tarefa pudesse ter uma
situacdo problematica intermédia entre o que era exigido aos alunos na questdo 1 e aquilo
que lhes era exigido na questdo 2 por forma que a necessidade de ter um método mais

estruturado como o método da substitui¢ao fosse mais claro.

Parece-me importante que os alunos compreendam a necessidade de formalizar
mais, a determinada altura, a linguagem matematica, mas por outro lado, o recurso a essas
ferramentas mais formais ¢ uma ideia que tem de ser percebido como necessaria e

importante devendo por isso ser trabalhada com mais tempo.

3.4.5 Aula 5 - 20 de marco de 2024

A quinta aula da minha interven¢do teve a duracdo de 100 minutos e corresponde
a dois tempos letivos. A aula teve por sumario - Resolu¢do da tarefa 4: “Resolucdo grafica
e classificacdo de sistemas”. O objetivo principal era resolver sistemas de duas equagdes
do 1.° grau a duas incognitas, recorrendo a diferentes representagdes, relacionando a
resolucdo algébrica e geométrica e eestabelecer relacdes e conversdes entre diferentes
representacdes relativas as mesmas ideias/processos matematicos, nomeadamente

recorrendo a tecnologia. A metodologia de trabalho nesta aula caracterizou-se por
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desenvolver trabalho de forma individual na resolucdo da tarefa e a discussdo ¢

sistematizacdo de ideias em coletivo.

Depois da introducao da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em
sala de aula, iniciou-se a resolug¢do de forma coletiva da questdo 1, seguida da resolugdo

individual da questdo 2 e discussdo coletiva.

Parece-me importante referir o sentimento ambiguo que o uso da tecnologia em
sala de aula me causou, isto €, se por um lado o seu uso parece ajudar os alunos, por outro,
pareceu-me que a tecnologia teve a particularidade de esconder fragilidades importantes
dos alunos que se revelariam sem o seu uso, nomeadamente na representagao grafica das
retas traduzidas algebricamente nos sistemas de duas equagdes. Este aspeto reforca o

papel que a tecnologia deve ter como complementar no processo ensino-aprendizagem.

3.4.6 Aula 6 — 21 de marco de 2024

A sexta aula da minha intervengao teve a duragdao de 50 minutos e corresponde a
um tempo letivo. A aula teve por sumario - Resolucdo da tarefa 5: “Problema
Geométrico”. O objetivo principal foi resolver sistemas de duas equagdes do 1.° grau a
duas incognitas, recorrendo a diferentes representagdes, relacionando a resolucao
algébrica e geométrica; resolver problemas que envolvessem sistemas de equagdes, em
diversos contextos, descrevendo as estratégias de resolucao seguidas e fundamentando a
sua adequacao e finalmente reconhecer e usar conexodes entre ideias matematicas de
diferentes temas, compreendendo esta ciéncia como coerente e articulada. A metodologia

de trabalho nesta aula foi a habitual.

Depois da introducdo da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em
sala de aula, iniciou-se a resolucao individual das questdes 1.1 a 1.3 seguidas de discussdo
coletiva. As estratégias associadas a esta tarefa revelavam dificuldades associadas a
interpretacdo do enunciado, isto ¢, o que ¢ pedido e o que ¢ dado a cada momento. Pude
ainda observar, mais uma vez, as dificuldades associadas a manipulacdo algébrica e a
comunica¢do matematica. Os alunos revelaram-se interessados e questionadores numa

dindmica de didlogo constante com o professor.
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3.4.7 Aula 7 — 22 de marc¢o de 2024

A sétima aula da minha interven¢ao teve a dura¢do de 50 minutos e corresponde
a um tempo letivo. A aula teve por sumario - Resolucao da tarefa 6: “Assalto ao banco”.
Os objetivos principais da aula consistiam em resolver sistemas de duas equagdes do 1.°
grau a duas incognitas, relacionando a resolucdo algébrica com a resolucdo geométrica.
Procurou-se, ainda, resolver problemas que envolvam sistemas de duas equagdes em

diversos contextos. A metodologia de trabalho nesta aula foi a habitual.

Depois da introdugdo da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em
sala de aula, iniciou-se a resolugdo coletiva da questao 1, seguida da resolucao individual
das questoes 1.2 e 1.3 e da sua discussao coletiva. Na questdo 1.1 os alunos revelaram
estratégias onde sobressaiam dificuldades, nomeadamente, em compreender que aos 0
minutos, os ladroes encontravam-se naturalmente no banco e portanto a sua distancia ao
mesmo seria de 0 quilémetros e por isso o ponto (0,0) teria de fazer parte do grafico que
dizia respeito aos ladrdes, isto ¢, a semirreta azul; como os policias chegaram ao banco
minutos depois de ter tocado o alarme, a sua distancia ao banco nunca poderia ser de 0
quilémetros aos 0 minutos, pelo que a semirreta que dizia respeito aos policias nunca
poderia passar no ponto (0,0). Na questdo 1.2 foi interessante poder observar que alguns
alunos nas suas estratégias revelaram a dificuldade no reconhecimento que o tempo que
os policias demorariam a apanhar os ladrdes e a distancia percorrida podia ser
determinada pela solu¢ao de um sistema de duas equagdes, embora, tal nao fosse pedido
pelo enunciado. Importa referir que a questdao 1.3 nao foi trabalhada porque a aula
terminou antes de se iniciar a mesma por parte dos alunos, embora, tenha havido um aluno
que a tenha iniciado e tenha apresentado uma proposta de resolu¢do da mesma no fim da

aula.

3.4.8 Aula 8 — 10 de abril de 2024

A oitava e ultima aula da minha intervencao teve a duragao de 100 minutos e
corresponde a dois tempos letivos. A aula teve por sumario - Resolucdo da tarefa:
“Problemas finais sobre sistemas”. Os objetivos principais da aula consistiam em resolver

sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incdgnitas, recorrendo a diferentes
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representacdes, relacionando a resolucdo algébrica e geométrica; procurou-se, ainda,
resolver problemas que envolvessem sistemas de equacdes, em diversos contextos.
Apresentei um questionario (anexo 16) com o objetivo de aprofundar determinados
aspetos relacionados com as estratégias e dificuldades que os alunos manifestariam em
respostas com palavras proprias sem a preocupagao de estarem erradas ou certas. Embora,

importe referir, que este questionario ndo foi usado na analise dos dados.

A metodologia de trabalho nesta aula seguiu a das aulas anteriores. Depois da
introducao da aula, onde procurei explicar e organizar o trabalho em sala de aula, iniciou-
se a resolucao individual da questdo 1 e da questdo 2 seguidas das discussdes coletivas
das mesmas. Pude observar tentativas de estratégias onde eram reveladas dificuldades,
por parte dos alunos, em estabelecer um sistema de duas equagdes a partir do enunciado
da questdo 1. Observei, ainda, estratégias onde era reveladas dificuldades na interpretagao
do enunciado da questao 2, em particular, os alunos revelavam estratégias onde sobressaia
a dificuldade em interpretar aquilo que lhes era dado no contexto da figura e relacionar

essa informagao com a propriedade da soma dos angulos internos do triangulo.
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Capitulo 4: Métodos e Procedimentos

Neste capitulo sdo apresentados os métodos e procedimentos de recolha e analise
dos dados. Serdo aqui referidas e justificadas as op¢des metodologicas para a recolha de
dados, indicando, ainda, os métodos e instrumentos de recolha e analise dos dados,
devidamente justificados com a literatura. Por fim apresentarei as questoes de natureza

ética.

4.1 Op¢oes metodologicas

O objetivo deste relatério € compreender as estratégias de resolugao e dificuldades
dos alunos do 8.° ano no topico Sistemas de duas equacdes do 1.°grau com duas incdgnitas
no decorrer da aplicacdo de uma diversidade de tarefas ao longo de varias intervencdes
letivas. Procurarei analisar os processos de resolucao dos alunos, em registos escritos,
registos audio e video, assim como analisar os registos decorrentes da observacao na sala
de aula, por forma a responder ao objetivo em questdo. Assim, no contexto da
investigacdo sobre a minha pratica letiva, a abordagem do estudo ¢ de natureza
qualitativa. Durante o estudo investigativo adotei o comportamento ¢ a atitude de
observador participante o que, segundo Bogdan e Biklen (1994), “¢ uma das estratégias

representativas da investigagcdo qualitativa” (p.16).

4.2 Participantes

Na investigacdo qualitativa, o grupo dos participantes deve apresentar, entre
outras caracteristicas, pequena dimensdo, circunscrito e sem a ambicdo da
representatividade (Bogdan & Biklen, 1994). Atendendo as caracteristicas da turma,
objeto do trabalho investigativo no ambito deste relatorio, ou seja, a sua dimensao
reduzida, heterogeneidade, considerei todos os alunos como participantes do estudo, para
que, assim, seja possivel trabalhar sobre uma diversidade de resolugdes e tarefas a aplicar
0 que pode permitir uma perspetiva geral que possibilite responder as questdes de

investigacdo. Embora considerasse os 21 alunos da turma, devo referir que, nos resultados
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em analise, nem sempre considerei estes 21 alunos dado que alguns ndo enviavam as suas

resolugdes no final da aula por diversas razdes.

4.3 Recolha de Dados

De acordo com Ponte (2002) ¢ a natureza das questdes que determina os dados a
recolher e nesse sentido, numa investigacdo qualitativa, os métodos mais usuais de
recolha dos dados encontram-se a observagao, a entrevista ¢ a analise dos documentos
produzidos pelos participantes. Ainda de acordo com o mesmo autor, independentemente
da escolha, ¢ essencial que os procedimentos para a recolha dos dados sejam sistematicos,
organizados e bem definidos, de modo a possibilitar uma interpretacao eficiente. Desta
forma e tendo em conta o objetivo do estudo e as questdes investigativas, recorri a
observacao, a recolha e analise documental como métodos da recolha dos dados

empiricos.

A observagao direta decorreu durante as aulas que lecionei no ambito deste estudo
e foi acompanhada de alguns registos escritos que considerei pertinentes para feedback
posterior aos alunos e para as discussoes coletivas assim como constituem elementos de
analise e reflexdo para o proprio trabalho investigativo. Procedi ainda a recolha
fotografica de algumas resolugdes dos alunos assim como a recolha em formato digital
via Teams das resolucdes da turma que me eram enviadas pelos proprios alunos. No
processo de recolha e observagao tive em ateng¢ao que “o mais importante nao € recolher
muitos dados, mas recolher dados adequados ao fim que se tem em vista e que sejam
merecedores de confianga” (Ponte, 2002). Por outro lado, como forma de ultrapassar a
dificuldade de desempenhar o duplo papel de professor e investigador tive em vista que
os “relatos escritos daquilo que o investigador ouve, vé, experiéncia e pensa” (Bogdan &
Biklen, 1994, p. 150), no final de cada aula, devem ser os mais detalhados possiveis.
Segundo Liidke e André (2005), a observacdo participante permite obter informagdes

normalmente inacessiveis através de outras técnicas.

A recolha de dados foi registada em formato dudio, video e fotogréfico; o processo
de recolha decorreu naturalmente das producdes feitas pelos alunos ao longo de todos os
momentos da aula lecionada, isto €, resolugdo das tarefas e discussdes coletivas. Importa

referir que os alunos enviavam as suas resolucdes, antes da correc¢do e discussdo coletiva
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das mesmas, para o professor estagiario via Teams, independentemente daquilo que
tivessem feito quer em termos qualitativos quer em termos quantitativos, isto €, toda e

qualquer informacao produzida devia ser enviada ao professor estagiario.

A recolha documental a que me propus ¢ uma forma de ter uma fonte de
informagdo estavel segundo Guba e Lincoln (1981) e que segundo Liidke e André (2005,
p. 39) os documentos constituem ‘“uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas

evidéncias que fundamentam afirmacdes e declara¢des do pesquisador”

4.4 Questdes de natureza Etica

Neste trabalho de caracter investigativo tenho em consideracao as orientagdes da
Carta Etica para a Investigagio em Educacio e Formagdo do Instituto de Educagdo da

Universidade de Lisboa (CEIEF).

A participagao dos alunos foi voluntaria e os Encarregados de Educagao foram
antecipadamente informados sobre o objetivo do estudo, os dados recolhidos e as
caracteristicas dessa recolha por forma a ter obtido o seu consentimento devidamente

informado como esta em anexo (anexo 18).

Os Encarregados de Educacdo que nao autorizaram a participagdo dos seus
educandos, foram informados que ndo haveria qualquer recolha de dados desses alunos e
que estes nao seriam afetados na sua aprendizagem ou avaliagdo pelo fato de nao

integrarem o estudo.

Sera tida em conta a confidencialidade e a privacidade dos dados recolhidos, das
observagoes feitas e de qualquer registo de informacdo. A todos os alunos foram
atribuidos nomes ficticios e os dados serdo unicamente utilizados no ambito do estudo de

caracter investigativo.

Os protocolos entre o Instituto de Educagdo e a Escola cooperante foram
respeitados, garantindo a responsabilidade e o respeito pelos participantes (Tuckman,

2005).
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Capitulo 5: Analise dos dados

Neste capitulo apresento a andlise dos dados recolhidos ao longo do processo
investigativo tendo em conta o objetivo e as questoes de investigagdo, isto é, em cada
seccdo serdao analisadas as dificuldades e estratégias apresentadas pelos alunos nas suas
resolugdes escritas e, como complemento, quando apropriado, nas discussdes coletivas
entre mim e a turma. Apresentarei ainda em cada seccdo uma breve sintese sobre os varios

aspetos analisados e discutidos em cada tarefa realizada.

Selecionei para a andlise de dados as tarefas 2, 3, 4 ¢ 6. A tarefa 2 foi escolhida
dado que foi a tarefa que introduziu, com recurso ao Excel, os sistemas de duas equagdes
do 1.° grau a duas incognitas. A tarefa 3 introduz o método da substitui¢do, a tarefa 4
aborda a resolug¢do grafica e a classificacdo dos sistemas, recorrendo ao GeoGebra.
Finalmente, a tarefa 6, explora a relagdo algébrica e geométrica dos sistemas num

contexto da modelagao matematica.

5.1 Tarefa 2

Na tarefa 2, “No cinema” (Anexo 5) procurou-se introduzir os sistemas de duas
equagoes recorrendo a folha de calculo Excel para que desta forma os alunos pudessem
adquirir alguma intuigdo que facilitasse o processo ensino aprendizagem deste novo tema

matematico.

Antes da utiliza¢ao da folha do calculo propriamente dita, e apenas a partir do
enunciado da tarefa, perguntei aos alunos qual era a sua expectativa sobre a op¢ao mais
vantajosa entre as duas que a tarefa apresentava. Pretendia assim que os alunos pudessem

analisar com atencdo a informacao e estabelecer uma conjetura:

Professor: Antes de qualquer resolucdo qual acham que sera a opc¢do mais

vantajosa?
Diversos alunos: A opg¢ao B.
Aluno A1: Eu acho que a longo prazo ¢ a opgdo A.

Professor: Como assim?
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Aluno A1: Se construirmos uma tabela iamos ver que ia ultrapassar porque temos
as funcdes a aumentar...Nao consigo explicar mais, mas € a A, eu tenho a certeza,

s6 ndo sei explicar melhor.

Este discurso ¢ importante porque revela-nos a estratégia expressa na resposta do
aluno A1 quando refere que “a longo prazo ¢ a op¢cdo A”. Interessante que, em resposta
ao meu pedido e sem qualquer resolucdo, o aluno Al tinha em conta a estratégia que
talvez a determinada altura a opcdo mais vantajosa fosse a op¢do A e assumir iSSO
independentemente de a turma escolher a op¢cdo B que numa leitura mais simplista e
imediata do enunciado a assumia como a mais vantajosa. Notemos que o aluno Al
procura justificar a sua potencial estratégia com uma tabela, “se construirmos uma tabela

iamos ver que ia ultrapassar”, revelando, assim, a apropriagdo da representacao tabelar.

Ja na questdao 1.4, figura 1, o aluno A6 revela-nos a sua estratégia de resposta
quando nos diz que “Como se pode ver no grafico o preco total das sessoes tinha uma

subida mais acentuada na opg¢ao B, o que significa que a opgao A ¢ a mais barata”.
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Figura 1: resolucao do aluno A6 da questao 1.4

Notemos que nesta estratégia de resposta o conceito de declive estd implicito na
explicacdo do aluno embora este ndo o consiga expressar de forma clara, o que indicia
dificuldade na sua comunica¢do matematica. O aluno podia ter desenvolvido mais e
melhor esta justificagdo, referindo, por exemplo, o ponto de intersecdo e o que se podia

observar antes dessa interse¢ao e depois da mesma.
Ainda na questdo 1.4 podemos observar as estratégias expressas no seguinte discurso:

Professor: Tendo em conta apenas os graficos aqui representados, qual ¢ a opgao

mais vantajosa até ao ponto de interse¢ao e porqué?

Aluna A2: E a opgiio B porque esta por baixo; comeca por baixo da outra.

Professor: Como assim?
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Aluna A4: E a B porque esta mais proxima do zero e depois fica por cima da outra

reta.

Interessante notar que nestas estratégias de resposta ha apropriagdes implicitas
importantes feitas pelos alunos quando comparam os dois graficos, isto ¢, os alunos
revelam apropriagdes importantes da relagdo entre a representacdo grafica e o contexto
do enunciado, isto ¢, compreendem que “estar abaixo” indica-lhes que para o mesmo
valor de sessdes o custo € inferior, comparativamente com a representacdo que fica
“acima”. Importa ainda dizer que no contexto desta discussdo, o professor estagiario,
promovia a comparacdao da representacdo grafica da questdo 1.4 com a representagdo
tabular da questdo 1.1 por forma a que os alunos pudessem enriquecer as suas

justificacdes.

A determinada altura perto do fim da aula encaminho a turma, em discussao
coletiva, para a formalizac¢ao do sistema de duas equagdes a0 mesmo tempo que mantinha

a projecdo grafica das duas opgdes a partir do Excel.

Estabelecido o sistema de duas equagdes decidi promover a intuigdo da relagao

entre a representacao algébrica e a representacao grafica:

Professor: Existe alguma relagdo que podemos estabelecer entre este sistema de

duas equacdes e a representacao grafica?
Aluno Al: Sim existe.... As expressdes geradoras no sistema dao os graficos.

Professor: Expressoes geradoras? Concordam com esta designagao de expressoes

geradoras utilizada pelo A1?
Aluna A5: Sao equagdes!

Insistindo ainda para que os alunos pudessem relacionar a intersecao grafica com
a solu¢ao comum as duas equagdes estabelecidas no sistema, notei dificuldades que se
relacionam com o reconhecimento dessa relagdo algébrica-geométrica que pretendia
explorar com a turma, pelo que, a determinada altura sugeri a substitui¢do nas equacdes
pelas coordenadas do ponto de interse¢do por forma a apoiar o estabelecimento dessa
relacdo. Interessante poder observar a reacdo dos alunos que se mantiveram como que
suspensos por alguns minutos enquanto procuravam compreender o que se estava a

revelar diante deles, a relagdo algébrica e grafica traduzida no ponto comum as duas
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representacdes graficas e nas afirmagdes verdadeiras traduzidas pelas duas equagdes do

sistema.

Em sintese da andlise desta tarefa e do trabalho desenvolvido pelos alunos parece-
me claro que estes tendem a aderir mais as tarefas que tenham problemas que de alguma
forma estejam de mais proximas do seu quotidiano. Este aspeto parece ser particularmente
relevante nos alunos com maior dificuldade ou com um sentimento negativo

relativamente a Matematica.

Nesta tarefa procurei analisar aquilo que mais sobressaiu no que diz respeito ao
objetivo e as questdes investigativas e nessa medida importa referir que os alunos
revelaram estratégias que me indicaram a apropriacao de conceitos e ideias matematicas
importantes, mesmo que implicitas na sua comunica¢ao matematica mais fragil, ou seja,
as dificuldades na comunica¢cdo matematica oral revelaram-se no decorrer da aula e de

forma transversal a turma.

5.2 Tarefa 3

Nesta tarefa (Anexo 7) foram propostos problemas organizados em duas questoes,
cada uma com duas situagdes. Para as duas primeiras situagdes era solicitado aos alunos
que descrevessem as estratégias de resolucao seguidas. Nas duas Gltimas situagdes, era
solicitado aos alunos que as escrevessem como sistemas de duas equagdes do 1.° grau a

duas incognitas e a sua resolugdo, recorrendo ao método da substituigao.

Nesta aula podemos dividir os alunos em dois grupos no que diz respeito ao tipo
de resolucdo por que enveredaram: aqueles que procederam a resolugdes mais
estruturadas e organizadas no sentido de uma maior formalizacdo e os que desenvolveram
estratégias de resolucdo sem recorrerem a formalizagao da situacdo através de um sistema

de equacgdes.

Na questdo 1 (situacdes 1 e 2), o aluno Al apresenta-nos uma resolucdo onde
revela uma tentativa de estabelecer algum formalismo, mas ainda pouco estruturada. Na
situacdo 1 podemos observar que o aluno A1 estabelece de forma adequada duas equacdes
que traduzem a situag@o 1 e que apesar de atribuir a cada valor da imagem a determinar

uma incognita, ndo o faz de forma explicita, isto ¢, ndo define de forma clara as incognitas
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que atribuiu as figuras. Apresenta ainda uma solucdo para a situagdo 1 a partir das
equacdes que estabeleceu, sem a justificar devidamente, isto €, estabelecidas as equagdes,
apresenta de imediato a solugdo sem qualquer passo intermédio que justifique a sua

conclusdo.

Na situag@o 2 da questdo 1, ja& mostra a explicitagdo das variaveis a atribuir e
estabelece, mais uma vez, de forma adequada duas equagdes que traduzem a situagao 2,
mas, revela uma estratégia desorganizada e confusa a partir das mesmas, isto €, apresenta,
por exemplo, a equagdo 2(43 — y) + 93 — 4x = 93 que decorre por substitui¢do das
equagoes anteriores estabelecidas, mas que nada acrescenta a estratégia de resolucao, pois
¢ equivalente a equagdo 2y + 4x = 86, que ja tinha sido inicialmente estabelecida pelo

aluno a partir do contexto problematico apresentado. O mesmo pode ser observado na

93—-4x
3

equagdo 43 —y + = 43 que decorre por substitui¢do das equacgdes anteriores, mas
que ¢ equivalente a equagdo 4x + 3y = 93 que também ja tinha sido estabelecida
inicialmente pelo aluno A1l a partir das figuras apresentadas na situagdo 2 da questdo 1.
O aluno A1l revela-nos assim na sua estratégia uma tentativa interessante de tentar
resolver o sistema estabelecido que traduzia a situagdo 2 recorrendo a substituicdo mas
fa-lo de forma incorreta, o que nao ¢ de admirar dado que este método ainda nao tinha

sido apresentado a turma de forma estruturada. Nao surpreende, portanto, que o aluno A1l

revele dificuldade em organizar de forma clara a informagao.
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Figura 3: Resolucdo do aluno Al da questdo 1 — situacGes 1 e 2.
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A aluna A10 mostra-nos resolugdes mais estruturadas e justificadas comparando
com a resolucdo do aluno anterior, sendo interessante observar a crescente formalizagéo
que a aluna vai apresentando nas suas estratégias a medida que a aula ia decorrendo e as
discussdes coletivas iam tomando forma, como teremos oportunidade de ver nas seguintes
figuras e correspondente andlise.

Na questdo 1, situacdo 1, a aluna A10 apresenta uma resolucdo relativamente
estruturada sem recorrer a uma estratégia mais formal no sentido de estabelecer sistemas
de equac0es (Figura 4).

Figura 4: Resolucdo da aluna A10, questdo 1 - situacdo 1.

Note-se que para a situacdo 1 a aluna A10 diz-nos que: “ratos = 27 entdo como

2 . )
?7 =9, cada rato = 9”; diz-nos, ainda, que: “2 ratos e 2 coelhos = 34 e sabemos que 2

ratos = 18, entdo 34 — 18 = 16, cada coelho ¢ 8”. A aluna A10 a partir da figura da situagéo
1, questdo 1, consegue estabelecer uma estratégia aritmética numa comunicagao
matematica escrita devidamente justificada que lhe fornece uma resposta adequada a

situacdo problematica.

Na situacdo 2 da questdo 1, a aluna A10 j& nos apresenta a incognita y associada
ao valor de cada crocodilo e, descoberto esse valor a partir do estabelecimento de uma

equacdo e da sua resolucdo, conclui de seguida o valor de cada elefante recorrendo a
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igualdade: “Entdo cada elefante = 432—_7 = 18”. Curioso verificar que a aluna A10 nao

atribui agora nenhuma incdgnita ao valor do elefante, mas estabelece uma igualdade que
consegue traduzir de forma adequada a figura apresentada, isto €, recorre as
representacfes como ferramenta que Ihe permite estabelecer uma estratégia efetiva no

contexto problemético em questdo.

Figura 5: Resolucdo da aluna A10, questdo 1 — situacéo 2.

No seguimento da crescente formalizacdo acima referida, podemos finalmente
observar a resolugdo mais formalizada e estruturada da mesma aluna, agora da situagéo 2
da questdo 2 (Figura 6) e que correu depois da discussdo coletiva e apds ter sido

apresentado e discutido o metodo da substitui¢do com a turma.

Figura 6: Resolucédo da aula A10, questdo 2 - situagéo 2.

36



A aluna A10 comeca por estabelecer o sistema de duas equagdes, embora ndo
tenha explicitado as incognitas atribuidas a cada elemento da figura da situacéo 2. De
seguida, resolve a primeira equacdo em ordem a uma das incognitas e substitui a mesma
na segunda equacdo o que lhe permite ter uma equagdo a uma incdgnita e dessa forma
obtém o valor da mesma. Termina a resolucdo, substituindo o primeiro valor encontrado
na primeira equagdo, embora ndo explicite o conjunto solugdo de forma mais clara.
Apesar de ndo explicitar as incognitas e de ndo apresentar o conjunto solucdo de forma
também explicita, a aluna A10, estabelece, contudo, de forma adequada o sistema de duas
equacdes, aplica o método da substituicdo de forma clara e opera sobre as equacdes de

forma correta.

Interessante referir que alguns alunos que tinham resolvido as questdes anteriores
sem recurso a uma linguagem mais simbolica e sem recurso a linguagem algébrica,
revelando estratégias apoiadas na aritmetica e em relacbes mais simples, mantendo esse
comportamento na questdo 2, mesmo depois de ter sido apresentado o método da
substituicdo e do enunciado da questao 2 pedir explicitamente a formalizacdo em sistema.
Este caso pode ser exemplificado pela resolu¢do da mesma questao anterior do aluno A1l

(Figura 7) e pelo seu discurso:

Professor: Mas agora ja podias ter recorrido a um sistema de duas equacdes e

aplicado o método da substituicdo, tal como € pedido no enunciado.

Aluno Al1l: Se consigo resolver assim porque é que tenho de fazer dessa maneira

mais complicada?

E evidente nesta afirmacdo, e depois de se ter apresentado o método da
substituicdo e do enunciado exigir a formalizacdo do sistema, este e outros alunos nao
tinham compreendido a necessidade de se introduzir o método da substituicdo ou até
mesmo de recorrerem aos sistemas de duas equacdes quando conseguiam responder as
questdes sem esses recursos matematicos. Procurando dar feedback a esta davida,
procurei justificar, junto de toda a turma, a necessidade de um método organizado e
estruturado de resolugdo que possa ser usado em situacbes mais simples e nas mais

complexas: a generalidade da linguagem matemaética e da resolucédo algébrica.
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Figura 7: Resolucéo do aluno Al1, questdo 2 - situacao 2.

Em sintese, nesta tarefa, os alunos de uma forma geral procuravam desenvolver
estratégias recorrendo ao minimo de formalizagao e mostrando mesmo alguma resisténcia
a este aspeto da linguagem matematica, isto ¢, alguns alunos que tinham resolvido as
primeiras situagoes recorrendo a estratégias mais simples, revelavam dificuldades quando
se lhes pedia que respondessem recorrendo a formalizagdo em sistemas de duas equagdes
e na aplicacdo do método da substituigdo. Mesmo que essa formalizagdo nao fosse
exigida, as estratégias apresentadas pelos alunos revelavam-se limitadas no que diz
respeito a utilizagdo das representacdes ou até mesmo na utilizagao e manipulagao de uma

linguagem mais simbolica.

Os alunos que optaram por estratégias mais formais mostravam dificuldades em
explicitar as incognitas a partir do enunciado, estabelecer as equacdes, operar
algebricamente de forma correta e apresentar o conjunto solugdo no contexto do

problema.

A aula com esta tarefa mostra-nos, também, a importancia das discussdes coletivas
dado que alguns alunos revelavam progressivas melhorias na forma como iam

estruturando e apresentando as suas respostas como ¢ o caso da aluna A10.
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5.3 Tarefa 4

A questdo 1 da tarefa 4 (Anexo 9) pedia para se determinar algebricamente,
recorrendo ao método da substituicdo, a solugdo do sistema que os alunos tinham
resolvido graficamente na tarefa 2 “No cinema” (anexo 5). Comecei por recordar a
resolucgdo grafica da tarefa 2 destacando o ponto de intersecdo das duas retas (8;52). Antes
da turma iniciar a resolug¢do algébrica, decidi perguntar qual seria o conjunto solug¢ao
expectavel para o sistema de equacdes agora que iamos proceder a resolucao algébrica do
mesmo sistema representado graficamente no quadro. Interessante poder observar que os
alunos revelaram dificuldades em atribuir a mesma solug¢ao ao sistema, antes de iniciarem

a sua resolugdo algébrica, ainda que com a representacdo grafica presente no quadro.

Nesta questdo 1, uma estratégia interessante que pude observar nalguns alunos
relaciona-se com a resolucao das duas equagdes em ordem a uma das incognitas, isto €,

y = 6,5x

y =3x+28" Dado este sistema, questionei

apresentando o sistema a partir da tarefa 2: {

os alunos sobre como deviam iniciar a sua resolugdo, ao que alguns alunos responderam
que deviam resolver uma das equagdes dadas em ordem a x. Os alunos apresentam, assim,
uma estratégia que revela a dificuldade em terem uma postura mais critica perante a
informacao que lhes ¢ dada num determinado contexto problematico. Esta situagao levou-

me, naturalmente, a uma breve discussdo com a turma por forma a esclarecer esta questao.

Curioso, ainda, que durante as discussoes coletivas pude observar a dificuldade que
se relaciona com a substituicdo da variavel na resolugao algébrica do sistema, isto &,
quando questionava os alunos sobre a justificacdo para este passo, estes ndo sabiam
responder a minha questdo, isto ¢, ainda ndo tinha compreendido que dessa forma
obteriam uma equacdo apenas com uma Unica incognita, ou seja, que lhes permitia

determinar o valor de uma das incognitas.

Importa referir ainda que, a generalidade dos alunos conseguiu encontrar a solu¢ao
pretendida para a questdo 1, embora, alguns alunos ndo definissem de forma explicita as

incognitas que atribuiam as duas opcdes apresentadas.

Relativamente a questdo 2.1. pretendia-se que os alunos recorressem ao GeoGebra e
verificassem através da representacdo grafica se existia um niimero de sessdes para o qual

o custo da opcdo A e o da opcao C fossem iguais, isto €, pretendia-se uma resolugdo
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grafica da questdo problematica apresentada e recorrendo ao programa de geometria
dindmica acima referido. Observemos as seguintes estratégias a que os alunos recorrem

e que nos € revelada no seguinte discurso e a partir da representacao grafica no GeoGebra:

Professor: Serd que existe um valor do nimero de sessdes para o qual o custo da

opcao A e da opgao C seja igual?

Aluna A5: Nio, as retas ndo se cruzam.
Professor: Como sabes que ndo se intersectam?
Aluna AS: Porque sdo paralelas; basta olhar.

Professor: Ok..., mas como podemos justificar essa observacdo a partir das

equacoes?

Aluno A8: Porque tém o mesmo declive.
Professor: Qual ¢ esse declive?

Aluno A8: E o 3x.

Nestas estratégias, expressas no discurso anterior, podemos identificar a
dificuldade na identificacdo adequada do declive a partir das equagdes embora haja o
reconhecimento, valioso, da relagdo da representagao grafica de retas paralelas e 0 mesmo
declive. O aluno A8 identifica o declive como 3x mas devia ter referido apenas o

coeficiente do monomio anterior.

Na questdao 2.2 pretendia-se que os alunos verificassem algebricamente o
resultado indicado na questdo 2.1. A aluna A2 a partir da sua estratégia de resolugdo da
questao 2.2, revela-nos dificuldades na aplicagdo do método da substituigdo,
nomeadamente quando estabelecida a equacdo y = 3x, a aluna A2 faz a seguinte
substituicdo na mesma equagdo: 3x = 3x. Naturalmente que a afirmacdao ¢ sempre
verdadeira, em particular também ¢ verdade para a concretizagdo que a aluna faz para
x = 1, substituindo, de seguida, este resultado na outra equacdo do sistema, o que lhe

permitiu obter y = 3 X 1 + 28.
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Figura 9: Resolugdo da aluna A2 da questao 2.2.

Notamos o aspeto curioso da aluna A2 em reconhecer na questdo 2.1 que as “retas
sdo paralelas...nunca se intersectam” (Figura 10) e apresentar, na questdo 2.2, na
resolucao algébrica do mesmo sistema, o conjunto solucdo representado no par ordenado
(1, 31), ou seja, a aluna A2 aceita o conjunto solu¢@o sem o confrontar com a sua propria
conclusdo anterior. Esta dificuldade em ser-se critico relativamente aos valores obtidos

num determinado contexto problematico foi uma dificuldade recorrente e transversal a

turma.
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Figura 10: Resolugdo da aluna A2 da questao 2.1.
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Ainda na questdo 2.2 e sugerido no seguinte discurso podemos encontrar a

seguinte estratégia que se relaciona com a interpretagdo da equacio Ox = 28:

Professor: O que podemos concluir desta resolugdo algébrica e relacionando-a

com a representagdo grafica anterior?

Aluna A3: Vai ser indeterminado porque da Ox = 28 e zero ndo ¢ igual a 28,

porque zero vezes o X € zero.
Professor: Concordam com a classificacao de indeterminada pela A3?

Aluna A10: Isso vai ser impossivel!
Professor: Consegues explicar-nos melhor?

A partir daqui gera-se uma discussdo coletiva na turma com alguns alunos a
dizerem que Ox = 28 era possivel e determinado, enquanto outros diziam que assim o
sistema era indeterminado e outros ainda impossivel, mas sem conseguirem justificar
devidamente o que afirmavam. Os alunos revelavam dificuldades em relacionar este
resultado com o contexto da questdo 2, ou seja, perante retas paralelas, a sua representacao
em sistema de duas equagdes da-nos um sistema impossivel e, portanto, no contexto do
problema, nao ha um nimero de sessdes para o qual o custo da opcao A e da opcao C seja

igual.

Nestas questdes que diziam respeito a sistemas de duas equacdes que nao eram
possiveis e determinados, através da tarefa proposta, notamos alguns aspetos que
exprimem a necessidade de alguns alunos encontrarem uma solugdo a partir da resolugdo
do sistema. Por exemplo, o aluno A12 na questao 3.2, que pedia para resolver um sistema
possivel e indeterminado algebricamente, atribui forcosamente uma solugdo a0 mesmo

como sendo a unica (Figura 11). Note-se que o aluno A12 resolve de forma correta o

X=x
sistema de duas equagdes e perante o resultado ja simplificado {y — 3y + 28 > © aluno

apresenta o conjunto solu¢do expresso no par ordenado (1; 31) como a solugdo tnica do

sistema de duas equagdes da questao 3.
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Figura 11: Resolucdo do aluno A12 da questao 3.2.

O aluno A12 revelou nesta estratégia a dificuldade em aceitar que um sistema
indeterminado apresenta infinitas solu¢cdes bem determinadas. Tal dificuldade pode,

ainda, ser revelado no seguinte dialogo:
Professor: Quantas solugdes tem o nosso sistema e quais sao?
Aluno Al: Infinitas.
Professor: Porqué?
Aluno Al: Porque as retas s3o as mesmas.
Professor: Explica-te melhor, por favor.
Aluno A1: As retas sdo coincidentes logo tém todos os pontos iguais.

Alguns alunos nas suas estratégias que envolviam justificagdes, faziam-no de
forma adequada, evidenciando compreenderem os conceitos que estavam a ser
trabalhados. Observemos a resolucdo do aluno A13 (Figura 12), que perante a questdao
3.1, que pedia a representa¢do grafica do sistema indeterminado com o apoio do
GeoGebra e a correspondente interpretagdo relativa a solugdo do sistema, diz-nos que
“segundo o que conseguimos observar pelo GeoGebra, as duas retas situam-se no mesmo

local, mas as equacdes sdo diferentes”.
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Figura 12: Resolucdo do aluno A13 da questdo 3.1

O aluno A 14 apresenta-nos na resposta a questao 2.2 uma estratégia curiosa para
concluir algebricamente a impossibilidade de uma intersecdo entre as retas
correspondentes as duas opgdes A e C da questdo 2, uma vez que eram retas paralelas

(Figura 13).

Figura 13: Resolugao do aluno A14 da questdo 2.2

E curioso 0 que o aluno Al4 revela nesta estratégia, isto €, ao substituir y na
segunda equacdo do sistema por 3x + 28, compreende que h& uma diferenca para
qualquer concretizacdo de x, isto &, 3x # 3x + 28. O aluno Al4 revela, ainda, interpretar
a sua conclusdo no contexto do problema de forma adequada, ou seja, ndo ha um custo
igual para as opgOes dadas na questdo 2: “ndo da para ter um valor...”. Notamos que 0
aluno Al4 revela-nos aspetos do pensamento algébrico, pois, da atencdo aos objetos

matematicos e as relacdes existentes entre eles.

Em sintese, esta tarefa revelou-se importante para identificar multiplas estratégias
e dificuldades. A relacdo resolucdo geométrica e resolucdo algébrica ndo estava ainda
devidamente apropriada pela turma, fato que se reflete na questdo por mim levantada
sobre a expectativa que a turma tinha relativamente & solucéo algébrica que se ia obter.
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Tudo isto, com a representacdo grafica exposta no quadro e com destaque para o0 ponto
de intersecdo.

. . . y = 6,5x
Foi curioso, ainda, observar que exposto o sistema na forma, , 0S
y =3x+ 28
alunos procuraram num primeiro passo resolver uma das equagdes em ordem a x ¢ s
depois proceder a substitui¢do. Talvez possa relacionar esta estratégia com a dificuldade
de os alunos retirarem informag¢do do proprio objeto matematico, isto ¢, lerem e

interpretarem o que cada objeto matematico lhes diz a cada momento.

Pude, ainda, observar que nas estratégias de resolu¢do apresentadas pelos alunos,
estes tendem a ver cada questdo como isolada da anterior, como ¢ caso do exemplo da

aluna A2 na questdo 2.1 e 2.2 da tarefa 4.

,

E curioso observar a estratégia que o aluno A14 apresentou, revelando aspetos do
pensamento algébrico na atengdo que deu aos objetos matematicos e as suas relagoes,

conseguindo raciocinar sobre essas relacdes de modo abstrato.

5.4 Tarefa 6

A tarefa 6 permite-nos uma analise de diferentes tipos de estratégias e dificuldades
associadas as mesmas que também sdo observadas na tarefa 5. A escolha da tarefa 6, em
analise, relaciona-se com o facto de esta apresentar um maior conjunto de informagao de

suporte a analise que faremos de seguida.

A questao 1.1 foi resolvida coletivamente, isto ¢, em discussao com a turma onde o
centro da dinamica de aula era questionar os alunos por forma a que fossem eles a
responder de forma o mais autdbnoma possivel. Nesta questao observemos o discurso da

aluna A2 e a estratégia que nos apresenta, a partir da interven¢ao do aluno AS:

Professor: Qual acham que serd a semirreta que corresponde aos ladrdes e a semirreta

dos policias e porquée?

Aluno A8: Como diz que os policias foram ao banco e depois seguiram os ladrdes

entdo a reta laranja ¢ dos policias.

Professor: Mas consegues explicar-nos melhor a tua conclusao?
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O aluno A8 fica pensativo e a aluna A2 assume, entdo, uma posi¢ao de apoio ao

colega.

Aluna A2: Eu concordo com o A8 porque os policias chegam ao banco depois dos

ladroes. Basta ver no grafico.

Professor: Quanto tempo demoram os policias a chegar ao banco?
Aluna A2: 10 minutos. Vé-se no grafico da reta laranja.
Professor: Explica-te um pouco melhor.

Aluna A2: Quando marca 10 minutos os policias estdo mesmo no banco, por isso a
distancia ¢ zero ao banco e vemos no grafico da reta laranja entdo a outra ¢ a dos

ladrdes.

A aluna A2 consegue responder a questao retirando informacdo do enunciado e da
representacao grafica que lhe era apresentada, justificando claramente a sua resposta e
resolvendo as duvidas que alguns colegas sentiam. A partir daqui a turma concordou com
a conclusdo da aluna A2, mas vale a pena referir que a estratégia foi feita desta forma: os
alunos concordavam com a explicagdo da aluna A2 e nessa medida identificavam a
semirreta dos ladrdes por exclusdo das partes, ndo verificando posteriormente se essa
semirreta de fato verificava as condigdes a situagdo dos ladrdes, por exemplo, podiam
referir que o tempo iniciava a partir do toque do alarme e que por essa mesma razao a

semirreta correspondente aos ladrdes iniciava a sua representacdo a partir da origem.

Por sua vez a aluna A15 apresenta-nos uma estratégia onde consegue identificar a
semirreta dos ladrdes como a semirreta de cor azul porque “os ladrdes comecam a fugir
antes dos policias” e, portanto, exige-se um tempo anterior que associa ao ponto (0,0)

para a semirreta dos ladrdes relativamente a dos policias.
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Figura 14: resolucdo da aluna A15 da questdo 1.1.

A questdo 1.2 foi interessante porque revela-nos, por um lado, estratégias curiosas,
como a do aluno A3 da figura 14 e, por outro, lado revela-nos a dificuldade que alguns
alunos tiveram em relacionar o ponto de interse¢ao que representaria o tempo e a distancia
ao banco onde os ladrdes seriam apanhados pela policia, com o estabelecimento e
resolucdo de um sistema de duas equacdes, embora esta situagdo ndo fosse exigida no

enunciado.

Vejamos a estratégia do aluno A3 que diz que diz que “como ndo conseguia resolver fiz
com a régua. Vi que 20 minutos =5 cm e dos 20 minutos ao fim era 5 cm, por isso foi 40
minutos. Vi que 20 km = 1,5 cm e dos 20 km ao fim eram 3 cm por isso foi aos 60 km.

Nao consegui arranjar outra forma, s6 desenrasquei-me” (Figura 15).
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Figura 15: Resolu'(;'éo do aluno A3 da questédo 1.2

O aluno diz-nos que “como nao conseguia resolver fiz com a régua. Vi que 20
minutos = 5 cm e dos 20 minutos ao fim era 5 cm, por isso foi 40 minutos. Vi que 20 km
= 1,5 cm e dos 20 km ao fim eram 3 cm por isso foi aos 60 km. Nao consegui arranjar

outra forma, s6 desenrasquei-me”.

De facto, o aluno apresenta um resultado que coincide com o esperado, contudo
fa-lo recorrendo a uma estratégia que, por acaso de vdrias circunstancias, lhe permitiu
obter o valor correto. O aluno ndo compreendeu que esta resolugdo partiu de pressupostos
poucos rigorosos. Procurei chamar a atengdo a turma para esta resolu¢ao que o aluno A3
partilhou com outros colegas que a copiaram, no sentido de lhes mostrar que era pouco
rigorosa e que a conclusdo final, embora correta, resulta de varias circunstincias que o

aluno A3 assume e que, por coincidéncia, lhe permitiu obter a resposta.

Por sua vez o aluno A1, na mesma questdo 1.2, recorre as representagoes graficas
para apoiar a sua estratégia de resolugdo e procura traduzir o problema num sistema de
duas equagoes (Figura 16). Vejamos que o aluno Al apresenta-nos as equagdes corretas
que dizem respeito as retas suporte das semirretas dos ladrdes e dos policias tendo para
isso determinado os declives e a ordenada na origem. Estabelecendo de seguida um
sistema de duas equagdes, embora ndo o consiga resolver de forma adequada, pois, por

exemplo, apresenta-nos y = 30, o que ndo corresponde ao valor correto, embora seja
. . , 1 . .
importante referir que o aluno apresenta também SX = 20, que uma vez resolvido, daria

efetivamente, o valor certo para x. De notar que o aluno chega a colocar na sua
representacdo grafica o par ordenado (40, 30) para identificar a interse¢do das duas

semirretas, contudo, deveria ter colocado (40, 60).
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Figura 16: Resolugao do aluno A1 da questao 1.2.

Registo a dificuldade, revelada no seguinte didlogo e a partir da questdo 1.2.

Professor: Quando conseguimos associar sistemas de duas equacdes na sua forma
algébrica a uma representacdo geomeétrica e considerando que o nosso sistema ¢
possivel e determinado, o que ¢ que podemos observar na representacao

geométrica?

Aluno A8: As retas nunca se tocam.

Professor: Entdo e se tivermos um sistema impossivel?
Aluno A8: E quando as retas estio uma em cima da outra.

E de assinalar, a partir deste didlogo, que a turma aceita estas respostas do aluno
A8 de uma forma acritica e s6 quando representei graficamente o caso impossivel,
determinado e indeterminado no quadro é que alguns alunos se mostraram criticos as

r

respostas do colega A8. Esta questio ¢ um exemplo revelador da importancia das
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representacdes no processo ensino aprendizagem da matematica. De fato os alunos
revelavam nas suas estratégias, dificuldades em se apropriar devidamente da relagao entre
os declives das representacdes geométricas e as respetivas classificacdes dos sistemas de

duas equacgdes.

Professor: e como ¢ que podemos relacionar a classificagdo que fizemos dos
sistemas com a sua apresentagdo grafica? Ja tinhamos visto na tarefa 4, lembram-

se?

Aluno A14: os sistemas podem ser impossiveis e as retas sao paralelas; se forem
possiveis e determinados as retas cruzam-se € se forem indeterminados as retas

encontram-se em cima uma da outra.

Professor: mas como podemos relacionar a classificagdo que o Al4 fez com o

declive das retas?

Aluno A14: nos sistemas impossiveis sdo paralelas logo tém o mesmo declive, nos
sistemas possiveis e determinados os declives sao diferentes e nos indeterminados

podem ser iguais, mas também pode parecer que sao diferentes.

Aluna A2: nos indeterminados os declives ndo sdo iguais porque se nao as retas

eram paralelas e era impossivel.

A turma entra numa discussao coletiva onde nao se verifica um consenso sobre a relagao
entre o declive e a classificacdo dos sistemas no que diz respeito ao caso dos sistemas

indeterminados.

A determinada altura durante a mesma discussao coletiva e depois de se ter esclarecido a

relagdo declive e classificagdo dos sistemas, lembrei-me de questionar a turma:

Professor: no contexto do nosso problema o que acham que representa o declive

de cada uma das semirretas associadas aos policias e aos ladrdes?
Aluno A8: o ponto de interse¢ao.
Professor: concordam com o colega?

A turma remete-se ao siléncio.

Professor: reparem na forma como estamos a determinar o declive, isto ¢, estamos

a fazer uma diferenga entre distancias sobre uma diferenca entre tempos.
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Concordam? Nao conseguem relacionar esta informag¢do com a disciplina de

Fisico-Quimica?
Aluno A16: ¢ a velocidade.

Interessante observar neste discurso o aspeto promotor da aprendizagem que as
sucessivas perguntas tém sobre os alunos, instigando-os assim a descoberta de forma mais
ou menos autonoma. Esta confirmagdo ao longo da minha pratica letiva foi essencial para
consolidar o papel que as perguntas tém e devem ter no processo da dindmica da sala de

aula.

Termino referindo que a questao 1.3 ndo foi trabalhada na sala de aula uma vez
que a aula terminou antes de se iniciar a mesma, embora o aluno A1 tenha tentado resolver
a mesma, tendo sido o Unico aluno a iniciar essa questdo e a apresentar uma resposta

(Figura 17). O aluno A1 diz-nos que “Para os policias nunca intercetarem os ladrdes, k
. . . 3 , . ~ 29
tinha obrigatoriamente de ser ¢ b tem que ser qualquer nimero negativo que ndo o 0”.
Nao deixa de ser curioso que o aluno saiba reconhecer que o parametro b deveria ser
inferior a zero e que associa o parametro k ao mesmo valor que o declive da semirreta

dos ladrdes, isto €, o aluno procurava aqui a nogao de mesmo declive, retas paralelas logo

ndo se intersectam.

Figura 17: Resolucéo do aluno Al da questéo 1.3
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Em sintese, nesta tarefa foi interessante poder observar o papel que as questdes,
como fator promotor da descoberta e da autonomia, tinham sobre os alunos, isto €, quando
incentivados pelas perguntas que o professor lhes ia colocando por forma a que
justificassem as suas resolugdes, que clarificassem o seu pensamento, que se colocassem
em causa adotando uma atitude critica, os alunos revelavam uma capacidade de uns com
0S outros, construirem o seu proprio conhecimento. Este aspeto reforca a minha posigdo
pessoal de defender a pergunta como o centro gravitacional da dinamica da aula na
construgdo do conhecimento, isto é, o conhecimento da matematica deve, também, fazer-

se com os alunos nas questdes que as discussdes coletivas podem e devem promover.

Referir, ainda, o papel fundamental que as representacdes t€ém na promog¢do do
conhecimento matematico como dei exemplo no discurso transcrito sobre a questao 1.2
entre mim e o aluno AS, isto €, assim que representei graficamente as diferentes
representagdes correspondentes a sistemas impossiveis, indeterminados e determinados,
a turma reage criticamente as respostas do colega A8, mas s6 o faz depois dessa

representacao lhes ter sido apresentada no quadro.
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Capitulo 6: Conclusao

Neste capitulo apresentarei as principais conclusoes do estudo a partir da analise
dos dados e na sua relacdo com as questdes de investigagdo e terminarei com uma reflexao

sobre a pratica letiva desenvolvida no ambito deste relatorio.

6.1. Principais conclusoes

Neste subcapitulo apresentarei as principais conclusdes tendo em conta as questdes

de investigacdo e a analise dos dados feita no capitulo anterior. As questdes sdo as

seguintes:
1) Quais as estratégias usadas pelos alunos na resolugdo dos sistemas de duas
equagoes do 1.° grau a duas incognitas?
i1) Quais as principais dificuldades evidenciadas pelos alunos na resolugdo dos

sistemas de duas equagdes do 1.° grau a duas incégnitas?

Na tarefa 2 pude observar que os alunos procuraram, muitas vezes, explicar o seu
raciocinio recorrendo aos aspetos mais proximos da sua propria experiéncia quotidiana e
nesse sentido parece-me importante construir tarefas que promovam essa relagdo. Por
outro lado, a tarefa 2, permitiu-me observar estratégias que recorriam as representagoes,
como foi o caso do aluno A1 que procurou justificar-se com o recurso a uma representagao
tabelar, mas também, estratégias que faziam referéncia a conceitos essenciais como o
declive assim como a comparagao entre as representacdes graficas promovidas na tarefa.
A tarefa 2 permitiu-me, ainda, observar dificuldades relacionadas com a comunicagao
matematica, oral e escrita. Em particular, referir a dificuldade na comunicagdo
matematica que se revelou recorrente e transversal a turma. E importante promover nos
alunos a capacidade de se expressarem claramente numa comunica¢do matematica oral e
escrita adequada, uma vez que, dessa forma o aluno consegue partilhar com a turma o seu
pensamento, a sua estratégia, o seu raciocinio e dessa forma colabora com o professor na

criagdo de uma dinamica coletiva de aprendizagem significativa.

A tarefa 3 foi muito interessante porque se registou uma adesdo importante por parte

dos alunos da turma que se mostraram curiosos com esta proposta. Quanto ao modo como
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resolveram a tarefa observou-se que os alunos se distribuem entre aqueles que
apresentavam resolugdes mais estruturadas e organizadas no sentido de uma maior
formalidade e os outros que recorriam a estratégias com um menor nivel de formalizagao,
isto €, este ultimo grupo de alunos procurava desenvolver estratégias numa linguagem
menos simbolica relativamente ao outro grupo. Importa, contudo, referir que nem por isso
deixavam de apresentar estratégias efetivas na resposta que davam a questao problematica
em causa. Relembremos, a aluna A10 que a partir da figura da questdo 1, situacdo 1,
consegue estabelecer uma estratégia aritmética numa comunicacdo matematica clara e
justificada e dessa forma, e responde corretamente a questdo colocada. No seguimento
disto, importa referir, contudo, que alguns alunos que resolveram a questao 1, situagdo 1
e 2, recorrendo a estratégias apoiadas na aritmética e sem recurso a linguagem algébrica,
procuravam manter essas estratégias, de relagdes mais simples, na questao 2, apesar do

enunciado pedir a formaliza¢ao em sistema de equagoes.

Referir, por ultimo, as dificuldades dos alunos reveladas na auséncia da explicitagao
das incégnitas, no estabelecimento correto dos sistemas de duas equagdes, ou seja, em
traduzir o enunciado para a linguagem matematica e a operar algebricamente de forma

correta.

Na tarefa 4 revelam-se estratégias onde as dificuldades se mostravam na identificagao,
resolucdo e interpretagdo da relagdo geométrica e algébrica dos sistemas de duas
equagoes. Embora tenha enquadrado esta importancia em termos histéricos para que a
turma se pudesse apropriar da importancia desta relagdo, reconheco que esta dificuldade
foi recorrente e transversal ao longo da minha intervencao letiva. Surpreenderam-me as
dificuldades da turma quando levantei a questao sobre a expectativa que os alunos tinham
relativamente a solugdo algébrica que se ia obter com o método da substituicao e tendo
presente no quadro a resolu¢do geométrica da mesma questao.

y = 6,5x

y=3x+28" foi curioso observar-se a estratégia a

Exposto o sistema na forma {

que os alunos recorreram na aplicacdo do método da substituicdo, isto €, procuraram num
primeiro passo resolver uma das equagdes em ordem a x e sO depois proceder a
continuagdo da resolugdo seguindo os passos descritos num anexo que lhes tinha
facultado anteriormente. E curioso que os alunos ndo conseguiram identificar que o passo
de resolver em ordem a uma das incognitas estava assegurado e nesse sentido podiam

proceder a continuacao da resolucgdo. Este aspeto pode ser relacionado com um outro dado
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curioso, isto €, os alunos perante um sistema indeterminado, apresentavam uma solucao
particular como a solugdo do sistema ndo reconhecendo que estavam perante infinitas
concretizagdes que tinham apenas de verificar a equagao da reta. Perante um determinado
objeto matematica num determinado contexto problemdtico os alunos revelam
dificuldades em interpretar e responder de forma adequada sobre a informagao que esse

objeto matematico lhe revela.

Pude ainda observar que nas estratégias de resolugao apresentadas pelos alunos, estes
tendiam a ver cada questdo como isolada da anterior, como foi o caso do exemplo da

aluna A2 na questdo 2.1 e 2.2.

Na Tarefa 6 as estratégias revelavam dificuldades dos alunos que, perante uma
representacao grafica que sugeria um sistema possivel e determinado, ndo a relacionavam
numa estratégia assente no estabelecimento de um sistema e na posterior resolucao
algébrica do mesmo que lhes permitisse identificar o conjunto solugdo como o ponto de

intersecdo das duas semirretas e nessa medida responder a questdo problematica.

Nesta tarefa foi interessante poder observar o papel que as questdes, como fator
promotor da descoberta e da autonomia, tinham sobre os alunos, isto ¢, quando
incentivados pelas perguntas que o professor lhes ia colocando por forma a que adotassem
uma atitude critica, os alunos revelavam uma capacidade de uns com os outros,
construirem o seu proprio conhecimento. Este aspeto refor¢a a minha posi¢ao pessoal de
defender a pergunta como o centro gravitacional da dinamica da aula na constru¢ao do
conhecimento, isto €, o conhecimento da matematica deve, também, fazer-se com os

alunos nas questoes que as discussodes coletivas devem promover.

Referir por altimo nas estratégias que os alunos iam desenvolvendo, o papel das
representagdes na promog¢ao do conhecimento matematico, isto ¢, incentivando os alunos
a recorrerem a representagdes como forma de se apoiarem no ataque a questdo
problematica, pude observar, como ¢ exemplo a resolugdo do aluno A1, que nao s6 alguns
alunos aderiam a sugestdo como de facto contribuia para desenvolverem uma estratégia
mais eficiente. Neste sentido e reforgando o papel das representagdes, referir o caso do
discurso transcrito sobre a questdo 1.2 entre mim e o aluno A8, isto €, assim que
representei graficamente no quadro as diferentes representagdes correspondentes a
sistemas impossiveis, indeterminados e determinados, a turma reage criticamente as

respostas do colega A8 e dessa forma respondem adequadamente a questao.
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6.2 Reflexao final

Chegados aqui creio ser importante ndo s6 fazer uma reflexdo sobre o estudo
realizado, mas também apresentar uma reflexdo sobre o que a pratica letiva de
investigacdo contribuiu para a minha formag¢do enquanto professor no contexto do

mestrado ensino.

Relativamente a minha pratica letiva creio que, muitas vezes, ndo dava o tempo
suficiente as discussoes coletivas entre os diferentes momentos. Compreendia, contudo,
ao longo da pratica letiva, que mais importante que terminar a tarefa era, sobretudo, ouvir
os alunos com aten¢do, dando-lhes o tempo necessario. O que podemos aprender com as
davidas dos alunos e partilhar com a turma, € muitissimo mais importante do que
apresentar tarefas ambiciosas no tempo que exigem, desta forma, que a turma corra atras

do relogio.

Pude observar como as dificuldades, sobretudo as relacionadas com a
manipulagdo algébrica, parecem desmotivar os alunos e nesse sentido promover um

sentimento negativo relativamente a Matematica.

Curioso observar que nas estratégias desenvolvidas pelos alunos se revelavam as
proprias dificuldades que lhes estavam associadas, isto €, os alunos tendiam a apresentar
estratégias que de alguma forma pudessem responder & questdo problematica e essa
resposta, desenvolvida numa estratégia, refletia as proprias dificuldades desse aluno e,

portanto, ha uma relagao de duplo sentido nesta dialética estratégia-dificuldade.

Considero que a turma, de uma forma geral, reagiu bem a estratégia de um ensino-
aprendizagem mais exploratério e que a mesma contribuiu positivamente para que os
alunos aderissem as tarefas propostas com entusiasmo embora deva referir que alguns
alunos insistissem para que lhes desse exercicios do manual, sobretudo os alunos com
mais dificuldades. Sempre que apresentava uma nova tarefa os alunos revelavam
entusiasmo e sobretudo esse comportamento era mais evidente nas discussdes coletivas e
numa dindmica de questionamento, mas por outro lado, os alunos com mais dificuldades
procuravam constantemente recorrer ao método que lhes era mais familiar, isto ¢, resolver
exercicios a partir do manual. Foi bastante curioso observar este aspeto, ou seja, se por
um lado grande parte da turma se mostrava entusiasmada, alguns alunos tendiam a resistir.

Creio que esta resisténcia se deve ao facto de que as tarefas e a metodologia de cariz mais
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exploratério numa dindmica de discussdo e questionamento incitam os alunos a uma
postura mais ativa na construgdo do seu proprio conhecimento e € essa exigéncia que se

pode traduzir na resisténcia por parte dos alunos com mais dificuldades.

Independentemente de alguns alunos mostrarem-se resistentes a esta nova
abordagem mais exploratoria, ¢ importante referir que pude observar como a diversidade
das tarefas ¢ importante para o processo ensino-aprendizagem da matematica porque a
conjugacao dessa diversidade com os momentos essenciais da discussao coletiva parecem
contribuir para o enriquecimento da linguagem algébrica, uma melhor aprendizagem dos
sistemas de equagdes, o desenvolvimento da comunicagdo matematica oral e escrita e

promover uma atitude mais positiva relativamente a Algebra.

Gostaria de terminar, partilhando, que este mestrado teve a particularidade de me
fazer questionar as imensas certezas iniciais que tinha relativamente ao ensino da
Matematica. Foi um processo intenso de questionamento que fiz a mim proprio no
contexto da nova informagao que este mestrado me ia facultando e nesse sentido também
eu resistia a novidade pois, era mais confortavel ter certezas asseguradas. O mestrado
ensino representou, assim, um processo nao s6 de descoberta, mas sobretudo de ter a
particularidade de me colocar numa posi¢do mais humilde e atenta as certezas que vamos

construindo nesta extraordinaria area que ¢ o ensino.
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Anexo 1: Tarefa 1 - parte 1

ay..| COLEGIO MILITAR

COLEGIO MILITAR

Tarefa 1 - Equacgodes Literais
Disciplina_Matematica - 8° ano

ANO LETIVO NOME: TURMA
2023/2024 N°
margo 2024

Parte 1: “Escalas de temperatura”

In New York, winter typically lasts from December to February. The weather can vary significantly

throughout the season, but here are some general characteristics:
1. Temperature: Winters in New York can be quite cold, with average temperatures ranging from
around 25°F to 40°F. However, temperatures can drop even lower during particularly cold

spells.

https://justenergy.com/blog/winter-weather-in-new-york-cold-snow-and-more/

Como podes verificar no excerto do blog, que se encontra acima, ao contrario de
Portugal, os Estados Unidos utilizam uma outra escala para a temperatura atmosférica,
que ndo a escala Celsius como estamos habituados, denominada de Fahrenheit (°F).

Na disciplina de Fisico-Quimica é usual utilizar ainda uma outra escala para a
temperatura denominada de Kelvin, k. Assim, podemos concluir que existem diferentes
escalas para a temperatura, que se correspondem por meio das seguintes equacodes.

1. A relagao entre graus Celsius, C, e graus Fahrenheit, F, pode ser definida pela
equacado:

F=2C+32
~5

A relacdo entre graus Celsius, C, e Kelvin, K, é definida pela equac3o:

K =C+ 273,15
1.1 Completa a seguinte frase:

Da disciplina de Fisico-Quimica sabes que a agua congela aos __°C e que entra
em ebulicdo aos °C.

1
Tarefa adaptada de Neves, M., Duarte, J., Martins, J., & Almeida, P. (2023). MXOn do Professor

Matematica 8.°Ano. Porto Editora.
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De acordo com o que preencheste anteriormente.
1.1.1. Comenta a seguinte afirmac3do: A dagua congela aos 0 °F.
1.1.2. Qual o valor correspondente do ponto de ebulicio da dgua em
Kelvin?

2. O ponto de fusao designa a temperatura a qual uma substancia passa do estado
sélido ao estado liquido. Sabe-se que o ponto de fusdo do ferro é 1811 K.
Determina o ponto de fusao na escala:

2.1. Celsius;
2.2. Fahrenheit.

3. Resolve, em ordem a (, a equacgado que relaciona os graus Celsius com os graus
Fahrenheit.

4. Determina uma equacao que relacione os graus Fahrenheit, F, com Kelvin, K.

5. Na folha de calculo, “Tarefa 1 - Equacdes Literais.xlsx”, podes encontrar uma
tabela de conversao idéntica a da figura abaixo, que permite, a partir de um
determinado valor de temperatura, indicar o valor correspondente na escala
indicada.

A semelhanca do exemplo, escreve nas células da coluna G as férmulas que
permitem fazer a conversdo em fun¢do dos valores das células da coluna D. Caso
a célula com o valor a converter nao esteja preenchida, a célula correspondente
para o valor convertido ndo deve apresentar qualquer valor.

Exemplo:

| A B C D E F G H

al
Valer a Valor convertido

2 converter
3 Celsius para Fahrenheit | | °C - |:SE(DB:"";"";DB*Q;‘S+32)| °F
4 Fahrenheit para Celsius °F > °C
5 Celsius para Kelvin “C o d K
6 Kelvin para Celsius K - °C
7 Fahrenheit para Kelvin °F > K
8 Kelvin para Fahrenheit K - °F
9

6. Testa atabela que construiste com os valores que achares mais convenientes.

2

Tarefa adaptada de Neves, M., Duarte, J., Martins, J., & Almeida, P. (2023). MXOn do Professor

Matematica 8.°Ano. Porto Editora.
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Anexo 2: Plano de aula da Tarefa 1 — parte 1

Plano de Aula

MILITAR

COLEGIO

/gk Professora: Anabela Candeias

Professores estagidrios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano: 8.° Turma: A/B

Licdesn® 77 e 78/
n’ 81 e 82

Sumdrio:
Data: 06/03/2024 Inicio do estudo das Equacoes literais. Resolucio da
parte 1 da tarefa: “Equacdes Literais™.

Duracéo:50 + 50 minutos

Tema: Algebra

Topico: Equacdes literais

Objetivos de Aprendizagem

e Reconhecer férmulas de outras dreas cientificas e do contexto da Matematica,
como equacdes literais, estabelecendo conexdes com outras dreas do saber.
* Resolver equacoes do 1.° grau, com duas incégnitas, em ordem a uma delas.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho a pares na resolucéo da tarefa;
e Discussio e sistematizacio de ideias em coletivo.
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Recursos

Do Professor Dos alunos
e Computador; e jPad,
e Projetor; e Folha de célculo
e Quadro e giz; e (Cadernos Didrios;
e Grelhas de registo de participacées; e Material de Escrita;

e Tarefa - “Equagdes literais”

e Manual Escolar (MX Matematica
8.°ano)

Avaliacao

Avaliacio de cariz formativo, através da observacio direta:

e da participacdo oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

e dos momentos de trabalho auténomo e resolucio das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula
Momentos da aula Duraciao
1. Introducio da aula 5 minutos
2. Resolucdo a pares das questdes 1 e 2 15 minutos
3. Discussio coletiva sobre a questdo 1 e 2 3 como introducao das
Equacoes literais 15 minutos
4. Resolucdo coletiva da questao 10 minutos
5. Resolucdo coletiva da questio 4 5 minutos
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Intervalo

6. Continuagdo da resolugdo coletiva da questao 4 20 minutos

7. Resolugdo a pares da questdo 5 e 6 15 minutos

8. Discussao sobre a resolucédo da questdo 5 e 6 15 minutos
Desenvolvimento da Aula

1. Introducio da aula 5 minutos

Registo do sumério e marcacao de faltas.

Enviar a tarefa pelo 7eams. Apresentagio da tarefa “Equagdes Literais”.

Explicar o que se vai fazer e 0 modo como vai decorrer a aula.

Formacao dos pares para a resolucgao da tarefa.

2. Resoluciao a pares das questoes 1 e 2

15 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a correcao oral coletiva.

Resolucio Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questio 1

1.

1.1
Da disciplina de Fisico-Quimica
sabes que a agua congela aos
0°C e que entra em ebulicio
aos 100 °C.

1.1.1

Estratégia 1:

- Interpretacdo do
enunciado: o que é
dado e o que é pedido.

-Preencher de forma
correta os espagos em
branco.

- Esclarecer duvidas que
surjam da leitura do
enunciado.

-Questionar e incentivar os
alunos a responderem as
suas proprias duvidas,
estimulando a sua
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Substituir C=0 na formula que
relaciona graus
graus Fahrenheit e verificar que,
nesse caso F=32#0. Logo a
afirmacéo é falsa.

Celsius com

Estratégia 2:

Substituir F=0 na férmula que

relaciona graus Celsius com

graus Fahrenheit.

Resolver a equacdo do 12 grauem

ordem a C e verificar que nesse

160

caso, C=—T#: 0 Logo a

afirmacéo é falsa.

1.1.2

O ponto de ebulicdo da dgua em
Kelvin corresponde a 100
+273,15 =373,15.

-Substituir
adequadamente a
informacio dada no
enunciado e
compreender as
relacoes estabelecidas
entre as diferentes
escalas.

- Resolver a equacéo
do 1°graual
incognita e saber

interpretar o resultado,

sendo critico
relativamente ao que
se afirma.

autonomia. No caso de ser
necessario, pode ser
incentivada uma pesquisa
para preencher os espacos
em branco.

- Incentivar os alunos a
estabelecer relacao com os
conhecimentos da
disciplina de fisico-
quimica.

- O professor pode
questionar que de acordo

com a equagao F = ;C +

32, sera expectavel que 0
°F correspondam a 0 °C?

- 0 professor deve
questionar:

i) que equacdo relaciona
asvariaveis Ke C?

ii) o resultado que
obtiveste faz sentido na
equacgdo dada?

Questao 2

2. -Interpretar -Questionar e incentivar o
2.1 adequadamente o trabalho colaborativo entre

1811 =C +273,15 < enunciado. pares no sentido de
<(C=1811-273,15=1537,85 responderem as suas

R:1537,85°C proprias dividas com o
apoio do professor

2.2 -Substituir - 0 professor deve

Sabendo-se da alinea 2.1 que
1811 K correspondem a
1573,85 °C entao:

F=9/5 x 1537,85 + 32 =
2800,13

R:2800,13 °F

adequadamente a
informacéo dada no
enunciado e
compreender as
relacoes estabelecidas
entre as diferentes
escalas.

-Saber relacionar as
duas equacdes: dada a
informacio em

questionar:

i) que equacdo relaciona
asvariaveis Ke C?

ii) que equacgio relaciona
asvariaveis Ke F?

ii) os resultados que
obtiveste em cada alinea
fazem sentido nas
equacoes dadas?
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Kelvin, obter
Fahrenheit de forma
correta.

3. Discussao coletiva sobre as questoes 1 e 2 como introducio das
Equacdes literais 15 minutos

Vao ser corrigidas as questdes 1 e 2 coletivamente. O professor deve ter em conta
as observacdes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentacao das resolugdes como na discussao coletiva, sendo
a participacdo voluntéria. As resolucdes podem ser projetadas através do iPad de
cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessirio, com
explicacoes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassé-las, com a contribuicéo
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Caso surjam ambas as estratégias de resolucéo para a questéo 1.1.1, estas devem
ser exploradas no coletivo, evidenciando a sua equivaléncia.

Introduzir a definicdo de Equacéo literal, utilizando como exemplo as equacdes
da tarefa, identificando em didlogo com os alunos as varidveis envolvidas em cada
uma das equagdes, salicitando que registem o seguinte no caderno.

F= %C + 32 variaveis: Fe C

K

C + 273,15 variaveis: Ke C

Equacio literal: Uma equacéo literal é uma equacdo que tem mais do que
uma variavel.

Analisar o seguinte exemplo em interagio com os alunos, aceitando as suas
contribuic¢des.

Por exemplo:

2

1 YA 1
V= JTTta - Volume do cone Variaveis: V,r e a Constantes: P

Questionar os alunos se o m é variavel.

E uma equacao literal porque tem mais do que uma variavel.

4. Resolugao coletiva da questao 3 10 minutos
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Explicar que resolver uma equacdo em ordem a uma varidvel consiste em isolar
essa varidvel num dos membros da equagéo, no primeiro ou no segundo membro.

Por exemplo,

F= %C + 32 estaresolvidaemordemaF

e

K = C + 273,15 esta resolvida em ordem a K.

Questionar os alunos sobre a utilidade de escrever as equacdes desta forma.

Resolver a equagao F = z C + 32 em ordem a C com o contributo dos alunos.

Seguir com a resolucdo que seja mais intuitiva para os alunos.

Resolucao

Possiveis dificuldades
dos alunos

Respostas e estratégias do
professor

Resolucédo 1:
F = gc 2o

5F 9 160
S—=-C(+—
5 5 5

& 5F =9C +160 <

<= 5F-160 =9C &
5F—160
—=(&

5F-160
& (= 5

F= EC + 32

(:F—32=§C<:)
e (F-32):2=Ce
o (F-32)x2=Ce

5F-160 _

C =

_ 5F-160

=3

- Dificuldade em resolver | -

uma equacao do 1° grau a
em ordem a uma incognita
com denominadores.

Relembrar os alunos a
proceder de forma semelhante a
resolucdo de equagdes ja
trabalhadas anteriormente.
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5. Resolucdo coletiva da questao 4 5 minutos

Vo ser dados 5 minutos para os alunos terem um primeiro contacto com a questéo
4, que serd resolvida coletivamente no momento seguinte da aula.

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opcdes, maiores
dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes para a resolucao
coletiva.

Intervalo

Continuacao da resolucao coletiva da questao 4 20 minutos

A questéo 4 vai ser resolvida coletivamente. O professor deve incentivar os alunos
a participar, sendo a participacao voluntdria.

O professor deve promover uma adequada comunicagao matemadtica.

Pedir sugestdes aos alunos para resolver a questao 4 e seguir com a resolugao que
seja mais intuitiva para estes. Fazer as questOes orientadoras a partir das
estratégias do professor previstas para essa resolucao.

Questionar os alunos sobre a possibilidade de haver uma resolucao alternativa a
apresentada. Se ndo surgir, o professor deve iniciar a outra resolucio permitindo
aos alunos prossegui-la coletivamente.

Questao 4
Dificuldades Respostas e estratégias
transversais do professor

- Interpretagéo do
enunciado: o que €
pedido.

- Sugerir o que se deve
entender por relacionar
varidveis, questionando,
por exemplo, que
varidveis estio a ser
relacionadas em cada uma
das equacoes dadas na
tarefa e como se poderao
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-Estabelecer a relacio
generalizada entre as
variaveis F e K.

-Justificar
adequadamente a sua
estratégia de resolucéo.

- Operar
algebricamente de
forma correta sobre as
equacoes.

relacionar as varidveis F e
K.

-Promover a generalizacao
da relacio entre as
varidveis, remetendo os
alunos para o caso
particular da questao 2.

-Promover uma adequada
comunicacao matematica
no sentido de os alunos
Jjustificarem cada
estratégia usada de forma
vélida.

- Caso seja necessario,
recordar como se procede
para operar
algebricamente de forma
correta.

Resolucio

Possiveis dificuldades
dos alunos

Respostas e estratégias
do professor

Resolucéo 1:
K=C+ 273,15 <
=C=Fk —273,15

Substituir na equacdo

F=2C432
°5

9
F=c(k —273,15) +32

= gk — 491,67 + 32

= gk — 459,67

Resolugdo 2:
Do exercicio 3

__ 5F-160
9

C

Substituir na equacéo

- Mobilizar os
conhecimentos
adquiridos nas
questdes e discussao
anterior para escrever a
equacdo que relaciona
Kelvin e Celsius em
ordem & variavel C.

-Substituir de forma
adequada na equacao
que relaciona
Fahrenheit e Celsius.

-Mobilizar os
conhecimentos
adquiridos nas
questdes e discussao
anterior em particular a

-Questionar:

i) dado o wvalor da
temperatura em Kelvin
como obter o valor
correspondente em
Celsius;

ii) a partir do valor em
Celsius, obtido da
temperatura em Kelvin,
C =k —237,15, como
farias para obter a
temperatura em
Fahrenheit?

- Questionar:

a partir do valor da
temperatura em Celsius,
obtido da temperatura
em Fahrenheit,
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relacio estabelecida c= 2F71%0  omo farias
K =C+ 273,15 entre Celsius e _ Bt 5
Fahrenheit por forma a p .
5F — 160 . ; temperatura em Kelvin?
K=—— 427315 = substituir/relacionar de
9 forma correta as duas
_ 5F-160 | 245835 equa(;(")es_
=—t—=
_ 5F+229835
- 9
7. Resolugéo a pares das questdes 5 e 6 15 minutos

O professor deve enviar para o Teams da turma a folha de calculo pré-preenchida,
“Tarefa 1 - Equagoes Literais.xlsx”, onde os alunos deverao preencher a tabela
com as férmulas adequadas.

Ler o enunciado da questdo 5 em conjunto com os alunos, por forma a esclarecer
quaisquer duvidas de interpretagdo que possam surgir.

Antes de iniciar a resolucdo a pares da questao 5 e 6, o professor deve dedicar um
momento prévio para a explicacdo da funcdo SE da folha de cdlculo, explicando
a sua utilidade no contexto do enunciado.

) verdadeiro ento devolve Valor se verdadeiro
falso entio devolve JEIONSCHARY

Fazer em conjunto a primeira linha da tabela, explicando o que deve ser
preenchido no primeiro caso.

A B c D E F G H

1
Volora Valor convertido

2 converter
3 Celsius para Fahrenheit S - l:SE(DS:"";"";03‘9/5+32)| °F
4 Fahrenheit para Celsius °F 2> °C
5 Celsius para Kelvin °C > K
6 Kelvin para Celsius K > °C
7 |Fahrenheit para Kelvin °F > K
8 |Kelvln para Fahrenheit K =2 °F
9

8

Apés esta explicacdo inicial, os alunos devem resolver de forma auténoma as
questdes 5 e 6.
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Resolucio Possiveis Respostas e estratégias do
dificuldades dos professor
alunos
Questao 5
5. -Reconhecer para - Utilizando o caso
cada caso a férmula | particular em que o aluno
adequada que esta a ter dificuldade,
permita converter o | questionar qual a férmula
valor da que permite colocar o valor
temperatura de uma | a converter e obter o valor
escala para a outra. | convertido na escala
pretendida.
Exemplo:
Fahrenheit para Celsius
Questao: Qual a formula
em que colocando o valor
da temperatura em
Fahrenheit vou obter a
temperatura em graus
Celsius?
- Dificuldade na - Promover o trabalho
utilizacio da folha | colaborativo entre pares,
de célculo. no sentido dos alunos se
entreajudarem na
utilizacao da folha de
cdlculo. Orientar os alunos
sempre que necessario para
o uso correto da ferramenta
tecnoldgica.
Questao 6
6.

Por exemplo:

Utilizar os casos particulares das
correspondéncias que ja conhecem da
resolucdo de questdes anteriores para
testar se a sua tabela estd bem
construida.

0°C tera de corresponder a 32°F e
vice-versa

100°C tera de corresponder a 373,15
k e vice-versa (ou)

- Escolher os casos
particulares mais
adequados para
testar a tabela de
forma eficiente.

- Caso os alunos optem por
casos particulares que
ainda nao tenham sido
obtidos em questdes
anteriores, questionar sobre
se existe uma maneira mais
eficiente de obter uma
correspondéncia que
sabemos ser verdadeira,
sugerindo de forma
indireta os resultados
obtidos anteriormente.
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1811 K terd de corresponder a
1537,85 °C e vice-versa

1811 K terd de corresponder a
2800,13°F e vice-versa

8. Discussao coletiva sobre as questdes 5 e 6 no coletivo 3t

Vo ser corrigidas as questdes 5 e 6 coletivamente. O professor deve ter em conta
as observacgoes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentacéo das resolugdes como na discussao coletiva, sendo
a participacdo voluntdria.

As resolucoes podem ser projetadas através do iPad de cada aluno, podendo o
professor ter de complementar, se necessario, com explica¢des adicionais no
quadro. A par das apresentaces das resolucdes dos alunos, o professor pode ir
escrevendo no quadro as férmulas que em cada linha permitem converter o valor
de temperatura de uma escala para a outra.

Celsius = Fahrenheit : F = 2 C+32

5F-160

Fahrenheit = Celsius: C=

Celsius = Kelvin: K = C + 273,15
Kelvin = Celsius: C = k — 273,15

5F+2298,35

Fahrenheit = kelvin: K = 5

Kelvin - Fahrenheit: F :gk — 459,67

Recorrendo ao que foi feito pelos alunos no momento de resolucdo a pares da
questdo 6, o professor deve destacar a eficiéncia da resolugao que utiliza os casos
particulares das correspondéncias que ja se conhecem das questdes anteriores face
as potenciais resolucdes que utilizem outros valores que os alunos possam vir a
testar.

Se os alunos terminarem as questdes propostas para realizar em sala de aula num
tempo menor que o previsto, o professor deve propor a resolucio das questdes das
paginas 24 e 25 do Manual Escolar.

74




Anexo 3: Tarefa 1 — parte 2

Parte 2

1. Identifica quais das equacgbes seguintes sdo equacgdes literais. Caso nao
consideres a equag¢do como equacao literal, explica porqué.
a) x2+2x+3=0
b) 3xy=2x+1
c) 2x+y =5
d 2x+1=m

3—x

&) y="
f) 2b+a=30

Questdao adaptada de
Conceicdo, A., & Almeida, M., (2023). MSI8 — Matemdtica sob investigagdo 8.2 ANO —
ENSINO BASICO. Areal Editores.

2. Uma torneira foi aberta para encher de agua um depdsito.
A altura h, em centimetros, da agua no depdsito e o tempo t, em minutos, que
decorreu desde que a torneira foi aberta estdo relacionados por:

2.1. Mostra que o par ordenado (t, h) = (8, 65) é solucdo da equacdo. Explica o
significado desse facto.

2.2. Resolve a equagdo em ordem a t.

2.3. A torneira é fechada no instante em que a altura da dgua atingir 1,25 m.
Quanto tempo deve estar a torneira aberta?

Questdo retirada de
Costa, B., & Rodrigues, E., (2012). Novo Espago 8.2Ano. Porto Editora.

3. Resolve cada uma das equag¢des em ordem a letra indicada.

a) a=(x—3)yemordemaxecomy #0

b) y:%(x—2)+2yem0rdemay
c)

a—b 3a+2
3 6

= bemordemab

Alineas Extra:
d) y =mx +bemordemaxcomx # 0
e) t=2(10—1l—k)emordema k

x+3 3(x+
) T—%=%em ordema x
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Anexo 4: Plano de aula Tarefa 1 — parte 2

Plano de Aula

{fx Professora: Anabela Candeias

COLEGIO MILITAR

Professores estagidrios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano:8° Turma: B

Licdo n” 83

Sumirio:
Data: 07/03/2023 Concluséo do estudo das Equacoes literais. Resolu¢éo da
parte 2 da tarefa: “Equagdes Literais™,

Duracao:50 minutos

Tema: Algebra

Tépico: Equacgdes literais

Objetivos de Aprendizagem

e Reconhecer e resolver equagées literais do 1.° grau, com duas incégnitas em ordem
a uma delas.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho individual na resolucio da tarefa;
e Discussao e sistematizacao de ideias em coletivo.

Recursos

76



Do Professor

Dos alunos

Computador; o Cadernos Didrios;

Projetor; e Material de Escrita;

Quadro e giz;
Grelhas de registo de participacoes;

Tarefa - “Equagdes literais -Parte 2”

Manual Escolar (MX Matematica
8.%ano)

Avaliacao

Avaliacio de cariz formativo, através da observacio direta:

e da participacao oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

¢ dos momentos de trabalho auténomo e resolucio das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula

Momentos da aula Duracao
1. Introducio da aula 5 minutos
2. Resolugdo auténoma da questdo 1 e 2 10 minutos
3. Discussao coletiva das questdes 1 e 2 10 minutos
4. Resolugao auténoma da questao 3 15 minutos
5. Discussao coletiva da questao 3 10 minutos

Desenvolvimento da Aula
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1. Introducio da aula

5 minutos
Registo do sumario e marcacao de faltas.
Explicar o que se vai fazer e 0 modo como vai decorrer a aula.
2. Resolucio auténoma da questao 1 e 2 10 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a discussdo oral coletiva.

Resolucao Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questao 1
1.
b) c) e) f) - Distinguir de forma | - Promover a distingao

Na alinea a), a unica varidvel
envolvida é a varidvel x.

Na alinea d), a tdnica varidvel
envolvida é a variavel x.

correta e justificada as
equacoes literais
daquelas que ndo o
sao, identificando
corretamente as
variaveis e constantes
envolvidas.

entre variaveis e
constantes, solicitando que
identifiquem as varidveis
envolvidas em cada
equacao.

- Chamar a atencédo de que
uma equacao literal tem
mais do que uma variavel e
portanto tera de existir
mais do que um tinico
valor a variar. Questionar
em cada situacédo: Quantos
valores estdo a variar?

Questao 8
2. -Interpretar - Apoiar na interpretagao
adequadamente o do enunciado sempre que o
2.1. enunciado. professor entender
65-5 8 12 4 4 4 oportuno.
—_— = = — = —— = —
75 1015 5 5 5

-Dada a equacio,

-Relembrar que ser solucéo
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A igualdade é verdadeira, portanto
(8.65) é solucio.

2.2
hos _ t . 10h=s0 _
75 10 75
(ou)
10h - 50 75t
= =
750 750
< 10h—-50 =75t
10h-50
—=te
75
10h — 50
et=——
75
2.3
1,25m=125cm
B o leliotlat=16
75 10 5 10

R: A torneira deve estar aberta 16
minutos.

(ou)
1,25 m= 125 cm
. 10><125—50_

75

1250-50 1200
75 75

R: A torneira deve estar aberta 16
minutos.

verificar se o par
ordenado (8,65) é
solucao.

-Saber interpretar a
solucao (8,65) no
contexto do problema.

- Reconhecer que a
unidade da varidvel h
sdo centimetros e
como tal na questio
8.3 deve ser
convertido 1,25m em
centimetros.

-Substituir
adequadamente a
informacao dada no
enunciado e
compreender as
relacdes estabelecidas
enire as variaveis t e

h.

- Interpretar o
resultado, sendo
critico relativamente
aos valores obtidos,
tendo em conta os
valores que a

varidvel ¢t pode tomar.

implica uma igualdade
verdadeira que decorre da
substituicdo dos valores
dados.

-Questionar os alunos
sobre o significado das
variaveis no contexto do
problema. Questionar o
que significat =8eh =
657

- O professor pode
questionar sobre a
unidade que é dada e se
faz sentido no contexto
da equacdo.

- O professor pode
questionar: Dada a altura,
como podes saber o
tempo correspondente?

-Caso seja necessdrio, 0
professor pode
questionar se o resultado
obtido faz sentido no
contexto do problema.

3. Discussio coletiva das questdes 1 e 2

10 minutos

Vao ser corrigidas as questdes 7 e 8 coletivamente. O professor deve ter em conta
as observacoes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentacao das resolu¢coes como na discussao coletiva, sendo
a participacdo voluntaria. As resolucoes podem ser projetadas através do iPad de
cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com
explicacdes adicionais no quadro.
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Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Relembrar a partir das resolugdes dos alunos a definigdo de equacao literal,
solicitando que estes distingam corretamente variaveis e constantes.

Destacar a eficiéncia na utilizacdo da equagio obtida na 8.2 na resolucao da
questdo 8.3, comparativamente com outras potenciais resolugoes.

Promover uma atitude critica face aos resultados obtidos na resolugio da

questao 8.

4. Resolucdo auténoma da questdo 3

15 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opcoes,
justificagdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a discussao oral coletiva.

Resolucao Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questao 9

3.
a)
a=(x-3)ye -Resolver uma | - Relembrar os alunos a
f=x-3& equacao do 1° grau em | proceder de forma
v N o

a _ ordem a uma incégnita semelhante a resolucdo de
< y t3=x . y#0 com denominadores. equacoes ja trabalhadas
b) anteriormente.

1
yzz(x—2)+2y(:)
(:)y—2y=§(x—2)<:)

1
@—yz;(x—z’)«:)

1
oy=-3(x-2

2
c)
a—b 3a+?2
- =b e
3 6 _
2a-2b _ 3a+2 _ 6b
6 6 6

< 2a—2b—3a-2=6b<
©-8=-2a+3a+2¢&

-Operar
algebricamente de
forma correta sobre as
equacoes.

- Caso seja necessdrio,
recordar como se procede
para operar algebricamente
de forma correta.
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©-8h=a+2e
a+?2

eh=-

5. Discussdo coletiva da questdo 3 10 minutos

Vai ser corrigida a questao 9 coletivamente. O professor deve ter em conta as
observagdes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentacao das resolu¢oes como na discussao coletiva, sendo
a participacao voluntdria. As resolugdes podem ser projetadas através do iPad de
cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com
explicacbes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuigao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Se os alunos terminarem as questoes propostas para realizar em sala de aula num
tempo menor que o previsto, o professor deve propor a resolugao das alineas extra
e as questoes das paginas 24 e 25 do Manual Escolar.
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Anexo 5: Tarefa 2

5| COLEGIO MILITAR

COLEGIO MILITAR

Tarefa 2 - Introdugao aos Sistemas de Equagdes
Disciplina_Matematica - 8° ano

ANO LETIVO NOME: TURMA
2023/2024 N°
margo 2024

“No Cinema”

1. Na bilheteira de um cinema a Salomé viu um cartaz com duas opg0es para a aquisi¢do
de bilhetes. Como a Salomeé gosta muito de assistir a filmes no cinema, ficou a pensar
gue opgao sera mais vantajosa para este ano.

Opcaoc A Opgao B
Assinatura anual de 6,5 € por cada
28 €, mais 3 € por 5essao
cada sessao

1.1 Ajuda a Salomé a decidir qual das opg¢bes apresenta mais vantagem. Para te
auxiliar na decisdo, utiliza a folha de calculo “Tarefa 2 — No cinema.xlsx”,
preenchendo a tabela, onde vais relacionar o nimero x de sessdes e 0 prego a
pagar em cada opg¢do. Apresenta uma sugestao a Salomé, justificando-a, com
elementos da tabela.

1.2 A partir da tabela que construiste na questdo anterior, representa graficamente
com o auxilio da folha de calculo, num mesmo referencial, as fungdes que

descrevem a opc¢ao A e a opgao B. Grava esse ficheiro.

1.3 Indica, a partir das representagdes graficas anteriores, quais as coordenadas do
seu ponto de interse¢do e o que representa esse ponto no contexto do problema.

1.4 Explica a sugestao que apresentaste em 1.1 agora através da representacdo
grafica das duas fungoes.
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Anexo 6: Plano de aula da Tarefa 2

Plano de Aula

;K\ Professora: Anabela Candeias

COLEGIO MILITAR

Professores estagiarios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano: 8° Turma: B

Licdo n® 84

Sumadrio:
Data: 08/03/2024 Introducao aos sistemas de duas equagoes.
Resolugéo da tarefa 2: “No cinema”.

Duracao: 50 minutos

Tema: Algebra

Tépico: Sistemas de duas equagdes do 1.° grau a duas incognitas

Objetivos de Aprendizagem

e Resolver problemas que envolvam sistemas de equacoes, em diversos contextos,
descrevendo as estratégias de resolucao seguidas e fundamentando a sua adequacéo.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho individual na resolucio da tarefa;
e Discussao e sistematizacio de ideias em coletivo.

Recursos
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Do Professor Dos alunos

e Computador; e Cadernos Didrios;
e Projetor; e Material de Escrita;
e Quadro e giz; e iPad

e Grelhas de registo de participacoes; e TFolha de cdlculo.

e Tarefa - “No cinema”

e Manual Escolar (MX Matematica
8.%ano)

Avaliacao

Avaliacio de cariz formativo, através da observacio direta:

e da participacdo oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

e dos momentos de trabalho auténomo e resolucio das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula

Momentos da aula Duracao
1. Introducio da aula 5 minutos
2. Resolucio individual da questio 1.1 10 minutos
3. Discussao coletiva da questao 1.1 10 minutos
4. Resolucéo coletiva da questdo 1.2 5 minutos
5. Resolucao individual das questdes 1.3 e 1.4 10 minutos
6. Discussao coletiva das questoes 1.3 e 1.4 e sintese final 10 minutos
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Desenvolvimento da Aula

1. Introducio da aula

5 minutos

Registo do sumdrio e marcacio de faltas.

Enviar a tarefa pelo Teams. Apresentagdo da tarefa “No cinema”.

Explicar o que se vai fazer e 0 modo como vai decorrer a aula.

2. Resolucio individual da questao 1.1

10 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgdes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a discusséo oral coletiva.

Resolucao Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questao 1.1
1.1
Tis opcl  opc2 - Interpretacao do - Apoiar na interpretacao
sessoes enunciado: o que é do enunciado sempre que o
; gi 612 dado e o que € pedido. | professor entender
S — 195 oportuno.
4 40 26
5 43 32,5 - Preencher a tabela - Solicitar que os alunos
6 46 39 com as formulas escrevam a expressio
7 49 45,5 corretas, apoiando-se | algébrica que descreve
8 52 52 eventualmente nas cada uma das opgdes e/ou
o i 98,5 expressoes algébricas | descrevam a formula
10 58 65 d d d d d 1 .
" o 715 adequadas a cada adequada que lhes permite
17 o = situagao. obter o custo, por exemplo,
13 67 84,5 pdara uma sessdo em cada
14 70 91 um dos casos. E para duas
15 73 97,5 sessoes?
16 76 104

- Tirar partido das
funcionalidades da
folha de cdlculo para

-Se o aluno optar por
preencher a tabela sem
recurso as férmulas da
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R: Até as 7 sessOes por ano, a
opc¢ao mais vantajosa é a opc¢ao
2.

Para ir a 8 sessdes por ano, o
custo de ambas a opgao € igual.

A partir das 9 sessoes por ano, a
opg¢ao mais vantajosa é a opgdo
1.

preencher a tabela de
forma eficiente.

- Dificuldade na
utilizacao da folha de
célculo.

- Interpretar os
resultados obtidos na
tabela de forma
adequada e tirar
conclusdes tendo em
conta o contexto do
problema.

folha de célculo, o
professor deve apoiar no
sentido de mais tarde
mostrar que existia uma
opcéo mais eficiente
utilizando os recursos da
propria folha de célculo.

- Promover o trabalho
colaborativo entre pares,
no sentido dos alunos se
entreajudarem na
utilizacio da folha de
célculo. Orientar os alunos
sempre que necessario para
0 uso correto da ferramenta
tecnoldgica.

-O professor deve sugerir
que os alunos comparem
os valores para cada opcao
pedindo-lhes a cada
momento as suas
observacoes e conclusdes
sobre o que serd mais
vantajoso.

3. Discussao coletiva da questao 1.1

10 minutos

Vai ser corrigida a questao 1.1 coletivamente. O professor deve ter em conta as
observacgées feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentagao das resolugdes como na discusséo coletiva, sendo
a participacdo voluntdria. As resolucdes podem ser projetadas através do iPad de
cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com
explicacdes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Explorar erros comuns que possam surgir, assim como comparar diferentes

resoluces, destacando as mais eficientes.
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4. Resolucao coletiva da questao 1.2 5 minutos

O professor deverd projetar a folha de calculo com a tabela da questio 1.1
preenchida e a partir dai resolver a questdo 1.2 em conjunto com os alunos.

Possiveis dificuldades dos alunos Respostas e estratégias do professor
Questdao 1.2
- Dificuldade na utilizacdo da folha de - Esclarecer duavidas relacionadas com a
célculo representacdo gréafica através da folha de
célculo.
Resolucio
No cinema
120

«» 100 —

] o

2 g o« * .

B s ? e ® °®

g 60 IO B

= o 8

& 40 e ® °® L

—] L] °

© 20 °

®
]
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Opcdes

eopcl eopc2

5. Resolucio individual das questdes 1.3 e 1.4 10 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opcoes,
justificacoes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes
para a discussao oral coletiva.
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Resolucao Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questao 1.3

1.3

O ponto de intersecao dos dois
graficos é (8,52).

O ndmero de sessoes para o qual
o custo da opcdo 1 e o custo da
opcao 2 sdo iguais.

Para assistir a 8 sessdes, 0 custo
de ambas opgoes sdo 52 euros.

- Determinar o ponto
(8,52) como o ponto
de intersecio.

-Dar sentido ao ponto
de intersecio no
contexto do problema,
mobilizando as
conclusdes retiradas
da questdo 1.1,
relacionando dessa
forma ambas as
representacoes
(tabular e gréfica).

- Indicar explicitamente
que podem utilizar a folha
de célculo para determinar
as coordenadas dos
diferentes pontos sobre as
retas.

-Promover a relacio entre
a informacao tabular e
grafica assim como as
conclusées da questao 1.1
por forma a se atribuir
sentido ao ponto de
intersecao.

Questao 1.4

1.4

A semelhanca do que se observa na
tabela da questao 1.1:

Verifica-se através da
representacgao grafica que o valor da
funcdo que representa o custo
associado a opc¢do 2, assume um
valor menor até a 7* sesséo, isto é,
para x <7, visualiza-se que os
pontos que representam o custo
associado a opgéo 2, se encontram
abaixo dos pontos associados a
opcdo 1.

Para x = 8§, o valor assumido por
ambas as funcdes ¢ igual a 52. As
representacdes graficas coincidem
no ponto (8,52), pelo que neste
caso, 0 custo € 0 mesmo.

E parax = 9, o valor assumido pela
funcdo que representa o custo da

-Interpretar a
representacgdo gréfica
de ambas as funcoes,
tendo em conta o
contexto problema.

-Relacionar a
representacdo gréfica
com a representacao
tabular e com as
conclusdes retiradas
na questdo 1.1.

-Apoiar na analise dos
graficos por forma a que os
alunos atribuam sentido a
relacio entre as
representagoes graficas e a
informacéo tabular
questionando o que
verificam até ao ponto da
interse¢io, no ponto de
intersecdo, e depois desse
ponto.
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opcdo 1 é menor, visualizando-se
na representacao grafica que os
pontos que representam o custo
associado a opcao 1, se encontram
abaixo dos pontos associados a
opcao 2.

6. Discussio coletiva das questdes 1.3 e 1.4 e sintese final 10 minutos

Vao ser corrigidas as questdes 1.3 e 1.4 coletivamente. O professor deve ter em
conta as observacoes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos
a participar, tanto na apresentacdo das resolucdes como na discussio coletiva,
sendo a participacdo voluntdria. As resolugdes podem ser projetadas através do
iPad de cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessario, com
explicacoes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Explicitar com a contribuicdo dos alunos, cada equacao relacionada com cada
opcao, relacionando-as com o que foi feito na folha de calculo na questdo 1.1.

y = 3x + 28 — custo em euros da op¢do A na compra de x bilhetes
¥ = 6,5x — custo em euros da op¢ao B na compra de x bilhetes

Introduzir os sistemas de equacdes, estabelecendo a relacio do ponto de intersecéo
com a igualdade entre as duas equacdes, ou seja, qual é que é o nimero de sessoes
em que o custo dos bilhetes é igual, neste caso ambas as equagdes vao ser
verificadas em simultaneo, isto é, para o mesmo valor de sessdes resulta 0 mesmo
custo.

{ y=3x+28
y =6,5x
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Anexo 7: Tarefa 3

COLéelog MILITAR

ANO LETIVO
2023/2024
margo 2024

COLEGIO MILITAR

Tarefa 3 - Introducao ao método da substituicao

Disciplina Matematica - 8° ano

NOME: TURMA

N°

1. Para cada uma das situagdes seguintes determina o valor associado a cada animal.
Explica todos os procedimentos que efetuares.

Situacio 1

1

Tarefa adaptada de Nobre, S. (2016). O desenvolvimento do pensamento algébrico: uma

experiéncia de ensino com alunos do 9.2 ano [Tese de doutoramento]. Instituto de Educagdo.

http://hdl.handle.net/10451/25071
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2. Para cada uma das situagdes seguintes escreve um sistema de duas equagdes para

determinar o valor associado a cada figura ou objeto e resolve-o usando o método
. +\= e

da substituicdo.
Situacdo 2

BEBFH  BEES
—— ——

Situacéo 1

2

Tarefa adaptada de Nobre, S. (2016). O desenvolvimento do pensamento algébrico: uma

experiéncia de ensino com alunos do 9.2 ano [Tese de doutoramento]. Instituto de Educacgao.

http://hdl.handle.net/10451/25071
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Anexo 8 — Plano de aula da Tarefa 3

Plano de Aula

MILITAR

COLEGIO

F;K Professora: Anabela Candeias

Professores estagiarios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano: 8.° Turma: A/B

Licoes n° 81 e 82/
n°85e 86

Sumadrio:
Data: 13/03/2024 Resolugao da tarefa 3: “Introdugao ao método da
substituigdo™.

Duracéo:50 + 50 minutos

Tema: Algebra

Tépico: Sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incdgnitas

Objetivos de Aprendizagem

® Resolver problemas que envolvam sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas
incégnitas, em diversos contextos, descrevendo as estratégias de resolucéo
seguidas e fundamentando a sua adequacio;

e Resolver sistemas de duas equacoes do 1.° grau a duas incognitas, recorrendo ao
método da substituicio.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho individual na resolucdo da tarefa;
e Discussio e sistematizacio de ideias em coletivo.
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Recursos

Do Professor Dos alunos
e Computador; e Cadernos Diarios;
e Projetor; e Material de Escrita;

e Quadro e giz;
e Grelhas de registo de participagdes;

e Tarefa - “Introdu¢do ao método da
substituigdo”

e Manual Escolar (MX Matematica
8.°ano)

Avaliacido

Avaliacao de cariz formativo, através da observacao direta:

e da participacdo oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

e dos momentos de trabalho autéonomo e resolucao das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula

Momentos da aula Duracgio

1. Introducio da aula 10 minutos

2. Resolugao individual da situacdo 1 da questao 1 10 minutos

3. Discussdo coletiva sobre a situacdo 1 da questao 1 10 minutos
4. Sintese com introducdo ao método da substituicdo a partir das

20 minutos

resolucdes da situacido 1 e resolucio coletiva da situacéo 2

Intervalo
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5. Resolucao individual da questao 2 25 minutos

6. Correcdo coletiva da questao 2 25 minutos
Desenvolvimento da Aula

1. Introducéo da aula 10 minutos

Registo do sumdrio e marcacéo de faltas.

Retomar o problema da aula anterior, escrevendo o sistema de duas equagdes que
o traduz, promovendo a conexdo entre o verificado graficamente e a resolucio

algébrica.

Enviar a tarefa pelo Teams. Apresentagdo da tarefa “Introdugdo ao método da

substituicdo™.

Explicar o que se vai fazer e 0 modo como vai decorrer a aula.

Formacéo dos pares para a resolu¢io da tarefa.

2. Resolucao individual da situacao 1 da questio 1

10 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessarias sobre as suas opcoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a correcao oral coletiva.

Resolucao Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questao 1: Situacdo 1
1.
Situacdo 1: - Interpretacao da - Esclarecer dividas que

Estratégia 1:

Recorrer a experimentacio,
substituindo valores para cada
animal e através da tentativa e
erro, determinar os valores que

informacao dada no
enunciado.

- Estabelecer relacdes
entre as informacoes
presentes nas imagens
e os valores a
determinar.

surjam da leitura do
enunciado.

-Apoiar no
estabelecimento de
relacdes entre as
informacdes presentes nas
imagens e os valores a

94




satisfazem as condicdes do
enunciado.

(ou)
Estratégia 2:

Em linguagem natural:

Como trés cies somam 27 entdo
cada cao tem o valor de 9.

Na outra figura temos que dois
cdes mais dois coelhos somam 34,
e como dois cdes somam 18,
entio os coelhos dio 16.
Portanto cada coelho tem o valor
de 8.

Estratégia 3:

x - valor associado ao cdo

Ix=27¢&
27
:—:9
o x 3

o valor do céo é 9, portanto:
y - valor associado ao coelho
18+2y=34¢&
=2y=34-18 <
=2y=16
oy=2o

Y =7

oy=2_8

-Formalizar
algebricamente as
equacdes que podem
descrever cada
condicao.

-Estabelecer de forma
adequada as
substituicoes
necessarias para
resolver o problema.

determinar, questionando
em cada situacio as
condicdes que tém de ser
garantidas.

-Questionar como se pode
traduzir em linguagem
simbdlica as condicdes
apresentadas no enunciado.

-Caso alguns alunos optem
por recorrer a linguagem
natural na resolucio do
problema, o professor pode
incentivar o uso da
linguagem simbolica.

- Questionar: Consegues
relacionar de alguma forma
a primeira condicao com a
segunda condicao?

3. Discussio coletiva sobre a situacao 1 da questao 1

10 minutos

Vai ser corrigida a situagdo 1 da questdo 1 coletivamente. O professor deve ter em
conta as observacgoes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos

a participar, tanto na apresentacao das resolucdes como na discussao coletiva,
sendo a participacao voluntaria. As resolucoes podem ser projetadas através do
iPad de cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com
explicacdes adicionais no quadro.
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Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicdo
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Caso surjam, devem ser selecionadas diferentes resolucdes para serem
apresentadas neste momento. As resolugdes devem ser apresentadas pelos alunos
por ordem de formalismo crescente, de forma a atingir o propésito matematico da
aula. O professor deve promover a comparagio entre as diferentes resolugoes,
destacando as mais eficientes.

4. Sintese com introducao ao método da substituicao a partir das
resolucdes da situacio 1 e resolucio coletiva da situacio 2 20 minutos

(1) Sistema de duas equagdes a duas incognitas

Incentivar os alunos a escrever um sistema de duas equag¢des do 1° grau com duas
incognitas que traduza a situacao 1.

Obter o sistema de equacdes:
Seja,

x — valor associado ao cdo

y — valor associado ao coelho

{ 3x =27
2x + 2y = 34

Resolver o sistema de duas equagdes do 1° grau com duas incégnitas recorrendo
ao método da substituicdo em didlogo com os alunos, fazendo questdes que
remetam para a resolucéo que estes elaboraram na questao 1.

[3x=27 [ s { x=9 { x=9
= 3 &

2x + 2y = 34 2x+2y =34 T 12x9+2y =34
xtey 2x +2y =34 X ey
{ x=9 @{ x=09 @{x=9 o legﬁﬁ{x=9
184+2y=34" 12y=34—-18" |2y = 16 =—"ly=8

§=1098)}

Questionar como se pode verificar se o par ordenado obtido é de facto solucédo do
sistema.

Verificar que o par ordenado (9,8) € solucdo do sistema inicial.

3%9 =27 27 = 27 27 =27
[2x9+2><8=34 = {18+16=34‘:' {34=34
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(2) Método de substituicio para a resolucio de sistemas de duas equacdes do 1° grau

com duas incognitas
1° Passo: Resolver uma das equacdes em ordem a uma das incégnitas

2° Passo: Substituir, na outra equacéo, a incognita pela expresséo correspondente,
obtendo-se assim uma equagdo com uma so incognita.

3° Passo: Resolver a equagao que tem so uma incégnita.
4° Passo: Substituir o resultado obtido na outra equacao e escrever a solugao.
5° Passo: Explicitar o par ordenado que € solucdo do sistema.

Resolucao coletiva do sistema de duas equacdes que traduz a situacao 2 da questao
1 através do método da substitui¢do. Destacar que a resolucdo informal que
poderia ter sido feita, nem sempre é possivel, e como tal o processo de resolucéo
algébrico através deste método pode ser aplicado em todas as situagoes.

{2x+y=43 {y=43—2x { y =43 —12x -
4x + 3y =93 4x + 3y = 93 4x + 3(43 — 2x) =93

y =43 - 2x y =43 —2x vy =43 — 2x
& &
{4x+129—6x=93 {—Zx:93—129 {—Zx:—36

y =43 —2x 4a aa 4a
N _36 @{y—43 2x®{y—43 2><18@{y—43 36@

x:—2 x =18 x =18 x =18
{77

=18

Intervalo

5. Resolucao individual da questao 2 25 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessarias sobre as suas opgoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetas que possam ser importantes
para a correcdo oral coletiva.

Resolucio

Possiveis dificuldades
dos alunos

Respostas e estratégias do
professor
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Questao 2

2.

Situacdo 1:

Seja:

x — valor do caderno em euros

y — valor do lapis em euros

x+y=28 o
{2x+y=14
y=8-—x
{2x+(8—x)=14®
y=8-x

0

§=1{(62)}

Em alternativa os alunos podem
escrever x +y =8 em ordem a x e

substituir na equacao 2x + y = 14.

Situacdo 2:
Seja:
x — valor associado ao macaco

y — valor associado ao tigre

3x+y=26

{3y+x=22
{3x+y:26®
x=22-3y
3(22=-3y)+y =26

‘E’{ x=22-3y ©
66 —9y +y =26

‘:’{ X =223y

- Escrever um
sistema de duas
equacdes do 1° grau
com duas incégnitas
que traduza cada uma
das situacoes.

-Mobilizar os
conhecimentos dos
momentos anteriores
da aula, de forma a
utilizar o método da
substituicao para
resolver o sistema.

- Ser critico
relativamente aos
valores obtidos, no
contexto do
problema.

-Operar
algebricamente de
forma correta sobre
as equacdes.

- Questionar: Tendo em
conta a situacio, identifica
as incégnitas que queremos
determinar. Como é que
elas se podem relacionar,
tendo em conta o contexto
do problema?

- Remeter os alunos para o
que foi sintetizado no
momento anterior da aula,
incentivando a autonomia e
cooperacao entre os
colegas.

- Questionar se os valores
obtidos fazem sentido no
contexto de cada
situacdo.

-Incentivar a verificacio
se 0 par obtido é de facto
solucdo do sistema.

- Enfatizar a
interpretacdo da solucido
obtida no contexto do
problema.

- Caso seja necessario,
recordar como se procede
para operar algebricamente
de forma correta.
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2
y=5 _
=7 S={(7.5)}

Em alternativa, os alunos podem
escrever 3x +y = 26 em ordem a y ,
e substituir na equacdo 3y + x = 22.

6. Discussdo coletiva da questao 2 25 minutos

Vai ser corrigida a questdao 2 coletivamente. O professor deve ter em conta as
observagdes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentacao das resolucdes como na discussao coletiva, sendo
a participacdo voluntdria. As resolu¢des podem ser projetadas através do iPad de
cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com
explicacdes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicéo
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Se os alunos terminarem as questdes propostas para realizar em sala de aula num
tempo menor que o previsto, o professor deve propor a resolucio da questio extra
e as questdes das paginas 27, 28 e 29 do Manual Escolar.
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Anexo 9: Tarefa 4

_a... COLEGIO MILITAR

COLEGIO MILITAR

Tarefa 4 - Resolugao grafica e classificagao de

sistemas
A a0 Disciplina_Matematica - 8° ano
marco 2024 NOME: TURMA

N°

1. Recorda a tarefa “No cinema”.

1.1. Determina algebricamente a solucdo do sistema de duas equagdes associadas
as opcdes A e B dessa tarefa, recorrendo agora ao método da substituicdo.

2. Durante um periodo de tempo, a diregdo do cinema decidiu fazer uma promogao
para atrair mais clientes, criando uma nova opgdo - opgao C -, em que o bilhete para
cada sessdo custara 3€ e ndo tera o pagamento de uma anuidade.

2.1. Recorrendo ao Geogebra, verifica através da representagdo grafica se existe um
nimero de sessdes para o qual o custo da opcdo A e o da opgdo C sejam iguais.
Explica o teu raciocinio.

2.2. Verifica algebricamente o resultado que indicaste na alinea anterior e explica o
teu raciocinio.

3. Considera o seguinte sistema de duas equagoes.

{2y—56=6x
y=3x+28

3.1. Representa graficamente o sistema anterior, no Geogebra. O que podes concluir
relativamente a sua solucdo?

3.2. Resolve algebricamente o sistema anterior. O que concluis?

3.3. Explica a relacdo entre o que concluiste nas questdes 3.1 e 3.2.
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Anexo 10: Plano de aula da Tarefa 4

Plano de Aula

le Professora: Anabela Candeias

COLEGIO MILITAR

Professores estagidrios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano: 8. Turma: A/B

Licoes n° 85 e 86/
n° 89 e 90

Sumario:
Data: 20/03/2024 Resolugdo da tarefa 4: “Resolucio grafica e classifica¢io
de sistemas”.

Duracao:50 + 50 minutos

Tema: Algebra

Topico: Sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incognitas

Objetivos de Aprendizagem

® Resolver sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incognitas, recorrendo a
diferentes representacdes, relacionando a resolucéo algébrica e geométrica.

e Estabelecer relagdes e conversdes entre diferentes representagoes relativas as
mesmas ideias/processos matematicos, nomeadamente recorrendo a tecnologia.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho individual na resolucio da tarefa;
Discussao e sistematizacao de ideias em coletivo.

Recursos
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Do Professor Dos alunos

Computador; e (Cadernos Didrios;
Projetor; e Material de Escrita;
Quadro e giz; e Geogebra;

Grelhas de registo de participacgdes; e jPad.

Tarefa - “Resolugio grafica e
classificagdo de sistemas”

Manual Escolar (MX Matemética
8.%ano)

Avaliacao

Avaliacio de cariz formativo, através da observacio direta:

e da participagao oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

e dos momentos de trabalho auténomo e resolucéo das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula

Momentos da aula Duracio
1. Introducao da aula 5 minutos
2. Resolucéo coletiva da questao 1 10 minutos
3. Resolucéo individual da questao 2 20 minutos
4. Discussdo coletiva sobre a questao 2 15 minutos
Intervalo
5. Resolucéo individual da questéo 3 20 minutos
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6. Discussio coletiva da questao 3 15 minutos

7. Sintese final sobre classificacio de sistemas de duas equagdes 15 minutos

Desenvolvimento da Aula

1. Introducio da aula 5 minutos

Registo do sumdrio e marcacéo de faltas.

Enviar a tarefa pelo Teams. Apresentacdo da tarefa: “Resolucdo grafica e
classificacdo de sistemas”.

Explicar o que se vai fazer e 0 modo coma vai decorrer a aula.

2. Resolucio coletiva da questao 1 10 minutos

A questdo 1 vai ser resolvida coletivamente. O professor deve incentivar os alunos
a participar, sendo a participacdo voluntdria.

O professor deve promover uma adequada comunicacio matematica.

Pedir sugestoes aos alunos para resolver a questao 1 e seguir com a resolugao que
seja mais intuitiva para estes.

Resolucao Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questio 1
1.1 - Relembrar o sistema | - Se for necessario
de duas equacoes do relembrar o problema aos
{y = 3x + 28 - 1° grau com duas alunos para que estes o
y = 6,5x incégnitas que formalizem através de um
6.5x = 3x + 28 traduzem cada uma sistema de duas equacoes.
{ ) > = 65 das opgoes.
- {6,51 —3x =128 - Mobilizar os - Se for necessario,
¥y =6,5x conhecimentos da aula | relembrar o método da
35y — 28 anterior, de forma a substituicao ou partes do
e {J; — 6.5 utilizar o métododa | mesmo;
’ substituicdo para
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28 resolver o sistema.
X =—
= 35 <
y = 6,5x - Ser critico - Questionar se os valores
relativamente aos obtidos fazem sentido no
el *X= 8 = valores obtidos, tendo | contexto do problema e
= 6,5x em conta o contexto se correspondem ao
x=8 do problema. esperado, tendo em conta
v = 6,5%8 = aresolucdo feita em aulas
- Estabelecer relacao anteriores.
o (x=8 entre a resolugio
=52 gréfica feita em aulas
anteriores e a
resolucéo algébrica do
S =1{(8,52)} sistema, sendo critico
com os valores
obtidos.

3. Resolucio individual da questdo 2 20 minutos
Antes de se iniciar a resolucdo individual da questao 2, o professor deve partilhar
com 0s alunos um codigo para uma sala no Geogebra, de forma a ter acesso as
resolucdes dos alunos as questdes 2 e 3 da tarefa.

Observar os alunos, tomando as notas necessarias sobre as suas opgoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes
para a correcdo oral coletiva.
Possiveis dificuldades dos alunos Respostas e estratégias do professor
Questao 2
2.1
- Interpretacao do enunciado: o que é - Esclarecer dividas que surjam da leitura do
dado e o que é pedido. enunciado. Se for necessdrio, o professor
deve ler em conjunto com os alunos o
enunciado da questao 2.
- Formalizar algebricamente através de - Solicitar que os alunos escrevam a
um sistema de duas equac¢des a nova expressao algébrica que descreve cada uma
situacdo, tendo em conta a opcao C. das opgoes a considerar neste caso.
-Dificuldade na utilizacio da ferramenta
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Geogebra para introduzir as equagoes.

-Reconhecer que o ponto de interseccao
das retas que representam o custo para
cada opcdo, seria a solucao do sistema de
duas equacoes.

-Reconhecer e justificar que as retas que
representam o custo da opcédo A e o custo
da opcéao C séo paralelas.

-Interpretar a representacio grafica,
tirando conclusdes tendo em conta o
contexto do problema.

2.2
-Aplicar de forma adequada o método da
substituicio.

-Identificar que através da resolucio
algébrica se chega a uma equagao
impossivel (0x = 28).

-Apoiar no uso do GeoGebra, podendo
exemplificar com projecao onde o professor
mostra a cada passo o que se pretende.

-Relembrar a questédo 1.1 e a relacdo entre a
resolucdo grafica (ponto de intersecao) e a
resolucgao algébrica, sendo a solugdo
determinada por um par ordenado.

- Questionar:

(i) Como podemos ter certeza que as retas
ndo se intersectam?

(ii) O que é isso significa no contexto do
problema?

-Se for necessdrio, relembrar o método da
substituicdo ou partes do mesmo;

- Questionar para que valor de x a igualdade
obtida € verdadeira, isto €, qual serd o
nimero que multiplicado por 0 da 28.

Resolugio

2.1

fry=3x+28

g1y =3x
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Nao existe um niimero de sessdes para o qual o custo da op¢do A e da opcao C seja igual
uma vez que as retas nao se intersectam em nenhum ponto. Isto verifica-se porque as reta
que representam o custo para a op¢ao A e para a opcdo C sdo paralelas (tém o mesmc
declive).

2.2

[y=3x+28
y = 3x

[3x=3x+28
= =
y = 3x

Como o conjunto solucdo € vazio, ndo existe um n° de sessdes em que as opgoes A e (
sejam iguais, ou seja, as opgoes A e C tém sempre custos diferentes.

4. Discussao coletiva sobre a questao 2 15 minutos

Vai ser corrigida a questdo 2 coletivamente. O professor deve ter em conta as
observacoes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentacao das resolu¢oes como na discussao coletiva, sendo
a participacao voluntdria. As resolugdes podem ser projetadas através do iPad de
cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessario, com
explicacbes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Incentivar a apresentacao de justificacoes validas na apresentacdo de ambas as
resolugdes, promovendo o didlogo entre os alunos, assim como o pensamento
critico na analise dos resultados obtidos.

Promover o estabelecimento de conexdes entre a resolucéo grafica e a resolucao
algébrica, procurando em cada momento que os alunos as comparem,
reconhecendo-as como resolugdes alternativas para o mesmo problema.

106



Identificar o sistema como impossivel.

Intervalo

5. Resolucio individual da questéo 3

20 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgdes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a correcéo oral coletiva.

Possiveis dificuldades dos alunos

Respostas e estratégias do professor

Questdo 3

31
-Dificuldade na utilizacio da ferramenta
Geogebra para introduzir as equacoes.

-Escrever a 2* equacdo em ordem a y.

-Interpretar a representacgio grafica,
identificando que existem infinitos pontos
comuns as duas retas representadas.

3.2
-Aplicar de forma adequada o método da
substituicio.

-Reconhecer que se tratam de equacdes
equivalentes.

- Reconhecer

que as equacdes sdo

- Promover o trabalho colaborativo entre
pares, no sentido dos alunos se
entreajudarem na utilizacdo do Geogebra.
Orientar os alunos sempre que necessdrio
para o uso correto da ferramenta tecnologica.

- Recordar como se pode proceder para
escrever uma equacdo em ordem a uma das
incognitas.

-Solicitar aos alunos que identifiquem o
ponto de intersecédo entre as duas retas
representadas.

-Se for necessario, relembrar o método ou
partes do mesmo. Questionar se no sistema
dado ja temos algum dos passos do método
assegurado.

- Questionar se podemos obter a segunda
equacdo a partir da primeira.
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possiveis para todos os valores de x e y que
6x = 6x

verificam {y — 3y 428

- Reconhecer que embora infinitas, nem
todas os pares ordenados sdo solugoes do
sistema.

3.3

- Reconhecer a relacio entre resolucio
grafica e a resolucéo algébrica,
reconhecendo-as como resolucgdes
alternativas, em que se obtém a mesma
solucao.

-Questionar:

i) E possivel determinar uma s6 solugdo
como ha questdo 1.1?

ii) Qualquer par ordenado € solugdo do
sistema? Neste caso, pode ser incentivada
a experimentacao, através de uma tabela.
iii)Remeter para a resolucao grafica feita
na questio anterior.

-Promover a relacio entre a resolucio
gréfica e a resolugdo algébrica questionado
os alunos sobre o que se obtém em cada uma
delas.

Resolucao

31

@ f:y=3x+28
ty =3x
@

eql: 2y —56 = 6x

+

y=3x+28

140 120

Como as retas sdo coincidentes, tém todos os pontos em comum,

50 40 80

L/J

e como tal, todos os

pontos que estdo sobre a reta sdo solucao do sistema.

3.2

{
=
=1

2y — 56 = 6x
y=3x+28
2(3x 4+ 28) — 56 = 6x
y=3x+28
6x + 56 — 56 = b6x
y =3x + 28
6x = 6x
= 3x + 28
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- 6x = 6x
=3x + 28

As equacdes sdo possiveis para todos os valores de x e y que verificam [

3.3

6x = 6x
vy =3x + 28

Como as retas sdo coincidentes, tém todos os pontos em comum, e como tal, todos os
pontos que estdo sobre a reta verificam as equacdes do sistema. Assim, todos estes pontos

sdo solucoes do sistemna.

6. Discussio coletiva da questio 3

15 minutos

Vai ser corrigida a questao 3 coletivamente. O professor deve ter em conta as
observacdes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a
participar, tanto na apresentagao das resolugdes como na discusséo coletiva, sendo
a participacdo voluntdria. As resolucoes podem ser projetadas através do iPad de
cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com
explicagdes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Incentivar a apresentacdo de justificacbes validas na apresentacdo de ambas as
resolucdes, promovendo o didlogo entre os alunos, assim como o pensamento
critico na andlise dos resultados obtidos.

Promover o estabelecimento de conexdes entre a resolucéo gréfica e a resolugéo
algébrica, procurando em cada momento que os alunos as comparem,
reconhecendo-as como resolugdes alternativas para o mesmo problema.

Identificar o sistema como possivel indeterminado e verificar a partir da resolugéo
gréfica que as equacdes do sistema sio equivalentes.

{2y—56=6x
y=23x+28
{2y=6x+56
y=3x+28
2y 6x+56
@[2 2 2
y=3x+28
y=3x+128
‘:'{y=3x+28
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Destacar, recorrendo a representacio grafica, que como as retas sao coincidentes,
tém todos os pontos em comum, e como tal, todos os pontos que estio sobre a reta
sdo solucao do sistema.

Qualquer par ordenado é solugdo do sistema? Neste caso, pode ser
incentivada a experimentacio, através de uma tabela, promovendo a conexio
entre representacao grafica e representacdo algébrica, no sentido de mostrar que
embora existam infinitos pontos que sao solucao, esses nao sao arbitrarios, pois
sdo os que estdo sobre a reta, verificando y = 3x + 28, identificando o sistema

como possivel inde

terminado.

7. Sintese final sobre classificacao de sistemas de duas equacoes

15 minutos

Entregar a seguinte tabela pré-preenchida com cada um dos casos resolvidos nas

questdes propostas.

Resolucao algébrica | Resolucdo grafica Classificacio do
sistema
{y = 3x + 28
y = 6,5x

= =8
b =52

5 ={(8,52)}
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{y =3x+ 28
y= 3x 2y-56=6x |[y=3x

3x=3x+28
y = 3x

3x—-3x=128
y=3x

0x =28
[y =3x

s = {3}

{2y—56=6x
y=3x+28

o 6x = 6x
=3x+28

Nota:
As duas equacdes sao
equivalentes.

Questionar os alunos sobre diferencas entre cada uma das questoes resolvidas, em
particular, nas suas resolucées graficas e resolucoes algébricas, no sentido de
compreenderem que as questoes sdo qualitativamente distintas.

Preencher em didlogo com os alunos a dltima coluna da tabela, de forma a

classificar os sistemas, de acordo com as suas resolucdes (gréfica e algébrica) e
obter a seguinte tabela.
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Resolucao algébrica | Resolucao graifica Classificacao do
sistema
O sistema é possivel
{}’ =3x + 28 determinado.
¥y =6,5x

- x=8
i

As duas retas
intersetam-se num
unico ponto.

O sistema tem uma

5={(852)} s6 solucdo.
{)’ =3x+28 0 sistema é
y=3x y-56=6  fy=3x impossivel.
N 3x=3x+28 As duas retas sio
y=3x b estritamente paralelas
(ndo tém nenhum
- 3x—-3x =28 s ponto em comurm).
y=3x
0x =28
=
y=3x *
s = () /
{Zy —56 = 6x - O sistema ¢é possivel
y=3x+28 indeterminado.
200 As duas retas sdo

N 6x = 6x
=3x+ 28

Nota:
As duas equacbes sdo
equivalentes.

2y —56 =6x <
= y=3x+128

-200 -180 -100

coincidentes (tém
todos os pontos em
comurm).

O sistema tem uma
infinidade de
solucdes.
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Anexo 11: Tarefa 5

../n..| COLEGIO MILITAR

Tarefa 5 - Problema Geométrico
Disciplina_Matematica - 8° ano

ANO LETIVO NOME: TURMA
2023/2024 N°
margo 2024

1. Na figura, estdo representadas, num referencial cartesiano, asretasr e s.

~
\ v

B

Sabe-se que:

e Aretar édefinida pela equagdo y = %x

e O ponto A é o ponto de intersecdo da reta s com o eixo das abcissas e tem
coordenadas (%, 0)

e O ponto B é o ponto de intersecao da reta s com o eixo das ordenadas e tem
coordenadas (0,2)

e O ponto I é o ponto de intersecdo das retas r e s.

1.1. Qual é a medida do comprimento do segmento de reta [OA]? E do segmento de
reta [OB] ?

1.2. Determina a equacgdo reduzida da reta s.

1.3. Indica qual dos dois triangulos, [OIB] ou [OIA], apresenta maior area. Justifica
a tua resposta.

Tarefa adaptada da Diregdo Geral da Educagdo. (2012). Teste Intermédio de
Matemadtica.https.//www.dge.mec.pt/sites/default/files/EEspecial/ti mat9 mai2012
el15.pdf
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Anexo 12: Plano de aula da Tarefa 5

Plano de Aula

%ﬁ&ﬁ Professora: Anabela Candeias

COLEGIO S} MILITAR

Professores estagiarios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano: 8.° Turma: B

Licao n® 91

Sumario:

Data: 21/03/2024 Resolugéo da tarefa 5: “Problema Geométrico™.

Duracéao: 50 minutos

Tema: Algebra

Tépico: Sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incégnitas

Objetivos de Aprendizagem

e Resolver sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incégnitas, recorrendo a
diferentes representacdes, relacionando a resolucdo algébrica e geométrica.

e Resolver problemas que envolvam sistemas de equacdes, em diversos contextos,
descrevendo as estratégias de resolucdo seguidas e fundamentando a sua
adequacao.

e Reconhecer e usar conexoes entre ideias matematicas de diferentes temas, e
compreender esta ciéncia como coerente e articulada.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho individual na resolucio da tarefa;
e Discussao e sistematizacao de ideias em coletivo.

114



Recursos

Do Professor Dos alunos
e Computador; e (Cadernos Didrios;
e Projetor; e Material de Escrita;

e Quadro e giz;
e Grelhas de registo de participacdes;

e Tarefa - “Problema Geométrico”

e Manual Escolar (MX Matematica
8.°ano)

Avaliacao

Avaliacio de cariz formativo, através da observacio direta:

e da participagéo oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

e dos momentos de trabalho auténomo e resolucio das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula

Momentos da aula Duracao
1. Introducio da aula 5 minutos
2. Resolugao individual da questdo 1.1 e 1.2 10 minutos
3. Discussao coletiva sobre a questdo 1.1 e 1.2 10 minutos
4. Resolucéo individual da questdo 1.3 15 minutos
5. Discussio coletiva da questao 1. 3 10 minutos

Desenvolvimento da Aula
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1. Introducio da aula

5 minutos

Registo do sumdrio e marcacéo de faltas.

Enviar a tarefa pelo Teams. Apresentacdo da tarefa: “Problema Geométrico™.

Explicar o que se vai fazer e 0 modo como vai decorrer a aula.

2. Resolugio individual da questdo 1.1 e 1.2

10 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a correcéo oral coletiva.

Resolucio Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questao 1.1

1.1
0A =14—5 w.m

- Interpretacdo do
enunciado: o que é

- Esclarecer ddvidas que
surjam da leitura do

dado e o que é pedido. | enunciado. Se for
0B =2 necessdrio, o professor
=zum deve ler em conjunto o
enunciado com os alunos.
- Determinar as - Questionar: Que
medidas do informagdes podemos
comprimento dos retirar a partir das
segmentos de reta coordenadas do ponto A e
[0A] e [OB] através | do ponto B?
das coordenadas dos
pontos A e B.
Questao 1.2
1.2 - Recordar o que se - Questionar coletivamente
entende por equacdo | se alguém se recorda o que
y=ax+b reduzida de umareta. | se entende por equacao

A= (E0)i5=(0)

reduzida de uma reta. Caso
nenhum aluno se recorde, o
professor deve relembrar
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que a equacao reduzida de
uma reta é da forma y =

9 0 9 ax + b. Questionar ainda o
2 2 36 ignificado de cad
a= I T significado de cada
0—- =2 = 30 pardmetro, de forma a
4 4 o .
6 mobilizar conhecimentos
== S anteriores.

A ordenada na origem resulta do

- Mobilizar os
conhecimentos

- Questionar coletivamente
se alguém se recorda como

enunciado, B = (0,2) e da -

) 2 _ | anteriores para pode ser determinada a
ob:v.e.rva(;ao da  representacao | joterminar a equacdo | equacdo reduzida de uma
gréfica. reduzida da reta s reta. Caso nenhum aluno se

através das recorde, o professor deve
coordenadas dos revisitar a matéria.
b= pontos A e B.
Portanto, - Ser critico - Questionar se os valores
relativamente aos obtidos para os
6 9 valores obtidos para os | parametros fazem
Sy=- Ex + 2 parametros a e b, sentido tendo em conta a

tendo em conta a
representacdo grafica
daretas.

representacao grafica da
reta s.

3. Discussio coletiva sobre a questdo 1.1 ¢ 1.2

10 minutos

Vao ser corrigidas as questdes 1.1 e 1.2 coletivamente. O professor deve ter em
conta as observacoes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos
a participar, tanto na apresentacao das resolugdes como na discussdo coletiva,
sendo a participacdo voluntdria. As resolucdes podem ser projetadas através do
iPad de cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessario, com
explicacoes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Promover relagdes e conversdes entre as diferentes representacdes (algébrica-
grafica) relativas as mesmas ideias matematicas.

Explorar e colocar a discussdo erros matematicos comuns que possam surgir nas
resolucdes, assim como incentivar o pensamento critico na andlise dos resultados
obtidos. Por exemplo:
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e Se algum aluno obtiver uma equacio reduzida para a reta s que néo faga

sentido, tendo em conta a sua representacio grafica, o professor deve

questionar a turma se os valores obtidos para os pardmetros fazem

sentido.

4. Resolucio individual da questao 1.3

15 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opcoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes
para a corre¢ao oral coletiva.

Resolucio Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questao 1.3
1.3 -Reconhecer que as - Solicitar que os alunos
coordenadas do ponto I, | identifiquem a altura dos
y = 35 ponto de intersecao entre | triangulos [01B] e [Q1A4].
65 9 = asrestasres,
y=—;x+3 determinam a altura
dos tridngulos [OIB] e
3 [01A].
y=cx
133 6 9= - Mobilizar os - Remeter os alunos para os
sX=Tgrts conhecimentos de conceitos trabalhados nas
aulas anteriores para aulas anteriores,
3 estabelecer e resolver | questionando como se pode
y=3* o sistema de duas determinar o ponto de
= = - . N
3 6 9 equacdes com duas intersecdo entre duas retas.
sXtsx=3 incognitas, de formaa | Se for necessdrio, relembrar
determinar as o método da substituicio ou
y= Ex coordenadas do ponto | partes do mesmo;
5 L.
Y6 12 457
—x+ —x=— . ,
10 10 10 - Ser critico - Questionar se os valores
relativamente aos obtidos para as
y = Ex valores obtidos para as | coordenadas do ponto /
- 5 o coordenadas do ponto fazem sentido tendo em
Ex _ E I, tendo em conta a sua conta a sua representacao
10 10 representacdo grafica. grafica.
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21V 5 o
18x = 45
3
y=cx
5
(:){ 45 &
r=—
18
3
y=cx
5
(:){ c &
X =-
2
3 5
y=cX3
:){ 5 2<=>
5
*=3
3
y==
2
@{ 5
=3
53
-6
22
Portanto,

alturﬂ [01A] - E

alturﬂ [01B] - 5

Estratégia 1:

A[OIAJZ 2 =
_®
16

3X> a5
Ao = 2 g

45 _ 45
R: Como — > — podemos
8~ 16

concluir que A (o) > A [o14) -

- Reconhecer que a
ordenada do ponto I,
corresponde a altura
do tridngulo [0IA] e
que a sua abcissa
corresponde a altura
do tridngulo [OIB].

- Operar com nimeros
racionais.

- Justificar de forma
valida que A o] >

A [o1a) -

- Questionar: Que
informacdes podemos retirar
a partir das coordenadas do
ponto I que se podem
relacionar com os
triangulos?

- Caso seja necessario, o
professor deve relembrar
como se procede para
operar com nimeros
racionais.

- Questionar: Pelas figuras
dos tridngulos podemos ter
a certeza que 4 g >

Aoy ?
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Estratégia 2:

Como

5 3

= > = temos
27 2

altura [o1B] > altura [01A] ;

Como

9 15

= > — temos

2 4

baSElOlB] > base [OIAI;

Peloque a 4 (g3 > A [o1a)-

5. Discusséo coletiva da questdo 1.3 10 minutos

Vai ser corrigida a questdo 1.3 coletivamente. O professor deve ter em conta as
feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a participar, tanto na
apresentacdo das resolucdes como na discussdo coletiva, sendo a participagao
voluntdria. As resolucdes podem ser projetadas através do iPad de cada aluno,
podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com explicacdes
adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassé-las, com a contribuicdo
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Explorar e colocar a discusséo erros matematicos comuns que possam surgir nas
resolucdes, assim como incentivar o pensamento critico na andlise dos resultados
obtidos. Por exemplo:

e Se algum aluno obtiver coordenadas para o ponto / que ndo facam
sentido, tendo em conta a sua representacgdo grafica, o professor deve
questionar a turma se os valores obtidos fazem sentido.

e Um erro comum que pode explorado a partir das resolucdes dos alunos
serd identificar incorretamente a ordenada do ponto I, como a altura do

triangulo [OIB] e a sua abcissa como a altura do tridngulo [0IA4].

e Se algum aluno justificar que A gy > A (o), pela aparéncia dos

triangulos, o professor deve incentivar a apresentacdo de justificacdes
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Anexo 13: Tarefa 6

... COLEGIO MILITAR

Tarefa 6 - Problema “Assalto ao banco”
Disciplina_ Matematica - 8° ano

ANO LETIVO NOME: TURMA
2023/2024 N°
margo 2024

“Assalto ao banco”

1. Dois ladrdes assaltaram um banco e fugiram. Minutos depois, alertados pelo alarme,
chegou uma patrulha da policia ao banco e, de imediato, partiu em perseguicao dos
ladrées, seguindo o mesmo trajeto. O grafico seguinte representa a distancia (em
Km) a que se encontram do banco quer os policias, quer os ladrdes, ao fim de um
certo periodo de tempo (medido em minutos).

Distancia (Km)

Tempo (min)

1.1. Indica a reta que diz respeito aos policias e a que diz respeito aos ladrdes.
Justifica a tua resposta.

1.2. Quanto tempo demoraram os policias a apanhar os ladrdes? Qual foi a distancia
percorrida?

1.3. Considera agora que a equagdo correspondente aos policias é y = kx + b, com
k e b dois nimeros reais. Para que valores de k e de b, os policias nunca

apanham os ladrbes? (Nota: Para te auxiliar na tua resposta, podes recorrer ao
Geogebra)
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Anexo 14: Plano de aula da Tarefa 6

Plano de Aula

MILITAR

COLEGIO

/EK\ Professora: Anabela Candeias

Professores estagidrios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano: 8.° Turma: B

Licdo n® 92

Sumario:

Data: 22/03/2024 Resolugédo da tarefa 6: “Assalto ao banco™.

Duracéo: 50 minutos

Tema: Algebra

Tépico: Sistemas de duas equages do 1. grau a duas incognitas

Objetivos de Aprendizagem

e Resolver sistemas de duas equacdes do 1.” grau a duas incégnitas, recorrendo a
diferentes representagoes, relacionando a resolucéo algébrica e geométrica.

® Resolver problemas que envolvam sistemas de equacdes, em diversos contextos,
descrevendo as estratégias de resolucio seguidas e fundamentando a sua
adequacéo.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho individual na resolucio da tarefa;
e Discussao e sistematizacio de ideias em coletivo.
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Recursos

Do Professor Dos alunos
e Computador; e Cadernos Didrios;
e Projetor; e Material de Escrita;

e Quadro e giz;
e Grelhas de registo de participacdes;

e Tarefa - “Assalto ao banco™

e Manual Escolar (MX Matematica
8.°ano)

e (Geogebra

Avaliacao

Avaliacio de cariz formativo, através da observacio direta:

e da participacio oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

e dos momentos de trabalho auténomo e resolucio das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula

Momentos da aula Duracio
1. Introducéo da aula 5 minutos
2. Resolucdo coletiva da questdo 1.1 5 minutos
3. Resolucio individual da questdo 1.2 10 minutos
4. Discussdo coletiva sobre a questdo 1.2 10 minutos
5. Resolugdo individual da questdo 1.3 10 minutos
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6. Discussao coletiva da questao 1. 3 10 minutos
Desenvolvimento da Aula
1. Introducéio da aula T

Registo do sumdrio e marcagdo de faltas.

Enviar a tarefa pelo Teams. Apresentagio da tarefa: “Assalto ao banco™.

Explicar o que se vai fazer e 0 modo como vai decorrer a aula.

2. Resoluciao coletiva da questao 1.1

5 minutos

A questao 1.1 vai ser resolvida coletivamente. O professor deve incentivar os
alunos a participar, sendo a participacao voluntéria.

O professor deve promover uma adequada comunicacido matematica.

Resolucao Possiveis dificuldades | Respostas e estratégias do
dos alunos professor
Questio 1.1

1.1

Como passados 0 minutos, os
ladrdes encontravam-se no banco,
a sua distancia ao banco era 0 Km,
por isso o ponto (0,0) terd de fazer
parte do grafico que diz respeito
aos ladroes. Assim, a reta que diz
respeito aos ladroes ¢ a reta azul.

Como os policias chegaram ao
banco minutos depois de ter tocado
o alarme, a sua distancia ao banco
nunca poderia ser Okm passados 0
minutos, pelo que a reta que diz
respeito aos policias nunca poderia
passar no ponto (0,0). Assim a reta

-Interpretacao do
grafico, tendo em
contexto do problema.

- Ler enunciado em
conjunto com os alunos, de
forma que estes se
familiarizem com o
contexto do problema.

-Questionar: Como € que
as informacdes dadas no
enunciado se traduzem nos
graficos? O que distingue
os policias dos ladroes
relativamente a distancia
ao banco?
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que diz respeito aos policias é a
reta laranja.

3. Resolucdo individual da questio 1.2

10 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgdes,
justificagdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a corregao oral coletiva.

Resolucao Possiveis dificuldades dos | Respostas e estratégias do
alunos professor
Questao 1.2
1.2 -Interpretacao do - Remeter os alunos para a

Reta que diz respeito aos
ladrodes:

Passa nos pontos (0,0) e
(10,15)

y=ax+b
_15-0 15 3
=To-0 10 2

Como a reta passa na
origemb = 0

Reta dos ladroes: y = gx

Reta que diz respeito aos
policias:

Passa nos pontos (10,0) e
(20,20)

y=ax+b
_20-0 20
=20—-10 10

enunciado: o que é pedido.

- Reconhecer que o tempo
que os policias
demoraram a apanhar os
ladrdes e a distancia
percorrida podem ser
determinados pela
solugdo de um sistema de
duas equacdes.

-ldentificar as coordenadas
dos pontos necessarios para
determinar as equagdes
reduzidas das retas dadas.

=2 - Mobilizar os
conhecimentos anteriores

andlise do gréfico,
solicitando que estes
identifiquem no grafico
quando € que os policias
apanham os ladrdes.

- Remeter os alunos para os
conceitos trabalhados nas
aulas anteriores,
questionando como se pode
determinar o ponto de
intersecdo entre duas retas.

-Recordar que os pontos
sobre os graficos
correspondem a pares
ordenados, em que no eixo
das abscissas estd
representada a variavel
independente, e no eixo das
ordenadas, a variavel
dependente.

- Questionar coletivamente se
alguém se recorda como
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y=2x+b
Usando o ponto (10,0), fica
0=10x2+be=

=0=20+b =
=b=-20

Reta dos policias:
y=2x-20

Para determinar o tempo,
em minutos, que os
policias demoraram a
apanhar os ladrdes ea
distancia percorrida é
necessario resolver o
seguinte sistema.

3
y

=2x—-20
3

®12x—20—§x@

y=2x-—120
@12x—§x—20®

y=2x—20

4 3 40
«:»[zxz 7 e

y=2x—-20
{:){ x =40 -

y=2x—20
@{ x =40 -

y=2x40-20
@x:40

b=s0
S = {(40,60)}

R: Os policias apanharam os
ladrdes apés 40 minutos de
ter tocado o alarme, e
encontravam-se a 60 km do
banco.

para determinar a equaco
reduzida das retas.

- Ser critico relativamente
as equacdes obtidas, tendo
em conta a representacao
gréfica das retas.

-Estabelecer e resolver o
sistema de duas equacdes
com duas incognitas, de
forma a determinar o
tempo, em minutos, que
os policias demoraram a
apanhar os ladrdes ea
distancia percorrida por
ambos.

- Interpretar a solucdo do
sistema de duas
equacdes, tendo em conta
o contexto do problema.

pode ser determinada a
equacdo reduzida de uma
reta. Caso nenhum aluno se
recorde, o professor deve
revisitar a matéria.

- Questionar se as equagdes
obtidas fazem sentido,
tendo em conta a
representacio grafica das
retas.

- Se for necessdrio, relembrar
o método da substituicio ou
partes do mesmo;

- Remeter para o enunciado e
para a representacéo grafica,
por forma a dar sentido a
solucdo do sistema.

4. Discussao coletiva da questdo 1.2

10 minutos
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Vai ser corrigida a questdo 1.2 coletivamente. O professor deve ter em conta as
feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a participar, tanto na
apresentacdo das resolucdes como na discussdo coletiva, sendo a participacio
voluntaria. As resolucdes podem ser projetadas através do iPad de cada aluno,
podendo o professor ter de complementar, se necessirio, com explicacdes
adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassi-las, com a contribuicao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Explorar e colocar a discussao erros matematicos comuns que possam surgir nas
resolucdes, assim como incentivar o pensamento critico na analise dos resultados
obtidos. Por exemplo:

e Se algum aluno obtiver uma equacéo reduzida para as retas que ndo faga
sentido, tendo em conta a sua representagdo grafica, o professor deve
questionar a turma se os valores obtidos para os parametros fazem
sentido.

Deve ser explorada coletivamente a interpretacdo da solugdo obtida para o
sistema de duas equacdes, tendo em conta o contexto do problema.

5. Resolucio individual da questao 1.3 10 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opcées,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes
para a correcéo oral coletiva.

Resolucao Possiveis dificuldades dos | Respostas e estratégias do
alunos professor
Questdo 1.3

1.3

R:

No contexto do problema,
assume-se que os policias
vio sempre ter ao banco
apds suar o alarme, e
partem em perseguicdo

- Compreender que tendo
em conta o contexto do
problema terd de se
verificar b<0e K > 0.

-Dado o contexto do
problema, questionar se b
pode assumir qualquer valor?
Se nao puder, que valor néo
pode assumir neste caso e
porqué? E o valor de k?
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dos ladrdes, o que

significaqueb<0e K > |-Compreender que para | -Questionar em que caso 0s

0. qualquer valor de b com | policias nunca apanhariam os
b < 0, os policias nunca | ladrées. Promover a

Os policias nunca apanham os ladrées para | experimentagdo através do

apanham os ladrdes no 0<K< % Geogebra.

caso, em que a velocidade

a que se deslocam é
inferior ou igual a dos - Promover o trabalho

i CI:IP_ISO 08 élunosboptem POT | colaborativo entre pares, no
k<3 utldlzamr 0 e;-%e rlzcll d sentido dos alunos se
=2 poderao ter dificuldade na | oppeqiydarem na utilizacio

utilizacéo desse software. do Geogebra. Orientar os
alunos sempre que necessdrio

para o uso correto da
ferramenta tecnoldgica.

ladrdes, ou seja, para 0 <

6. Discussio coletiva da questao 1.3 10 minutos

Vai ser corrigida a questdao 1.3 coletivamente. O professor deve ter em conta as
feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a participar, tanto na
apresentacdo das resolucdes como na discussdo coletiva, sendo a participacio
voluntdria. As resolugoes podem ser projetadas através do iPad de cada aluno,
podendo o professor ter de complementar, se necessirio, com explicacdes
adicionais no quadro.

Na presenga de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribui¢cao
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Explorar e colocar a discussao erros matematicos comuns que possam surgir nas
resolugdes, assim como incentivar o pensamento critico na anélise dos resultados
obtidos.

Caso algum aluno opte por resolver a questdo através da experimentacdo no
Geogebra deve apresentar a sua resolucéo.

Por fim, o professor pode explorar coletivamente a representacdo grafica do

sistema no Geogebra, fazendo variar os parametros k e b , por forma a contribuir
para uma analise dos diferentes cendrios.
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Anexo 15: Tarefa 7

... COLEGIO MILITAR

CoLEGIO S MILITAR

Tarefa 7 - Sistemas de Equagodes
Disciplina_Matematica - 8° ano

ANO LETIVO
2023/2024 NOME: TURMA
abril 2024 N°

1. Um grupo de amigos participou numa atividade de recolha de plasticos e metais,
numa praia. Os materiais recolhidos foram colocados em sacos diferenciados. Os
plasticos foram colocados em sacos de 50 litros e os metais foram colocados em

sacos de 30 litros.
No final do dia, verificaram que encheram 24 sacos, num total de 1040 litros.

1.1. Escreve um sistema de duas equacdes que te permita determinar o numero de
sacos de cada tipo que o grupo de amigos encheu nesse dia.
1.2. Resolve esse sistema utilizando o método que considerares mais adequado e

classifica-o.

Questdo adaptada da Diregdo-Geral da Educagdo. (2023). Prova de afericéio 8.2 ano

2. Considera o tridngulo na figura e os dados acerca da amplitude de cada um dos seus

angulos internos.

2.1. Determina a amplitude de cada um dos seus ¢
angulos internos.
(y+ 30)°
4 Al (r=30" p
BAC=2CBA

Questdo adaptada de Nobre, S. (2016). O desenvolvimento do pensamento algébrico: uma

experiéncia de ensino com alunos do 9.2 ano [Tese de doutoramento]. Instituto de Educagdo.

http://hdl.handle.net/10451/25071
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Questdo extra:

1. Relativamente a questdo 2, sobre os dngulos internos do tridngulo [ABC],
resolve graficamente esse sistema sem recurso ao GeoGebra.

Anexo 16: Questionario

Questionario

Responde as seguintes questdes:

1. Considera cada um dos seguintes sistemas. Como os classificarias sem efetuar
qualquer calculo? Justifica a tua resposta.

0x = 26
11 {4x+3y:7

O0x=0
1.2 {4x+3y:7

2. Quantas solucdes tem um sistema indeterminado? Quais sdo essas solucdes?
Consegues dar um exemplo para apoiar as tuas respostas?

3. O que entendes pela resolugao grafica de um sistema de duas equagdes? Procura
dar exemplos que apoiem a tua resposta.

4. Quais as principais dificuldades que tens na resolucdo de um sistema de duas
equacdes?
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Anexo 17: Plano de aula da Tarefa 7

Plano de Aula

ﬁl\ Professora: Anabela Candeias

COLEGIO MILITAR

Professores estagidrios: Artur Campos
Maria Cominho

Ano: 8° Turma: A/B

Licdo n° 91 e 92/
n°93 e 94

Sumadrio:

Data: 10/04/2024 Resolugao da tarefa: “Problemas finais sobre sistemas’

L

Duracéo: 50 + 50 minutos

Tema: Algebra

Tépico: Sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incognitas

Objetivos de Aprendizagem

e Resolver sistemas de duas equagdes do 1.° grau a duas incognitas, recorrendo a
diferentes representacdes, relacionando a resolucio algébrica e geométrica.

e Resolver problemas que envolvam sistemas de equac¢des, em diversos contextos,
descrevendo as estratégias de resolucédo seguidas e fundamentando a sua
adequacio.

e Reconhecer e usar conexoes entre ideias matematicas de diferentes temas, e

compreender esta ciéncia como coerente e articulada.

Metodologia de Trabalho

e Trabalho individual na resolucéo da tarefa;
e Discussio e sistematizacao de ideias em coletivo.
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Recursos

Do Professor Dos alunos
e Computador; e Cadernos Didrios;
e Projetor; e Material de Escrita;
e Quadro e giz; e iPad.

e (Grelhas de registo de participacdes;

e Tarefa - “Problemas finais sobre
sistemas”

e Manual Escolar (MX Matematica
8.%°ano)

Avaliacido

Awvaliacao de cariz formativo, através da observacio direta:

e da participacdo oral dos alunos, com recurso ao preenchimento de uma grelha

utilizada ao longo das aulas;

o dos momentos de trabalho auténomo e resolucio das tarefas, com feedback oral.

Estrutura da aula

Momentos da aula Duracio
1. Introducio da aula 5 minutos
2. Resolucdo individual da questio 1 15 minutos
3. Discussdo coletiva sobre a questéo 1 15 minutos
4. Resolucao individual da questdo 2 15 minutos

Intervalo
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5. Discusséo coletiva sobre a questdo 2 15 minutos

6. Preenchimento do questiondrio pelos alunos 35 minutos
Desenvolvimento da Aula

1. Introducéo da aula R TR

2. Resolucao a pares da questao 1

Registo do sumadrio e marcacao de faltas.

Enviar a tarefa pelo Teams. Apresentagao da tarefa: “Problemas finais sobre

sistemas”.

Explicar o que se vai fazer e o modo como vai decorrer a aula.

15 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes

para a correcdo oral coletiva.

Resolucao Possiveis Respostas e
dificuldades dos estratégias do
alunos professor
Questdo 1.1

1.1
Seja

x- 0 namero de sacos de 50 litros
y — o numero de sacos de 30 litros

x+y=24

{501’ + 30y = 1040

- Interpretacao do
enunciado: o que é
dado e o que é
pedido.

-Estabelecer um
sistema de duas
equacdes a partir do
enunciado.

- Esclarecer duvidas
que surjam da leitura
do enunciado. Se for
necessario, o
professor deve ler em
conjunto o enunciado
com os alunos.

-Questionar: Que
condigdes € que se
devem verificar?
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Questao 1.2

1.2
{ x+y=24
(=]
50x + 30y = 1040

- x=24—-y -
50(24 — y) + 30y = 1040
x=24—-y
11200 - 50y + 30y = 1040 <

- x=24-y
—20y = —160
x=24—-y

@{ -160 <
Y= 220

‘:’{x=24—y@

y =28
{x=24—8
= =
y=28
x =16
@{FB
s =1{(168)}

O sistema tem uma tinica solucéo, portanto
é possivel determinado.

R: Foram cheios 16 sacos de 50 litros e 8
sacos de 30 litros.

resolucio alternativa:

eql: nty =24 z -
eq?: 50x + 30y = 1040 §

A = latersetsr(eql,eq2] i

$53 a3 jEus feed seu e AR \
As retas intersetam-se no ponto (16,8).

S ={(16,8)}

O sistema tem uma tinica solucao, portanto
é possivel determinado.

-Identificar as
incAgnitas de forma
a estabelecer o
sistema de duas
equacdes.

- Resolver o sistema
de duas equacdes
com duas
incognitas, de
forma a determinar
o numero de sacos
delixode 50Leo
numero de sacos de
lixo de 30L
utilizados na
atividade na praia.

-Ser critico
relativamente aos
resultados obtidos,
tendo em conta o
contexto do
problema.

- Interpretar a
solucdo do sistema
de duas equacdes,
tendo em conta o
contexto do
problema.

-Questionar: “Tendo
em conta o
problema
apresentado, o que
queremos
determinar?”

- Se for necessario,
relembrar o método
da substituicio ou
partes do mesmo;

- No caso dos alunos
optarem pela
resolucao gréfica, o
professor pode apoiar
na interpretacao da
representacao grafica;

- Questionar se os
valores obtidos fazem
sentido, tendo em
conta o contexto do
problema.

-Promaver a relacéo
entre a atribuico das
incognitas de acordo
com o enunciado e os
valores obtidos.
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3. Discussio coletiva sobre a questéo 1 15 minutos

Vao ser corrigidas as questoes 1.1 e 1.2 coletivamente. O professor deve ter em
conta as observagoes feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos
a participar, tanto na apresentacdo das resolucdes como na discussao coletiva,
sendo a participacdo voluntdria. As resolucées podem ser projetadas através do
iPad de cada aluno, podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com
explicacoes adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassa-las, com a contribuicéo
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Caso surjam diferentes resolucoes (grafica-algébrica), o professor deve promover
relacdes e conexoes entre as diferentes representacdes relativas as mesmas ideias
matematicas. Caso nao surjam, deve ser o professor a apresentar uma resolucao
alternativa e pedir que os alunos exprimam tais relacoes.

Explorar e colocar a discussdo erros mateméticos comuns que possam surgir nas
resolucdes, assim como incentivar o pensamento critico na andlise dos resultados
obtidos. Por exemplo:

e Se algum aluno obtiver valores para as incégnitas que nao facam sentido
no contexto do problema, o professor deve questionar a turma no coletivo
sobre 0s mesmos.

4. Resolucao da questio 2 15 minutos

Observar os alunos, tomando as notas necessdrias sobre as suas opgoes,
justificacdes, maiores dificuldades e outros aspetos que possam ser importantes
para a correcao oral coletiva.

Resolucao Possiveis Respostas e estratégias do
dificuldades dos professor
alunos
Questao 2.1
2.1 - Interpretacéo - Esclarecer duvidas que

do enunciado: o | surjam da leitura do
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{y+30+y—30+2x:180
2x = 2(y —30)

y+30+y—30+2x =180
{ 2x = 2(y —30)

2y + 2x = 180
x=y—30

I

2y+2(y—30)=180(:)
x=y—30

2y + 2y — 60 = 180
x=y—30

(4y = 180 + 60
x=y—30

(4y = 240

x=y—30

g 110 ¢

240

0
ey
=

=

S = {(30,60)}

que é dado e 0
que € pedido.

- Mobilizar
conhecimentos
de anos
anteriores sobre a
propriedade da
soma dos
angulos internos
de um triangulo.

-Estabelecer um
sistema de duas
equacdes a partir
do enunciado.

-Resolver o
sistema
recorrendo ao
método da
substituicdo;

- Ser critico
relativamente
aos valores
obtidos como
solugdo do
sistema de
acordo com o
enunciado do
problema.

enunciado. Se for necessdrio,
o professor deve ler em
conjunto o enunciado com os
alunos.

-Questionar: Que condicoes é
que se devem verificar tendo
em conta os angulos internos
do triangulo da figura.

- Se for necessario, relembrar
o método da substituicio ou
partes do mesmo;

- Questionar se os valores
obtidos fazem sentido, tendo
em conta o problema.

Intervalo

5. Discussio coletiva sobre a questio 2

15 minutos

Vai ser corrigida a questdo 2 coletivamente. O professor deve ter em conta as
feitas em tempo de trabalho auténomo e incentivar os alunos a participar, tanto na
apresentacdo das resolucdes como na discussao coletiva, sendo a participacao
voluntdria. As resolucdes podem ser projetadas através do iPad de cada aluno,
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podendo o professor ter de complementar, se necessdrio, com explicacdes
adicionais no quadro.

Na presenca de dificuldades, ajudar os alunos a ultrapassé-las, com a contribuicdo
da turma, assim como explorar discordancias sempre que for pertinente.

Através da resolucao dos alunos, relembrar a propriedade da soma dos angulos
internos de um triangulo, de modo a promover relacdes entre as diferentes ideias
matemdticas por forma a reconhecer esta ciéncia como coerente e articulada.

Explorar e colocar a discussdo erros matemdticos comuns que possam surgir nas
resolugdes, assim como incentivar o pensamento critico na andlise dos resultados
obtidos. Por exemplo:

e Se algum aluno obtiver valores para as incégnitas que nao facam sentido
no contexto do problema, o professor deve questionar a turma no coletivo
sobre os mesmos. Neste caso o professor pode, ainda, incentivar a
experimentacdo, no sentido de se verificar que os valores ndo fazem
realmente sentido.

6. Preenchimento do questiondrio pelos alunos 35 minutos

Este momento da aula serd dedicado ao preenchimento de um questiondrio pelos
alunos.

Se os alunos terminarem as questdes propostas para realizar em sala de aula num
tempo menor que o previsto, o professor deve propor a resolucao das questoes:
Manual Escolar:

) Paginas 46, 47 e 48
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Anexo 18: Autoriza¢ao Encarregados de Educagado

Cmémo@ MILITAR

Exmo.(a) Senhor(a) Encarregado(a) de Educagéo

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica, da Universidade de Lisboa, encontro-me
a realizar o meu estdgio profissional, na turma do seu educando, sob a supervisdo da Prof*
Anabela Candeias, professora de Matemdtica titular da turma. Com vista a elaboragio do meu
relatdrio final de estagio, sera necessario proceder a recolha de alguns elementos relativos as
atividades de ensino-aprendizagem. Neste sentido, venho solicitar a autorizacéo para a
participacdo do seu educando neste trabalho que se integra nas atividades normais da
disciplina e requer a recolha de trabalhos escritos durante as aulas, de eventuais registos
dudio/video de alguns momentos das aulas e, eventualmente, na realizacdo de pequenas

entrevistas de carater informativo sobre os trabalhos produzidos em sala de aula.

Todo o trabalho serd supervisionado pela Prof* Anabela Candeias e todos os direitos e
interesses dos alunos serdo salvaguardados e respeitados. Serd garantida o anonimato da
identidade do seu educando, garantindo, sob compromisso de honra que a informacao
recolhida serd utilizada apenas no dmbito do meu trabalho académico. Desta forma, apelo a

sua colaboracao, permitindo a participacao do seu educando.

Agradeco desde jd a colaboracdo prestada, solicitando o preenchimento da seguinte

autorizacao que deverd ser entregue a professora de Matematica.

Atenciosamente
O professor estagidrio,

Artur Jorge de Campos Jesus

Eu, Encarregado de Educacao do(a) aluno(a)

n.° ___ da Turma do 8." B, autorizo o(a)

meu(minha) educando(a) a participar no estudo supracitado.

Assinatura:

Data: /02/2024
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Anexo 19: Autorizagdo Diretor Colégio Militar

INSTITUTO DE
EDUCACAO
ULISBOA

Exmo. Senhor Diretor do Colégio Militar

No ambito do Mestrado em Ensino da Matemadtica, do Instituto de Educacio da Universidade
de Lishoa, encontramo-nos, no presente ano letivo 2023/2024, a realizar a prética de ensino
supervisionada, na disciplina de Matemética, nas turmas A e B do 8.° Ano, sob a supervisao da Prof®
Anabela Candeias, Professora Titular de Matematica destas turmas, na Vossa instituicao. Com vista a
elaboragéo do relatdério final da prética de ensino supervisionada que incidird sobre as aulas lecionadas,
vimos solicitar a Vossa autorizacdo para a realizacdo de uma recolha de dados durante as aulas
lecionadas, através de registos escritos, dudio/video de alguns momentos das aulas e, eventualmente,
da realizagdo de entrevistas breves aos alunos de carater informativo sobre os trabalhos produzidos em

aula.

Todo o nosso trabalho serd supervisionado pela Prof* Anabela Candeias e todos os direitos e
interesses dos alunos serdo salvaguardados e respeitados. A fim de preservar a integridade dos alunos
e, assegurando a melhor ética profissional, a identidade destes serd preservada e a informacéo recolhida

serd utilizada apenas no ambito do nosso trabalho académico.

Agradecemos desde ja a Vossa colaboragéo e todas as oportunidades formativas que, como

estudantes e futuros professores, nos estdo a ser proporcionadas na Vossa instituicao.

Juntamos em anexo os pedidos de autorizacdo a entregar aos encarregados de educacdo dos

alunos das turmas onde o nosso trabalho vai incidir.
Lishoa, 08/02/2024
Atenciosamente,
Os professores estagidrios

Artur Jorge de Campos Jesus

Maria do Carmo Ribeiro Cominho
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