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Resumo

Este relatorio foi realizado no ambito da minha pratica de ensino supervisionada e tem
como foco principal o estudo e o desenvolvimento da escrita matematica dos alunos, na
aprendizagem das Fungdes, numa turma do 10.° ano de escolaridade.

O objetivo deste estudo ¢ compreender como os alunos do 10.° ano de escolaridade
desenvolvem a escrita matematica na aprendizagem de Fungdes, utilizando resoluc¢do de
problemas e estratégias que lhes permitam praticar e analisar os seus registos escritos. Nesse
sentido, irei procurar responder a duas questdes: (1) Que escrita matematica ¢ evidenciada
pelos alunos na aprendizagem de fungdes? (2) Em que medida a metodologia da resolugao de
problemas contribuiu na pratica da escrita matematica dos alunos?

A intervenc¢do letiva incidiu sobre as subunidades Generalizacdo sobre Funcdes e
Transformagdes do Graficos de Fungdes, e contemplou um total de 9 aulas de 90 minutos,
tendo sido iniciada a 27 de fevereiro e terminada a 17 de margo.

Neste estudo utilizei a metodologia de investigagdo qualitativa e interpretativa e
posicionei-me como observadora participante. Fiz ainda recolha de dados dos registos escritos
dos alunos e, em alguns casos, dei feedback atempadamente, antes da recolha documental
seguinte.

Nesta intervencao foram elaboradas trés tarefas matematicas, constituidas por
problemas, cada uma atribuida em trés aulas distintas, cujo objetivo ¢ os alunos
fundamentarem e explicarem de forma rigorosa as suas resolucdes, assim como utilizar a
lingua portuguesa e a simbologia matematica corretamente. A andlise de dados para este
trabalho decorreu dos contetidos das resolugdes das tarefas, e de outros registos pertinentes
nas restantes aulas.

Os resultados evidenciam uma melhoria na escrita matematica dos alunos, pela andlise
da sua completude, fundamentacdo, explicitacdo e o rigor das suas resolugdes. Averiguei
ainda que o método de resolu¢dao de problemas contribuiu para o desenvolvimento da escrita

matematica dos alunos.

Palavras-Chave: Escrita matematica, raciocinio matematico, aprendizagem matematica,

problemas e fungdes.






Abstract

This report was carried out in the context of my supervised teaching practice and has as its
main focus the study and development of students' mathematical writing, in the learning of
Functions, in a grade 10 class, within the supervised teaching practice.

The aim of this study is to understand how students develop mathematical writing,
using strategies that allow them to practice and analyze their written records. In this sense, I
will try to answer two questions: (1) What mathematical writing is evidenced by students in
learning functions? (2) To what extent does problem solving methodology contribute to
students' mathematical writing practice?

The teaching intervention focused on the sub-units Generalities about Functions and
Transformations of Function Graphs, and included a total of 9 lessons of 90 minutes, starting
on February 27 and ending on March 17.

In this study I used the qualitative and interpretive research methodology and
positioned myself as a participant observer. I also collected data from the students' written
records and, in some cases, provided feedback in time before the next document collection.

In this intervention, three mathematical tasks were developed, consisting of problems,
assigned in three different classes, with the objective of having the students substantiate and
explain rigorously their resolutions, as well as use the Portuguese language and mathematical
symbology correctly. The data analysis for this paper stemmed from the content analysis of
the resolutions, and other relevant records in the remaining lessons.

The results show an improvement in the students' mathematical writing, by analyzing
the completeness, reasoning, explicitness and rigor of their resolutions. I also verified that the

problem solving method contributes to the development of students' mathematical writing.

Keywords: Mathematical writing, mathematical reasoning, mathematical learning, problems

and functions.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

No presente trabalho escrito, farei mengao as motivagdes pessoais € ao contexto que
proporcionaram a escolha deste tema, assim como a ancoragem didatica lecionada nesta
intervengdo. Abordarei também a relevancia e pertinéncia do estudo de forma aprofundada,
descrevendo os objetivos e as questdes orientadoras para o desenvolvimento da escrita

matematica dos alunos.

Motivacoes pessoais

Este relatorio foi realizado no ambito da minha pratica de ensino supervisionada, que
realizei numa turma do 10.° ano de escolaridade. Para esta escolha houve alguns fatores
contributivos, sendo estes a minha experiéncia e a de outros professores.

Inicialmente, trabalhei num centro de apoio ao estudo onde me via quase todos os dias
a ajudar alunos, do 1° ao 9° ano de escolaridade, a varias disciplinas, sendo a matematica uma
delas, e foi neste ambiente que me deparei com vdrias situagdes em que os alunos se
recusavam a dar importancia a escrita matematica. Quando os alertava de algo pouco claro,
“vindo do nada”, as suas respostas pouco variavam, em palavras, das seguintes: “Gabriela,
isto esta subentendido. Eu sei o que eu quis dizer” ou “isto ¢ demasiado dbvio para escrever.
Isto ¢ facil para ti entdo tu percebes o que eu estou a calcular, ndo preciso mudar” e por muito
que batalhasse, a maioria aceitava modificar a sua escrita, ndo porque percebesse o seu
objetivo, mas porque se sentiam obrigados a fazé-lo.

Também, ao longo das minhas intervencdes letivas anteriores, pude analisar algumas
resolucdes de tarefas dos alunos, em contexto de sala de aula ou em casa, e verifiquei que a
escrita matemdatica dos mesmos era pouco rigorosa, algo que debati com o Professor
Cooperante que me confirmou ser algo comum a todos os alunos e que, em muitos casos, se
deve a pouca insisténcia, em anos de escolaridade anteriores, na escrita matematica.

Assim, quando chegou a altura de decidir a problematica a desenvolver no estudo do
meu relatdrio da pratica de ensino supervisionada (RPES), relembrei estas e outras conversas,
em momentos de partilha de experiéncias com outros colegas dos varios mestrados em ensino,
que me despertaram um interesse especial em ajudar os alunos a descrever os seus
raciocinios, € em aprofundar os meus conhecimentos aquando da pratica letiva, ajudando-me

na minha pratica de ensino futura.



Outro fator que contribuiu para a escolha do tema deste trabalho ¢ a sua incidéncia na
planificagcdo anual feita pelo Professor Cooperante. Numa primeira fase, foram-me propostas
duas op¢des de subunidades didaticas a lecionar: uma incidia no tema da Geometria Analitica
no Espago e outra no tema das Fungdes. Outros temas, como a Estatistica, foram descartados
devido a sua tardia lecionagdo. Segundo a planifica¢do anual elaborada previamente, lecionar
uma subunidade relativa ao tema da Estatistica ndo me permitiria fazer uma anélise detalhada
nem uma reflexao cuidada dos resultados obtidos para o RPES.

A unidade da Geometria Analitica no Espaco, por outro lado, teria a intervengdo
demasiado cedo, e por ndo me permitir explorar ao maximo a problematica da escrita
matematica, foi descartada.

Assim, o tema das Fungdes foi o que melhor se adequou ao tempo que queria
disponibilizar para a preparagdo da intervencdo letiva, para a sua respetiva reflexdo e
elaboragdao do RPES.

A escolha da subunidade didatica “Generalidades sobre Fungoes e Transformagoes de
Graficos de Fungdes”, deveu-se a intengdo de querer iniciar o tema das Fungdes na turma e
tentar impedir que os alunos desenvolvessem maneirismos na sua escrita matematica. Se a
escolha da subunidade didatica tivesse sido diferente, teria corrido o risco de alguns alunos
ndo terem os conteudos iniciais de fungdes bem consolidados, o que constituiria um grande
obstaculo ao desenvolvimento da sua escrita matemdtica. Além da sua presenca nas
Aprendizagens Essenciais (AE’s), a lecionacdo do tema das Fung¢des ¢ muito pertinente para
este estudo uma vez que ¢ ai que os alunos apresentam maior dificuldades, tanto na sua

aprendizagem como na expressao escrita.

Relevancia e pertinéncia do estudo

Os esforcos para se conseguir uma coeréncia a nivel da matemdatica do ensino
secundario sao particularmente desafiantes, dada a tradicional sequéncia de disciplinas e de
topicos. Além disso, ¢ ainda outro obstaculo a aprendizagem dos alunos a escrita matematica.
Tal constatacdo ndo requer demasiado aprofundamento, basta que observemos a escrita
matematica dos alunos de uma dada turma para verificarmos a resisténcia dos estudantes a
escrita matematica, em utilizad-la e em entender a sua importancia, assim como a necessidade
da mediagdo do professor.

Esta problematica ndo ¢, necessariamente, consequéncia da falta de conhecimento

matematico e sim, em alguns casos, da incapacidade do aluno verbalizar o seu pensamento, o
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que o leva a apresentar dificuldades posteriores no encadeamento escrito de ideias. Contudo,
para melhor falarmos desta problemdatica € necessario que entender o que € a escrita
matematica.

Escrever matematicamente evidencia as tentativas dos alunos em explicitar os
raciocinios e ideias que os levaram a resposta pretendida.

“A comunicagdo destas ideias ¢ sempre uma tarefa exigente. No entanto, ¢-o ainda mais na
escrita, dado que os alunos tém a oportunidade de reler, repensar e clarificar os seus textos”
(Hoffman et al., citados por Martinho & Manrique, 2020, p.49).

Assim, os alunos deveriam ter a capacidade de comunicar de forma precisa o seu
pensamento matematico, tanto oralmente como por escrito, assim como examinar o
pensamento dos colegas e usar linguagem matemadtica, com o rigor que lhe advém, para
desenvolver pensamentos e discussdes matematicas.

Infelizmente, os alunos ndo estdo habituados a explicar as suas resolugdes,
principalmente quando estas estdo corretas. De facto, ¢ comum os professores solicitarem aos
seus alunos para explicarem o seu raciocinio quando este esta “incorreto” ou “incompleto”, o
que acaba por desincentivar a necessidade de justificar problemas corretamente resolvidos.

Mais ainda, ¢ héabito observar na escrita dos alunos a auséncia de um processo de
resolucdo com base em coeréncia, logica e encadeamento de ideias. Estes preocupam-se,
principalmente, em dar logo a resposta ao problema. SO apods isso ponderam em explicitar
algum passo e, quando o fazem, a fundamentagdo das suas respostas varia segundo varios
critérios: correcdo, rigor, logica ou coeréncia, o que leva a crer, a varios investigadores, que a
intuicdo assume um papel decisivo na escrita matematica dos alunos, tornando-se um
obstaculo ao desenvolvimento de respostas bem fundamentadas.

Portanto, ¢ necessario ajudar os alunos a dar sentido a matemética e a melhorar o
proprio discurso. Enquanto escrevem os alunos estdo ativos, a pensar ¢ a aprender sobre
matematica (Burns citado por Martinho & Rocha, 2018, p.34), desenvolvem o seu
pensamento bem como o uso da linguagem matematica, como seja, o uso de termos,
diagramas, graficos, esquemas, analogias e simbolos (NCTM citado por Martinho & Rocha,
2018, p.34). Para construir um texto, os alunos precisam examinar as suas ideias e refletir
sobre o que ja sabem, tomando consciéncia das suas dificuldades. Assim, os alunos escrevem
para aprender e aprendem ao escrever matematica.

Nos registos escritos dos alunos sdo evidenciados processos como a justificagdo,
demonstragdo e generalizagdo de ideias, sendo estes principios especificos para o

desenvolvimento do raciocinio matematico e desenvolvé-lo permitir-nos-a tratar esta



problematica uma vez que a escrita, com rigor, permite ao aluno rever e refletir sobre o que ja

sabe, fazendo-o tomar consciéncia das suas dificuldades e procurar melhora-las.

Objetivos e questoes do estudo

O objetivo deste estudo ¢ compreender como os alunos do 10.° ano de escolaridade
desenvolvem a escrita matematica na aprendizagem de Fungdes, utilizando resolug¢do de
problemas e estratégias que lhes permitam praticar e analisar os seus registos escritos.

Neste sentido, procurei responder as seguintes questoes:

¢ Que escrita matematica ¢ evidenciada pelos alunos na aprendizagem de fungdes?
e Em que medida a metodologia da resolucdo de problemas contribui na pratica da

escrita matematica dos alunos?






CAPITULO II - ENQUADRAMENTO CURRICULAR E DIDATICO

Neste capitulo fago um breve enquadramento curricular e didatico, abordando a
literatura, no que refere a escrita matematica, ao raciocinio matematico na escrita € quanto a
tarefas que promovam a escrita matematica. Este enquadramento serviu de base para o
trabalho desenvolvido na lecionacdo da unidade didatica referida no capitulo anterior e para a

elaboracao das aulas da intervengao letiva.

Enquadramento curricular

Esta pratica letiva foi desenvolvida segundo as indicagdes das Aprendizagens
Essenciais de 2018 e o Programa e Metas Curriculares de 2015 (PMC).

As Aprendizagens Essenciais de Matematica enfatizam a aprendizagem de fungdes,
um conceito central e fundamental. Os alunos s3o introduzidos a defini¢do de fungdes,
explorando a sua representacdo grafica, dominio e contradominio. Sdo incentivados a
compreender e analisar as propriedades das fungdes lineares, quadraticas e moddulo e a
resolver problemas que envolvam o uso de fungdes, com o objetivo desenvolver habilidades
de modelagem matematica e raciocinio critico. O estudo das fung¢des no 10.° ano fornece uma
base solida para o avango em topicos mais avangados da matematica no ensino secundario.

Ja no PMC de Matematica do Ensino Secundario, o estudo de fungdes é abordado com
énfase. Os alunos s3o encorajados a compreender a nogdo de fungdo, identificar o dominio e
contradominio, interpretar e analisar graficos de fungdes e relacionar diferentes
representacdes. Sao ainda introduzidos aos conceitos de fungdes lineares, quadraticas e
modulo, explorando as suas caracteristicas e propriedades. A aprendizagem de func¢des no
10.° ano visa desenvolver habilidades de modelagdo matematica e promover o pensamento
critico dos alunos.

Ocasionalmente, foi feito uso do manual, mas ndo como recurso essencial para a
intervencdo letiva uma vez que a pratica ensino-aprendizagem na turma foi
predominantemente focada na utilizacdo do GeoGebra e slides preparados pelos Professores,
de modo a adaptar os conteidos a turma, de acordo com as suas caracteristicas. Foram
também realizadas fichas de trabalho elaboradas pelos docentes com recurso a plataformas

como o IAVE, a Escola Virtual e a Aula Digital.



A escrita matematica

O PMC apresenta o desenvolvimento da escrita matemdtica como um dos objetivos
que traduzem o desempenho que os alunos devem evidenciar ao longo do Ensino Secundario,
afirmando que “o aluno deve apresentar uma argumentacao coerente [...]. Deve, no entanto,
saber justificar isoladamente os diversos passos utilizados nessa explicacdo” (MEC, 2015,
p.6). Incentiva ainda a utiliza¢do da escrita com rigor, “o aluno deve utilizar corretamente a
designacdo referida, sabendo definir o conceito apresentado como se indica ou de forma
equivalente” (MEC, 2015, p.6) assim como a necessidade de o aluno saber demonstrar e
justificar “o aluno deve justificar de forma simples o enunciado, evocando uma propriedade ja
conhecida [...] deve apresentar uma demonstracdo matemadtica tdo rigorosa quanto possivel.”
(MEC, 2015, p.6).

Para uma comunicagao escrita da matematica articulada e coerente € necessario que os
alunos apresentem desempenhos que concorram a aquisi¢do de conhecimento, para o
desenvolvimento do raciocinio matematico e para a resolugao de problemas.

J4 nas Aprendizagens Essenciais do 10.° ano, a comunicagdo matematica ¢
apresentada como uma pratica importante para o ensino-aprendizagem, afirmando que “os
estudantes devem ter oportunidades de descobrir, raciocinar, provar € comunicar matematica
[...] é fundamental que os estudantes se envolvam em discussdes e atividades estimulantes e
que ndo se sobrevalorizem as competéncias procedimentais sem a compreensao dos principios
matematicos subjacentes” (AE, 2018, p.3). Apesar da escrita matematica ndo ser mencionada
explicitamente no documento curricular, fica subentendida a importancia dada ao ato de
escrever matematica.

Em ambos os documentos ¢ visivel a importancia das respostas fundamentadas uma
vez que estas consistem num ponto de partida para a reflexdo dos alunos. No entanto, varios
investigadores indicaram a intuicdo como um grande obstaculo a respostas bem fundamentas
e, como consequéncia, origina maneirismos e lacunas recorrentes na escrita matematica dos
alunos uma vez que estes ndo apresentam o processo de resolug¢do seguido, preocupando-se
primeiramente em dar a resposta ao problema, mostrando assim o seu descuido para com o
processo da escrita das suas resolucoes.

Assim, a atividade e mediacdo do professor ¢ importante para uma reflexdo acerca do
conhecimento do aluno e, também, para o desenvolvimento das proprias compreensdes. Cabe

ainda ao professor a elaboracdo de estratégias que permitam, através do ato da escrita, a



explicitagdo de conjeturas e conclusdes e que possibilitem o aluno “clarificar, organizar e
consolidar o pensamento [...] e desenvolver o conhecimento matematico, a capacidade de
resolver problemas [...] alcancando uma compreensdo mais profunda de conceitos e
principios matematicos” (NCTM citado por Martinho & Rocha, 2018, p.34) através das varias
representacdes matemadticas, como a numérica, simbolica, grafica e verbal. Estas estratégias
devem ir ao encontro do perfil de cada aluno, quando possivel, ndo devendo ser elaboradas
com um grau de exigéncia da formalizacao de respostas demasiado elevado, impedindo que o
aluno desenvolva a sua escrita matematica.

Claro esta que “os alunos que escrevem matematica com alguma frequéncia vao
naturalmente progredindo na sua formalizacdo, reconhecendo nela uma maior universalizagao
e mesmo facilidade para comunicar” (NCTM citado por Martinho & Rocha, 2018, p.34).
Contudo, nem todos os alunos tém a escrita matematica como uma pratica recorrente. Assim,
o professor deve permitir aos alunos que comecem por escrever as suas resolugdes recorrendo
as proprias palavras, enquanto ndo estdo familiarizados com o rigor dos conteudos.
Eventualmente, o rigor e os simbolos deixardo de ser um obstaculo e passardo a ser mais um
meio de comunicagdao natural dos alunos. Devemos permitir que o aluno erre, de forma a

aprender a localizar os seus erros e os seus significados.

“O que se espera hoje, de acordo com essa visdo, ¢ conceber o erro como um meio de
desenvolvimento. E importante que primeiro se entenda a situagio que o motiva para depois
procurar meios de superd-lo. Desse modo, € necessario que o professor busque conhecer e
entender os erros cometidos pelos alunos nas atividades propostas.” (Silva & Buriasco, 2005,
p.501)

No entanto, ndo devemos considerar o erro como algo a sobrepor-se as resolucdes
corretas ou que o aluno deve, obrigatoriamente, errar para acertar € sim que o ato de errar
deve ser encarado como uma vantagem no desenvolvimento da escrita matematica dos alunos.

Deixar que os alunos expliquem, inicialmente, as suas resolugcdes nas proprias
palavras ndo significa, no entanto, que o podem fazer de qualquer forma. Existem conceitos
base importantes na pratica da escrita matematica que ndo devem ser descuradas “[...] devem
também ser incentivados a redigir convenientemente as respostas, explicando de forma
adequada o raciocinio e apresentando as suas conclusdes de forma clara, escrevendo em
portugués correto e evitando uma utilizacdo inapropriada de simbolos matematicos como
abreviaturas estenograficas” (MEC, 2015, p.7).

Ainda assim, a pratica da escrita ndo deve estar, unica e exclusivamente, ao encargo do

professor, devendo ser incentivada por todos os integrantes da sala de aula, através de
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momentos de trabalho de grupos e discussdes coletivas, onde os alunos possam analisar e
partilhar alteragdes as resolucdes dos colegas uma vez que em grupo os alunos podem
examinar as suas ideias e refletir sobre o que ja sabem e o que ainda precisam saber visto que
“quando os alunos aprendem a representar, discutir e estabelecer conexdes entre as ideias
matematicas, de variadas formas, demonstram uma compreensdo mais profunda e uma
capacidade fortalecida de resolucdo de problemas” (Fuson et al. & Lesh et al., citados por

NCTM, 2017, p.24).

O raciocinio matematico na escrita

A importancia do raciocinio matematico reside na sua capacidade de desenvolver
habilidades cognitivas essenciais, como o pensamento logico, a andlise critica, a resolugao de
problemas e a tomada de decisdes informadas. Ora, o desenvolvimento da escrita matematica
estd intimamente relacionado com o raciocinio matemdtico. A escrita matematica € uma
ferramenta que permite aos alunos expressarem as suas ideias, conceitos e procedimentos de
forma clara e precisa e, por isso, desempenha um papel fundamental na comunicagdo
matematica, tanto entre os proprios alunos como na transmissao de conhecimento para outros.

Ao desenvolver escrita matematica, os alunos sao levados a organizar e a estruturar os
seus pensamentos de maneira loégica e coerente, 0 que por sua vez aprimora o raciocinio
matematico, uma vez que a escrita matematica exige a formula¢do de argumentos sélidos, a
apresentacdo de provas e a justificagdo de resultados. Além disso, a escrita matematica
incentiva a abstragdo e a generalizagdo, duas habilidades fundamentais no raciocinio
matematico. A escrita matematica permite que eles expressem padroes, relagdes e estruturas
matematicas de forma concisa e precisa, facilitando o desenvolvimento de argumentos e a
resolugdo de problemas, promovendo a clareza e a coeréncia do pensamento.

Segundo Oliveira (2008, p.3), a expressao raciocinio matematico refere “um conjunto
de processos mentais complexos através dos quais se obtém novas proposigdes (conhecimento
novo) a partir de proposicdes conhecidas ou assumidas (conhecimento prévio)”. O raciocinio
“€ 0 que usamos para pensar sobre as propriedades de um determinado objeto matematico e
desenvolver generalizagdes que se apliquem a toda a classe de objetos e ¢ a ferramenta para
compreender a abstracao” (Russel citado por Ponte et al., 2012, p.357).

O raciocinio matematico permite que os alunos identifiquem e compreendam padrdes,
estabelecam conexdes entre diferentes conceitos, apliquem regras e procedimentos para

resolver problemas complexos e avaliem a validade de argumentos. Além disso, o raciocinio
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matematico ajuda a desenvolver a capacidade de abstracdo, a pensar de forma precisa e
rigorosa, a formular e testar hipoteses, e a comunicar ideias de maneira clara e concisa e a
desenvolver a escrita matematica dos alunos. A escrita matematica ¢ desenvolvida quando os
alunos utilizam processos de justificacdo, generalizacdo e elabora¢do de conjeturas durante a
comunica¢cdo matematica (oral e escrita) das suas respostas. Segundo o NCTM (2017, p.30),
os alunos que desenvolvem, de forma articulada, a justificacdo das proprias ideias
matematicas e que raciocinam através das suas proprias explicacdes e as dos outros, acabam
por adquirir uma compreensao profunda necessaria para o seu sucesso. Ao incentivar a pratica
da escrita espera-se desenvolver no aluno um sentido critico nas suas respostas.

Um tipo de raciocinio é o indutivo, que ¢ baseado na observacdo de padrdes ¢ na
formulacao de hipoteses. Os alunos utilizam exemplos e evidéncias para fazer generalizagdes
e inferéncias sobre uma situa¢do ou um conjunto de dados matematicos.

O raciocinio abdutivo desempenha um papel importante na matematica. Este tipo de
raciocinio envolve a formula¢do de explicagdes plausiveis para determinados fendémenos
matematicos com base em informagdes limitadas. O aluno deve perceber que o raciocinio
indutivo, caracterizado pela suposi¢ao de uma verdade universal através da observacao de
casos particulares, ndo ¢ apropriado para justificar propriedades e, contrariamente ao
raciocinio dedutivo, que parte de um conhecimento amplo e chega a outro particular, pode
levar a conclusdes erradas a partir de hipoteses verdadeiras, razao pela qual as conjeturas
formuladas, mas ndo demonstradas tém um interesse limitado, devendo os alunos ser
alertados para este facto e incentivados a justifica-las posteriormente.

Segundo Polya (1954, citado por Ponte et al., 2012), a indu¢ao inicia-se muitas vezes
através da observacdo, a partir da qual se desenvolvem conjeturas a testar posteriormente.
Assim, deve ser sublinhada a estreita relacdo entre analogia e indug¢do, “quem induz fa-lo por
analogia, i.e., a pessoa infere a semelhanca das conclusdes a partir da diferenca dos factos”
(Oliveira citado por Ponte et al., 2012, p.357).

Ja o raciocinio dedutivo envolve a aplicagdo de regras logicas e a utilizacdo de
evidéncias para chegar a conclusdes validas. Podemos considerar o raciocinio dedutivo como
sendo formal, comumente relacionado com as demonstracdes e a logica, sendo o ato de
demonstrar, segundo Oliveira (2008, p.7) o encadeamento de asser¢cdes de forma logica e a
justificacdo desse encadeamento, isento de erros. O raciocinio dedutivo €, portanto, um
raciocinio logico, desenvolvido do geral para o particular, com conclusdes necessarias € com
um papel essencial na validacdo de conhecimento. Neste processo, os alunos partem de

premissas e aplicam o raciocinio ldgico para chegar a uma conclusdo necessariamente
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verdadeira. Para este estudo, serd o raciocinio mais utilizado, o que ndo invalida a utiliza¢ao
dos restantes tipos de raciocinio na lecionacao de outros conteudos que propiciem o seu uso.

E importante que os alunos sejam expostos a diferentes tipos de processos de
raciocinio matematico para desenvolver habilidades cognitivas mais abrangentes. Ao utilizar
uma variedade de abordagens, os alunos tornam-se mais flexiveis na sua forma de pensar e
resolvem problemas matematicos com maior eficacia. O incentivo a exploracdo e ao
desenvolvimento desses diferentes processos de raciocinio € essencial para o desenvolvimento
da escrita matematica e para a compreensao profunda dos conceitos matematicos.

Em suma, o desenvolvimento da escrita matematica estd intrinsecamente ligado ao
aprimoramento do raciocinio matematico. A escrita matematica promove a organizaciao de
pensamentos, a argumentagao logica, a abstragdo e a generalizagdo, e estimula a reflexdo e a
resolugdo de problemas. E uma ferramenta essencial para a comunicagdo e o avango do

conhecimento matematico.

Tarefas que incentivem a escrita matematica

Sabendo o impacto que a pratica da escrita matematica tem na aprendizagem dos
alunos, € necessario elaborar estratégias e tarefas que permitam os alunos aprofundar a sua
compreensao, fortalecer o seu raciocinio matematico e a resolugdo de problemas a medida que
progridem na sua escrita “para que os alunos aprendam matematica com compreensao tém de
existir oportunidades para eles se envolverem regularmente em tarefas que se centrem no
raciocinio e na resolucdo de problemas e que viabilizem multiplas abordagens e estratégias
diversificadas de resolucao” (NCTM, 2017, p.23).

Relativamente a estas tarefas, levantaram-me as seguintes questdes: o grau de
dificuldade deve ser elevado? Dever-se-a esperar, a partida, respostas bem fundamentas, com
ideias logicas bem articuladas e encadeadas? Para esta ultima questdo precisamos ter em
mente a importdncia que as tarefas, centradas na aprendizagem e na aplicacdo de
procedimentos, tém, de facto, um lugar no curriculo e sdo necessarias para desenvolver a
fluéncia processual uma vez que, segundo Ponte (2005, p.1), os alunos aprendem através de
dois fatores: a atividade que realizam e a reflexdo que sobre ela efetuam. Segundo Ponte
(2005, p.1) “uma tarefa €, assim, o objetivo da atividade (...) a tarefa pode surgir de diversas
maneiras: pode ser formulada pelo professor e proposta ao aluno, ser da iniciativa do proprio
aluno e resultar até de uma negociacdo entre o professor e o aluno”. Assim, € necessario

oferecer aos alunos a oportunidade de praticarem conceitos simples, a utilizacao de formulas e
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o encadeamento das mesmas, pelo menos numa fase inicial pois “a fluéncia decorre e
constrdi-se com base na compreensdo conceptual, no raciocinio estratégico e na resolucao de
problemas” (NCTM, 2017, p.42). Por isso, sdo necessarias questdes focadas na memorizagao.
Estas questdes, para se aperceber da compreensdo, tém de fazer parte de um questionamento
que promova o raciocinio sendo estas também importantes para o professor saber as linhas de
base do pensamento dos alunos.

Contudo, a fluéncia ndo pode ser caracterizada como algo simples. Um aluno fluente
tem de ser capaz de “[...] escolher com flexibilidade métodos e estratégias para resolver
problemas de contexto matematico, que compreenda e seja capaz de explicar as suas
abordagens e de elaborar efetivamente respostas corretas em conformidade” (NCTM, 2017).
Com essa finalidade, a elaboragao de problemas, que segundo Ponte (2005) sdo caracterizadas
como fechadas e de nivel de dificuldade elevado, nao deve ser descurada. De facto, a base da
minha investigacao ¢ a elaboracdo de problemas que promovam o desenvolvimento da escrita
matematica. “O professor deve propor problemas aos seus alunos para que estes se possam
sentir desafiados nas suas capacidades matematicas e assim experimentar o gosto pela
descoberta” (Polya citado por Ponte, 2005, p.3). Tal ¢ uma condi¢do fundamental para que os
alunos possam perceber a verdadeira natureza da Matematica e desenvolver o seu gosto por
esta disciplina.

Uma outra questdo que se costuma levantar ¢ o tipo de questdes e tarefas a serem
colocadas a turma: devem ser contextualizadas a vida real? Como ¢ comum esperar-se um
certo grau de fundamentagdo nas respostas dos alunos, as pessoas tendem a pensar que as
questdes colocadas a turma, com o intuito de praticarem a sua escrita matematica, devem ser
abstratas. No entanto, ¢ importante notar que nem todas as tarefas que promovem o raciocinio
matematico e a resolu¢do de problemas exigem um contexto real, ou tém de ser totalmente
abstratas. As tarefas que promovem a escrita matematica ndo podem estar inseridas em apenas
dois extremos opostos, nem tampouco tém de ocupar toda uma aula ou varias aulas, “o que ¢
determinante € que a tarefa proporcione a oportunidade de envolver ativamente os alunos no
raciocinio, na atribui¢ao de sentido e na resolucao de problemas, para que desenvolvam uma
compreensdo profunda do que ¢ matematica” (NCTM, 2017). Assim, a base principal para a
concecao de tarefas que promovam a escrita matematica ¢ a elaboragdo de questdes que “[...]
encorajem os alunos a explicar e refletir sobre o seu pensamento, acdes consideradas como
componentes essenciais do discurso matematico significativo” (NCTM, 2017), sendo este
discurso oral e escrito. Assim, os alunos necessitam de ocasides de pratica em quantidade e

dificuldade moderada e em tarefas cuidadosamente selecionadas. Apos terem estabelecido
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uma base conceptual forte e de serem capazes de explicar a base matematica da estratégia ou
do procedimento, poder-se-a partir para tarefas cujo grau de dificuldade seja superior e que
exija dos alunos uma maior fundamenta¢ao das suas respostas. Nessa altura, “proporcionar
aos alunos a pratica num ntimero reduzido de problemas, espacados e distribuidos no tempo, e
dar retorno sobre o seu desempenho apoia os resultados da aprendizagem” (Pashler et al.,
Rohrer et al., citados por NCTM, 2017, p.45).

Assim, esta pratica sera a base da minha investigagdo. Seguirei a metodologia da
resolugdo de problemas, onde darei oportunidade aos alunos de praticarem um nimero
reduzido de problemas, ao longo da intervengao letiva, com feedback atempado. Desta forma,
espera-se que no fim da interven¢do os alunos apresentem melhorias na sua escrita
matematica. Esta melhoria podera ser observada através da completude, da fundamentagao
utilizada, da explicita¢do e do rigor das resolucdes. Todos estes processos serdo trabalhados,
ao longo da intervengdo, num regime ensino-aprendizagem exploratério onde os alunos

comunicardo com os seus pares ¢ debaterdo resolu¢des durante as discussdes coletivas.

Acoes do Professor no desenvolvimento da escrita matematica

“Para se certificarem que os alunos vao ter oportunidade de se envolverem em
pensamento de nivel elevado, os professores devem regularmente selecionar e propor tarefas
que promovam o raciocinio € a resolu¢do de problemas” (NCTM, 2017, p.17)

Visando a inten¢do acima, de que forma deve um Professor agir com o objetivo de
melhorar a escrita matematica dos alunos? Algumas acdes que um professor pode adotar ¢ o
fornecimento de feedback continuo, como mencionado anteriormente, que ajudam os alunos a
desenvolverem as suas habilidades.

E também, essencial, que o Professor proponha préticas regulares de escrita,
estimulando os alunos a expressarem os seus raciocinios por escrito. Esta tarefa ndo ¢ facil
pois as tarefas matematicas tém varias naturezas e tipologias, ndo exigindo sempre uma
resposta necessitada de rigor, por exemplo, e por isso, ndo podemos habituar os alunos a uma
so variedade de questdes. Além disso, deve ainda incentivar a discussdo de resolugdes em sala
de aula, promovendo a troca de ideias e ajudando nas argumentagdes dos seus raciocinios.

Uma outra agdo do Professor que pode estimular o desenvolvimento da escrita
matematica ¢ aplicar a linguagem matematica em diferentes contextos, cativantes para os
alunos e que os faca desenvolver uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos, Com

isto, quero eu dizer, que o Professor ndo deve restringir-se sempre ao mesmo tipo de questoes,
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com o mesmo contexto. Contudo, “é importante notar que nem todas as tarefas que
promovam o raciocinio € a resolugdo de problemas exigem um contexto real, ou tém de
ocupar toda uma aula ou varias aulas. O que ¢ determinante ¢ que a tarefa proporcione a
oportunidade de envolver ativamente os alunos no raciocinio, na atribuicdo de sentido e na
resolugdo de problemas, para que desenvolvam uma compreensdo profunda do que ¢€
matematica” (NCTM, 2017, p.20).

O facto de elaborar tarefas que promovam o raciocinio € a escrita matematica, por si
sO, ndo garante que os alunos se envolvam de facto nela. Assim, o professor deve tomar como
uma acao fulcral o apoio ao aluno, sem interferéncia no seu processo de pensamento de forma
a garantir a sua autonomia de resolugao.

Por fim, o professor deve fornecer recursos e materiais de apoio, na Classroom, no
E-Schooling ou no Inovar, como modelos de resolugdo de problemas e guias de terminologia
matematica. Esses recursos ajudam os alunos a sentirem-se mais confiantes e preparados para
expressar as suas ideias matematicas por escrito.

Todas estas agdes, € ndo sb6, proporcionam um ambiente propicio para o
desenvolvimento da escrita matematica, capacitando os alunos para se tornarem

comunicadores eficazes.

A avaliacio no desenvolvimento da escrita matematica

“A avaliacdo formativa pode ter um papel fundamental na melhoria das aprendizagens
de todos os alunos. A sua utilizagdo sistematica deve permitir que os alunos conhecam bem:
a) o que tém de aprender no final de um dado periodo; b) a situacdo em que se encontram
quanto as aprendizagens que tém de desenvolver; e ¢) os esforcos que tém de fazer para
aprenderem o que estd previsto e descrito nos documentos curriculares.” (Domingos, 2020,

p-3)

Caseiro & Gebran (2008, p.2) afirmam que a avaliacao da aprendizagem tem servido
quase exclusivamente como instrumento de verificagdo, selecdo e classificagdo, onde nao
existe nenhuma atitude no sentido de reorientar a pratica educativa.

Uma vez que um dos principais objetivos da Escola ¢ o desenvolvimento de
capacidades, habilidades e competéncias do Aluno, € inevitavel que se supere a avaliacao
tradicional no sentido de se adotar a avaliagdo formativa.

Ora, para uma avaliagdo formativa eficaz e para que se cumpra objetivo da

aprendizagem do aluno ¢ necessario uma boa comunicagdo entre o aluno e o Professor pois é
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através da mesma que o aluno receberd feedback e poderd desenvolver, de forma mais
profunda, os processos de aprendizagem.

Este tipo de avaliacdo ¢ tipicamente pedagdgico, dando principal importancia a
relacdo aluno — professor. O seu objetivo ¢ apoiar a aprendizagem dos alunos e fornecer
informagdes ao professor que o possibilitem apoiar os alunos. Desta forma, um aluno cuja
escrita matematica se caracterize como fraca, ou at¢ mesmo errada, pode desenvolvé-la com o
auxilio constante e continuo do Professor, que ndo deve limitar-se a dizer que esta errado ou
como deve escrever uma resposta. Ao contrario de outros tipos de avaliagdo, exige um tipo de
comportamento em sala de aula, predominantemente ligado ao ensino exploratério, onde os
alunos sdo mais ativos, participativos e tém um papel na sua aprendizagem e o professor toma
uma posicao, ainda que de sabedoria, mais secundaria, com intencdo de apenas auxiliar os
alunos. A avaliacdo formativa procura evitar o protagonismo do professor, impedindo que as
coisas sejam mais dependentes dos seus pensamentos e agdes € que estas sejam provenientes
dos alunos. Pode ser, portanto, entendida como uma pratica de avaliacdo continua cujo
objetivo ¢ desenvolver as aprendizagens.

No entanto, ndo devemos adotar unicamente a avaliagao formativa em detrimento da
avaliacdo sumativa. Apesar da necessidade de se evitar o seu uso uUnico e exclusivo, a
avaliagdo sumativa ¢ muito vantajosa na aprendizagem dos alunos uma vez que pode ser
utilizada como comparagdao de resultados e permite verificar se a metodologia adotada até
entdo ¢ eficiente ou se deve ser reajustada pelo Professor.

Assim, para se verificar uma melhoria na aprendizagem, e na escrita matematica dos
alunos, as avaliagdes formativa e sumativa devem ser articuladas, ao invés de prejudicar a

utilizacao de uma em detrimento da outra.
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CAPITULO III- A UNIDADE DIDATICA

Caracterizacio da turma e da escola

O alvo deste estudo foi uma turma do 10° ano de escolaridade, do curso de Ciéncias e
Tecnologias, sendo constituida por 28 alunos, 11 do sexo feminino e 17 do sexo masculino,
ndo havendo nenhum elemento com Necessidades Educativas Especiais (NEE), nem

repetentes. Assim, a idade dos alunos encontra-se entre os 15 e 16 anos.

Uma parte dos alunos € proveniente de escolas distintas, do ano letivo anterior, pelo
que, no inicio do presente ano letivo, ndo conheciam nenhum elemento da turma. Aqueles que
j& eram estudantes do agrupamento vieram de turmas distintas, o que fez com que
conhecessem poucos elementos da turma. Assim, no inicio do ano letivo a turma
apresentou-se muito calma e respeitadora, algo que considerei dever-se ao facto de os
proprios alunos serem estranhos aos colegas. Rapidamente a turma comegou a fazer lagos de
amizade e atualmente a turma continua bastante calma e sossegada, algo que parece suceder
apenas na disciplina de matematica. No entanto, a turma veio a desenvolver gosto na
participacdo em aula e em trabalhar com os professores e colegas.

No geral, os alunos apresentam bastante vontade de aprender e participar nas aulas
sem nunca perder a postura e o respeito que a sala de aula exige. Sao alunos faladores, mas
nao em demasia, criando um bom ambiente de trabalho.

A turma nao apresenta dificuldades de aprendizagem uma vez que este € um conceito
demasiado forte. No entanto, apresentam falta de pré-requisitos, e como tal, ndo conseguem
entender alguns conceitos que estdo relacionados com contetidos anteriormente lecionados.
Apesar da sua cooperacdo e participagdao ativa em sala de aula, os alunos ndo tém ritmo de
trabalho e de estudo em casa.

Esta falta de sistematizagdo em casa do que foi aprendido origina resultados pouco
satisfatorios, que podem ser verificados pela Tabela 1 abaixo onde se encontram as

classificagdes finais, do primeiro periodo, dos alunos a disciplina de matematica.
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Como podemos verificar, nenhum elemento da turma apresentou uma classificag¢ao

final superior a 17 valores.

Tabela 1
Classificacao Final N° de alunos
[0; 5] 0
[5; 9] 7
[10; 12] 5
[13; 14] 6
[15; 17] 10
[18; 20] 0

Ancoragem da unidade didatica

As subunidades tematicas lecionadas foram: Generalidades sobre Fungdes e
Transformag¢des de Graficos de Fungdes, referentes ao tema das Fungdes. A intervengdo letiva

foi iniciada a 27 de fevereiro ¢ finalizada a 17 de marg¢o, totalizando 9 aulas de 90 minutos.

No 3° ciclo do Ensino Basico, ¢ realizada a introdugdo ao conceito de fun¢do, de
sucessdo e de algumas operagdoes entre elas, sendo estudadas apenas as fungdes de

proporcionalidade direta, inversa, funcdes afins e quadraticas.

Segundo o Programa e Metas Curriculares 2013, no 7.° ano ha um primeiro contacto

29 ¢¢

com a defini¢ao de fun¢do, entre os conjuntos A e B e dos conceitos “objeto”, “imagem”,
“dominio”, “conjunto de chegada”, “contradominio” e “variavel”, devendo os alunos aprender
a usa-los corretamente.

A nogao de igualdade entre funcgdes ¢ também introduzida neste nivel de escolaridade,

assim como a definicdo e caracterizacdo de uma fun¢do afim, funcdo linear e funcao
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constante. O tema das fungdes termina com a definigdo de uma funcdo de
proporcionalidade inversa.

Ja no 8° ano de escolaridade, os alunos devem saber reconhecer, dada uma funcao
g: A-B, que o grafico da fun¢do definida pela expressdao f(x) = g(x) + b se obtém por
translagao de vetor definido pelo segmento orientado de origem no ponto de coordenadas
(0, 0) e extremidade de coordenadas (0, b).

Os alunos sdo ainda introduzidos ao conceito de declive, a sua existéncia em todas as

retas ndo verticais, ¢ ao seu calculo através de dois pontos A ¢ B, com X, #* X, devendo

reconhecer que duas retas ndo verticais sao paralelas quando (e apenas quando) t€ém o mesmo
declive, permitindo-lhes determinar a equacdo de uma reta paralela a outra dada e que passa
num determinado ponto.

O 9° ano de escolaridade, por outro lado, tem como objetivo, no dominio das Fung¢des,

N 2
dar a conhecer aos alunos as equagdes de segundo grau, da formay = ax + bx + c. Os
alunos devem saber interpretar graficamente solu¢des de equacdes de segundo grau,

reconhecer que o seu conjunto solugdo € o conjunto das abcissas de intersecdo da parabola de

~ 2 ~
equagdo y = ax com areta de equagdoy =— bx — c.

Segundo o PMC 2015, os alunos do 10.° ano devem comegar o dominio das Fun¢des
definindo o produto cartesiano de A por B como o conjunto {(a, b): a€ Ae B € B} = AXB.
Depois, deverdo identificar corretamente a imagem de um conjunto C por f como
f(C)={y€B: 3xeC: y = f(x)}, em que f:A—-B e definir o seu grafico, definido pelo
conjunto de todos os pares ordenados do tipo (a, f(x)) com a € A.

Posteriormente, deverdo saber caracterizar fungodes, analisando o seu dominio Df, i.e.
todos os elementos do conjunto A em que f: A — B, ¢ as limitagdes de cada expressao
analitica.

De seguida, ¢ introduzida a definicdlo de fung¢do injetiva como
Vx,y€A, f(x)=f(y)»x =y, a definicdo de funcdo  sobrejetiva  como
VyeEB 3x€A, y = f(x) e a defini¢do de uma fungdo bijetiva, ou seja, simultaneamente
injetiva e sobrejetiva.

Na subunidade seguinte, segundo o PMC 2015, os alunos devem aprender a relacionar
propriedades geométricas dos graficos com propriedades das respetivas fungdes. Aprenderdao

a identificar uma fung¢do real de wvaridvel real como «par» se, para
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V x€D s xX€D fef(— x) = f(x) reconhecendo, dado um plano munido de um

referencial ortogonal, que uma dada fun¢do ¢ par se e somente se o eixo das ordenadas for
eixo de simetria do respetivo grafico cartesiano.

Simultaneamente, aprenderdao a identificar uma funcdo real de variavel real como
«impary se, para V x € Df, —x € Df e f(—x) = —f(x) reconhecendo, dado um plano munido
de um referencial ortonormado, que uma dada funcao ¢ impar se e somente se o respetivo
grafico cartesiano for «simétrico relativamente a origem do referencialy, isto €, se e somente
se a imagem do grafico pela reflexdo central de centro na origem do proprio referencial
coincidir com o proprio grafico.

Esta intervencdo terminara com a aprendizagem dos alunos das transformagoes

5
associadas ao grafico de uma funcao (translacdo segundo um vetor u , dilatacdo/contracao

vertical ou horizontal, reflexdo de eixo Ox ou reflexdo de eixo Oy).

Preparacio das tarefas

Tendo em conta as orientagdes curriculares apresentadas e os objetivos por mim
definidos, desenvolvi trés tarefas principais, com grau de dificuldade crescente, para além de
todas as outras tarefas de sintetizagdo e memoriza¢dao, denominadas ficha C, E e questao
aula. Estas tarefas foram realizadas pelos alunos em trés momentos distintos, na quarta,
sétima e nona aula. Cada uma delas ndo conteve mais de trés ou quatro problemas que
necessitassem da escrita de textos matematicos.

A primeira tarefa (ficha C) é caracterizada pelo seu nivel de dificuldade exigente, em
comparagdo com as tarefas anteriores (ficha A e ficha B), mas também por ser um ponto de
partida para este estudo. Este primeiro objeto de estudo tem como objetivo ajudar os
professores e investigadores, a entender a conce¢do dos alunos do poderd ser uma resposta
satisfatoria servindo de ponto de partida para o trabalho que quis desenvolver. Claro esta que,
apesar de ja ter sido explicado como se deve proceder para responder corretamente a alguns
problemas, durante a realizacdo das fichas anteriores, os alunos tiveram a liberdade e
autonomia para elaborar as suas resolugoes.

Os problemas que constituiram estas tarefas variaram em grau de dificuldade e em
natureza/tipologia, para que fosse possivel estudar o desenvolvimento da escrita dos alunos.

Estas tarefas permitiram-me analisar o progresso dos alunos na escrita matematica,

tomar conhecimento das suas dificuldades e que tipo de media¢dao por parte do professor ¢
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necessaria perante essas mesmas dificuldades. Os alunos receberam feedback atempadamente,
oral ou escrito, relativamente as tarefas realizadas.

Sabendo que apenas trés momentos para praticar a escrita matematica ndo chegam
para se notar qualquer tipo de desenvolvimento, ainda que seja fornecido feedback, ¢
necessario oferecer oportunidades aos alunos de trabalharem os seus registos escritos, com 0s
seus pares ou em grupo, nas restantes aulas, tornando assim a pratica da escrita uma atividade
recorrente. Esta resolucdo de problemas foi, sempre que possivel e pertinente, auxiliada pela
utiliza¢do de tecnologia e/ou plataformas tecnologicas, quer seja por parte do aluno quer seja
por parte do professor.

Esta pratica continua ao longo das aulas permitiu responder a segunda questdao, uma
vez que foram observadas melhorias na escrita matematica dos alunos. Este facto sera

explorado nos proximos capitulos.

Avaliacao

“[...] a avaliagdo surge como meio educativo, como instrumento que visa orientar a atividade
pedagdgica para promover o sucesso dos alunos (objetivo formativo), de modo que o aluno
também tem o direito de intervir, participando na orientagdo e regulacdo de sua aprendizagem
e no seu processo de formacao” (Gomes, citado por Celestino, 2012, p.18)

As duas primeiras tarefas foram alvo de avaliagdo formativa. A terceira e ultima
tarefa, foi alvo de avaliagdo sumativa, sendo esta inserida nos 15% da nota final dedicados a
tarefas escritas, pesquisas e trabalhos individuais/grupo.

Para além disso, a observagdo direta das aulas permitiu-me avaliar o desenvolvimento
na escrita e na capacidade de comunica¢do dos alunos, tendo ocorrido durante os momentos
de trabalho autonomo, discussdo coletiva e nos momentos de exposi¢do tedrica. As notas de
campo que tive oportunidade de registar no final das aulas, e conversas com os professores
cooperante e orientadores, permitiram-me complementar as informagdes que tinha sobre o

desempenho dos alunos.

Trabalho em grupos

Sempre que possivel foi utilizado o trabalho a pares. Os alunos aproveitaram essas

oportunidades para aprender, melhorar e ajudar os colegas na aprendizagem da matematica.
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Foi no trabalho a pares que, em intervencdes anteriores, se viu a criatividade dos
alunos na resolucdo de problemas matematicos, algo pouco comum quando trabalham
sozinhos. Anteriormente, quando podiam trabalhar a pares, os alunos aproveitavam também
para recorrer a outros colegas de outros grupos para procurarem respostas, ouvir e analisar as
de outros, num espirito competitivo, mas cooperativo e de entreajuda.

Assim, de modo a incentivar a argumentacao de resolugdes e o desenvolvimento da
escrita matematica, o trabalho a pares, em momentos propicios, pareceu ser o modo ideal de

trabalho, razdo pela qual foi escolhido para a intervengao.
Trabalho coletivo

O trabalho coletivo, muitas vezes confundido com o trabalho a pares, ¢ habitualmente
utilizado de varias formas:
a) Na introducao de novos conteudos a turma;
b) Na discussdo entre Professor-Alunos, uma consequéncia do topico anterior onde, ao
ser introduzido um novo conteudo, o professor pode proceder a questionamentos aos
alunos;

c) Tirar duvidas relativas a tarefas ja realizadas anteriormente.

Nesta interven¢ao, o trabalho coletivo foi utilizado na resolu¢ao de problemas onde
cada elemento da turma contribuiu para a sua resolucdo. Esta resolucdo foi realizada
oralmente com o professor ou autonomamente, com participacdo e discussdo coletiva
posterior dos alunos.

O trabalho coletivo mostra varias vantagens, sendo uma delas a discussdo rica que
pode originar na turma e o facto de todos terem a possibilidade de ouvir e entender as dividas
dos colegas, ndo estando estas cingidas apenas a grupos especificos de alunos.

Contudo, o trabalho coletivo ndo foi um modo de trabalho recorrente, uma vez que
que torna complicada a tarefa de analisar o desenvolvimento do raciocinio dos alunos. O
trabalho coletivo ¢ também um obstaculo a analise das resolugdes de todos os alunos, assim
como a sua percecdo relativamente ao contetido tematico a ser trabalhado: o aluno respondeu
porque sabe ou porque ouviu/leu a resposta de um colega? O aluno respondeu, ainda que
erradamente, 23 porque achava que sabia a resposta ou existiu algum outro motivo? Sao

questdes que se levantam quando o trabalho coletivo ¢ utilizado.

Recursos da Escola
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Todas as salas de aula da escola participante estdo equipadas com um quadro
interativo (computador e projetor), um recurso importante para a realizagdo da exposicao
tedrica e a discussao de resolucoes.

Estes equipamentos foram ainda essenciais na minha utilizacdo do Geogebra, durante
a subunidade das transformacdes do grafico de fungdes, para ilustrar o tipo de transformacgdes
realizadas. Embora os alunos tenham realizado uma ficha de introdugao as transformacodes
dos graficos de fung¢des, a utilizacdo do Geogebra em tempo real foi crucial para uma melhor

compreensdo dos alunos dos contetidos abordados.
Tarefas e materiais utilizados

Para esta intervencao, utilizei, quando necessario, o0 manual escolar, Maximo 10. No
entanto, os materiais principais utilizados foram as fichas de trabalho elaboradas pelos
professores, os suportes teoricos em formato PowerPoint para a lecionacdo da subunidade
didatica, a calculadora e o GeoGebra, nomeadamente nos conteudos referentes as
transformagdes de graficos de fungdes.

As trés tarefas realizadas em grupo foram construidas propositadamente para esta
intervengdo letiva, de acordo com os objetivos de aprendizagem definidos. Em todas elas
houve momento para trabalho autonomo e discussdo coletiva, que se estendeu para as aulas
seguintes.

A primeira tarefa, objeto de estudo — ficha C (Anexo 3) pretende fazer um
aprofundamento do estudo das fung¢des injetivas, sobrejetivas e bijetivas, representando uma
oportunidade de aprendizagem na escrita de resolugdes e na sistematizagdo destes conceitos,
que em geral se confundem. Tem ainda como objetivo introduzir véarias tipologias de
questdes, para o mesmo contetido, € mostrar que a mesma questdo poderad ser colocada de
formas distintas e que, assim sendo, a resposta podera ter uma natureza diferente.

A primeira questdo € de natureza aberta, propositadamente, onde ¢ pedido aos alunos
que esbocem um grafico de uma funcdo que satisfaca apenas trés condigdes. Dado que
existem infinitas respostas possiveis, coube aos alunos analisar, num momento de partilha
com a turma, as resolugdes dos colegas e detetar as eventuais falhas.

A segunda e terceira questdo sao muito semelhantes em contetudo e muito distintas na
tipologia. Ambas trabalham os conceitos de funcao injetiva, sobrejetiva e bijetiva e em que
condi¢des se aplicam. Contudo, na segunda questdo, ¢ pedido aos alunos que justifiquem (e
esta justificacdo pode ocorrer de varias formas, que veremos no capitulo a seguir) a Uinica

opcdo correta. Ja a terceira questdo pede, além da justificagdo, a atribui¢do do valor 16gico de

23



cada afirmacdo tornando-a na mais enriquecedora da ficha uma vez que os alunos sio
deparados, pela primeira vez nesta unidade didatica, com afirmagdes cuja prova do seu valor
logico podera ser uma demonstragdo universal ou através de um contraexemplo. Esta questao
serviu, essencialmente, para os alunos compreenderem que tipo de justificacdes sdo
adequadas para cada afirmacgao.

A tultima questdo pede aos alunos que mostrem duas afirmacgdes. As fungdes sdo
aplicadas a conjuntos finitos A e B de forma que, apesar da necessidade de se mostrar a
universalidade das afirmagdes, os alunos possam recorrer a outro tipo de representagdes além
da algébrica, como por exemplo a utilizagdo de diagramas.

A segunda tarefa — ficha E (Anexo 5) tem o objetivo de aprofundar os conhecimentos
dos alunos quanto as transformacdes do grafico de fungdes, como estas ocorrem, a ordem em
que acontecem e o seu significado. Acrescenta-se ainda, como objetivo principal, a
compreensdo, por parte do professor, da ideia que os alunos tém sobre o que ¢ uma resposta
satisfatoria. Mais adiante veremos que alguns alunos acreditam que escrever “a fungdo anda 2
unidades para a esquerda e 5 para baixo” ¢ tanto ou mais aceitdvel que “o grafico da fungdo
sofre uma translacao segundo o vetor (—2, —5)”. As questdes trés e cinco t€ém o objetivo de
analisar a avaliacdo que os alunos fazem das suas respostas, de forma a podermos leva-los a
entender de que modo as respostas tém significados e rigores distintos.

Ja as questdes um e dois sdo de aplicagdo direta da teoria, que havia sido ensinada na
aula anterior, nao exigindo resolugdes por parte dos alunos.

As questdes quatro e seis tém o propoésito de levar os alunos a manipular expressoes
analiticas de fung¢des de forma a obterem o resultado pretendido e/ou a averiguar se a fungdo
satisfaz injetividade ou paridade. Ao contrario da primeira tarefa, ¢ pedido aos alunos que
determinem, averiguem um conceito ou estudem uma dada funcao. Este tipo de questdes nao
25 oferece pistas para uma possivel resposta pelo que sdo obrigados a utilizar todas as
ferramentas que aprenderam para a resolver, levando-os a possiveis resolugdes distintas, que
devem ser debatidas e corrigidas com os colegas (uma vez que ndo s3o questdes de resposta
aberta, ou seja, a resposta deve ser Unica).

Por fim, a terceira tarefa — questdo aula (Anexo 6) pretende abordar conteudos dados
anteriormente, relativamente a esta unidade didatica, e verificar se existe melhoria na escrita
matematica dos alunos. As cinco fichas realizadas nesta interven¢dao foram ferramentas
essenciais para a resolucdo desta questdo aula, ainda que o seu grau de dificuldade

equivalente. Esta questdao aula tem uma avaliagdo sumativa, valendo 40 pontos, cuja nota
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devera ser adicionada as notas de questdes aula anteriores (de forma que a nota de cada aluno

esteja cotada para 200 pontos).

Aulas lecionadas

A planificagdo inicial desta interveng¢ao letiva contemplou nove aulas, decorridas entre

os dias 27 de fevereiro ¢ 17 de mar¢o, como esta descrito na Tabela 2. As aulas foram

preparadas de acordo a irem ao encontro da planificagdo de médio prazo, elaborada antes de

intervengdo e tendo em consideragdo os objetivos de aprendizagem e os propdsitos do estudo

em desenvolvimento.

Tabela 2: Planificagcdo médio prazo (a priori)

FUNCOES: GENERALIDADE SOBRE FUNCOES

Data Topicos Notas Objetivos
Revisdes; Identificar o produto
Produto cartesiano; Caso os alunos ndo cartesiano de dois
27 terminem a ficha A em ‘
Fev Grafico de uma fun¢do; | ayla, sera dada como conjuntos;
(90min) Realizagdo de uma ficha trlabalho de casa para os Identificar o grafico
alunos.
de trabalho (Ficha A) de uma funcao.
Sintetize da teoria Os alunos devem
lecionada na aula saber caracterizar
anterior através da uma funcao, real de
corre¢do da ficha A; variavel real,
Restrigao de uma fungao podendo esta estar
a um conjunto; Caso os alunos ndo restrita por um dado
1 Fungdo real de varidvel | terminem a ficha B em conjunto;
Mar real: aula, serd dada como Os alunos devem
(90 min) ’ trabalho de casa para os

Caracterizar de uma
funcao;

Zeros de uma fungao;
Sinal de uma funcgao;
Realizacao de uma ficha

de trabalho (Ficha B)

alunos.

saber caracterizar o
sinal de uma funcao,
real de variavel real;
Os alunos devem
saber determinar os

zeros de uma funcao.
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Mar
(90 min)

Sintetize da teoria
lecionada na aula
anterior através da
corre¢do da ficha B;
Fungdo injetiva;
Fungao sobrejetiva;
Funcgao bijetiva;
Resolucdo da primeira

QA formativa (Ficha C)

Caracterizar uma
fungao, real de
variavel real,
podendo esta estar
restrita por um dado
conjunto.
Caracterizar o sinal
de uma funcao, real
de variavel real
Determinar os zeros

de uma funcao.

Mar
(90 min)

Correcao e discussao
coletiva (com exposi¢ao
de diferentes resolugdes)
da QA formativa
realizada;

Funcao inversa;

Grafico da fung¢ao
inversa;

Fungdo par/impar;
Resolugao de uma ficha

de trabalho (Ficha D)

Caso os alunos nao
terminem a ficha D em
aula, sera dada como
trabalho de casa para os
alunos.

Far-se-a uso do Geogebra
para o ensino destes
topicos.

Identificar, dados os
conjuntos A ¢ B,
uma fungdo injetiva
e designar também
uma tal fungdo por
«injecao de A em
B».

Identificar, dados os
conjuntos A ¢ B,
uma func¢ao como
sobrejetiva e
reconhecer que uma
fungdo ¢ sobrejetiva
se e somente se
coincidirem os
respetivos
contradominio e
conjunto de
chegada.

Designar uma tal
fung¢do por

«sobrejecdo de A
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em B» ou por
«fungao de A sobre
B».

Identificar, dados
conjuntos A ¢ B,
uma fung¢ao como
bijetiva se esta ¢
injetiva e

sobrejetiva.

FUNCOES: TRANSFORMACOES DO GRAFICO DE UMA FUNCAO

Mar
(90 min)

Sintetize da teoria
lecionada na aula
anterior através da
correcao da ficha D;
Translacdes do grafico
de uma fungao;
Dilatagao e contragao do
grafico de uma func¢ao;
Reflexdes do grafico de
uma fungao;

Resolugdo de uma ficha

de trabalho (Ficha E)

Caso os alunos nao
terminem a ficha E em
aula, sera dada como
trabalho de casa para os
alunos.

Far-se-4 uso do Geogebra
para o ensino destes
topicos.

Identificar, dados
conjuntos A e B,
uma funcao par e
impar;

Reconhecer, dado
um plano munido de
um referencial
ortogonal, que uma
dada fungdo € par se
€ somente se 0 eiXo
das ordenadas for
eixo de simetria do
respetivo grafico
cartesiano.
Reconhecer, dado
um plano munido de
um referencial
cartesiano, que uma
dada fungdo ¢ impar
se e somente se o
respetivo grafico
cartesiano for

«simétrico
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relativamente a
origem O do
referencialy, isto é,
se € somente se a
imagem do grafico
pela reflexdo central
de centro O coincidir
com o proprio

grafico.

e Sintetize da teoria
lecionada na aula q
Entender como as
anterior através da " q
transformagdes de
10 corre¢do da ficha E;
Mar . . graficos de
90 mi e Resolucao de exercicios
(90 min) q | fungdes afetam os
0 manual;
seus zeros.
e Resolucao da segunda
QA formativa (Ficha F).
e Corregao ¢ discussao
coletiva (com exposi¢ao -
énticos aos
de diferentes resolucdes) bt
] objetivos
13 da QA formativa .
Mar especificos visados
) realizada;
(90 min) ’ das duas aulas
e Resolucao e corregao de

uma ficha detrabalho

(Ficha G).

anteriores.

FUNCOES: MONOTONIA E EXTREMO

S DE UMA FUNCAO

15
Mar
(90 min)

Fungdo crescente e
decrescente;

Fungdo crescente e
decrescente em sentido
lato;

Funcao mondtona;

Far-se-4 uso do Geogebra
para o ensino destes
topicos.

Idénticos aos
objetivos especificos
visados das trés

aulas anteriores.
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e Funcao monotona em
sentido lato.

e Resolucido e corregdo de
uma ficha de trabalho

(Ficha H).

e Resolucao de exercicios;

e Esclarecimento de

17 davidas para a
(9(1;/[r?1rin) Questao-Aula;
Realizagdo da QA
sumativa.

O planeamento das aulas focou-se, principalmente, na elaboragdo de diferentes e das
possiveis dificuldades que os alunos podiam apresentar na resolugdo de cada uma, assim
como na prepara¢do dos momentos de discussao.

Contudo, a medida que a intervengdo ocorria, houve a necessidade de realizar
alteragdes aos planos de aula de forma que estes se adaptassem ao ritmo da turma e a
dificuldades que os alunos demonstraram no decorrer das aulas. Assim, a planificagdo a
médio prazo ndo foi concretizada na sua plenitude tendo sido esta excluido a lecionacao da
terceira subunidade e os alguns contetidos ausentes nas Aprendizagens Essenciais, como a
fungdo inversa de uma fungao bijetiva.

De seguida, desenvolverei descri¢des das aulas, recorrendo aos registos escritos dos
alunos e aqueles que elaborei no final de cada aula, em discussdo com os Professores
Orientadores e Cooperante. Mencionarei ainda as razdes pelas quais houve alteragdes aos

planos de aula.

Aula 1 — 27 fevereiro de 2023

A primeira aula da intervencdo letiva correu como havia sido planeado, tendo o seu
plano de aula cumprido na integra (o tempo que previa para cada momento da aula foi
devidamente cumprido).

Os alunos nao terminaram a ficha dada (Anexo 1), algo que eu ja tinha previsto, mas
foi mandada para trabalho de casa a fim de ser corrigida na aula seguinte.

Nao houve muita interagao da turma no momento da exposi¢do tedrica. A turma

costuma ser bastante participativa, mas apenas quando sdo dados contetidos novos. A grande
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maioria da aula foi sobre revisdes e, apesar de nenhum aluno se lembrar ao certo do que foi
lecionado em anos anteriores, ndo tiveram grande vontade de participar uma vez que nao
estavam a abordar conteudos novos. Assim, para combater um pouco o "aborrecimento",
decidi deixa-los realizar a ficha em grupos, nos tltimos 20 min da aula.

Quanto abordei a defini¢do de grafico de uma fungdo usei exemplos e diagramas
praticos, de forma que os alunos entendessem facilmente, algo que sucedeu e, portanto, foi
positivo. No entanto, quando dei a definicao de grafico de uma fungao, notei que os alunos
tém dificuldade em ler simbologia matematica e ndo sabem ler quantificadores (por exemplo).
Assim, muito provavelmente, os alunos entenderam os exemplos, por ser visuais e bastante
praticos, mas ndo sabiam ler as definigdes devido a sua simbologia matematica. Algo que nao
notei durante a aula, apenas quando houve um momento para reflexdo da aula, mas que

retifiquei nas aulas seguintes.

Aula 2 — 1 marco de 2023

Contrariamente a primeira aula da intervencao, o plano da segunda aula ndo foi
cumprido na integra. Apesar dos primeiros 25 min terem decorrido como previsto, a
exposicdo tedrica demorou mais do que o esperado pois desta vez os alunos foram bastante
mais participativos e tendo colocado varias questoes.

Assim sendo, a aula acabou por se atrasar e ndo terminei a exposi¢ao tedrica, ainda
que durante a mesma os alunos resolvessem exercicios de aplicagdao, pelo que nao houve
tempo de terminar a teoria e de se iniciar a resolu¢do da ficha B.

Nesta aula, os alunos aprenderam a defini¢do de fungdo real, de variavel real ¢ a sua
caracterizacdo. Os alunos gostaram da aula, mas notei que houve duvidas na mesma. Assim,
surgiu a primeira alteragdo as planifica¢des elaboradas, ou seja, todas as aulas planeadas
foram dispostas para a aula seguinte.

Deste modo, para ndo acrescentar mais aulas a intervengao letiva, decidi ndo lecionar a
fun¢do inversa e atrasar a aula seguinte (aula 3) em um dia. Desta forma, focar-me-ia em tirar
todas as duavidas que os alunos tivessem acerca do que foi dado nesta aula, terminaria a
teorica e fa-los-ia realizar e terminar a ficha que era suposto terem iniciado (ficha B).

Em relacdo a primeira aula, li todas as defini¢des em voz alta e de forma clara para os
alunos entenderem. De facto, eles mostraram ter dificuldade em perceber o significado do
quantificador universal, do simbolo de contém, a diferenca entre pertencer e estar contido. Ler
as defini¢des permitiu aos alunos mostrar dificuldades na leitura matematica e permitiu-me, a

mim, explicar-lhes o significado dos simbolos. Algo que ndo tinha feito na aula anterior,
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apesar de serem definicdes muito mais simples do que as definicdes desta aula. Assim,
acredito que esta alteracdo no meu comportamento € na minha abordagem tenha sido positiva.

Os alunos mostraram-se muito mais participativos, acredito que um dos motivos tenha
sido o facto de a matéria abordada ser nova para eles. Foram muito participativos, tanto
oralmente (durante a exposicdo tedrica) como durante a resolu¢do de alguns exercicios. De
facto, uma grande quantidade de alunos quis ir ao quadro resolver exercicios, de forma
voluntaria, ndo havendo necessidade de exigir a participagao de ninguém. Havia necessidade,
contudo, de sistematizar bem o que foi dado e resolver mais questdes com outro nivel de
dificuldade, pois notei que ainda havia bastantes dificuldades e por isso tomei a decisdo de

utilizar a aula seguinte para esta sistematizacao.

Aula 3 — 3 marco de 2023

Atendendo ao descrito anteriormente, nesta terceira aula da intervengdo terminei a
exposicdo tedrica fazendo uma sistematizagdo do que foi lecionado na aula anterior e
introduzindo a caracterizacao de uma funcao real de variavel real.

Ainda nesta aula, os alunos realizaram a ficha B (Anexo 2), demonstrando algumas

dificuldades na caracterizagdo de algumas fungdes, como m(x) = \/x(x2 - 1) e

n(x) = \/ x(x2 + 2x + 1). Os alunos mostraram entender que o interior da raiz devera ser
positivo (ou nulo) mas tiveram dificuldades em avangar, uma vez que ndo sabem resolver
inequagdes de grau 3. Enquanto circulei pela sala, durante o trabalho a pares dos alunos,
relembrei-os da importancia da tabela de sinal, que j& haviam aprendido anteriormente a
utilizar aquando da aprendizagem de Polindmios. Como varios alunos estavam a levantar
davidas sobre o mesmo topico, decidi resolver uma das alineas no quadro, para a turma. De
seguida, os alunos continuaram a resolver a tarefa sem mostrar davidas semelhantes.

Os alunos mostraram também dificuldades em indicar o dominio e contradominio de
funcdes cujo grafico cartesiano apresenta bolas abertas e fechadas, como na tarefa 3 da ficha
B. Estas dificuldades sdo falha minha, uma vez que na exposi¢do teérica ndo dei nenhum
exemplo com graficos semelhantes aos apresentados na tarefa. Assim, também houve a
necessidade de explicar aos alunos como se analisa um grafico cartesiano quanto ao dominio
e contradominio, antes de passarem a resolucdo das restantes alineas.

Durante a aula, o trabalho auténomo foi interrompido para resolu¢ao, no quadro, de
algumas alineas, portanto ndo houve tempo para a discussdo e correcao da ficha. Esse

momento ficou para a aula seguinte.
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Aula 4 — 6 marco de 2023

A primeira aula da segunda semana da intervenc¢do, iniciou-se com a correcio e
esclarecimento de duvidas relativamente a ficha B. De seguida, procedeu-se a exposi¢ao
tedrica acerca de fungdes injetivas, sobrejetivas e bijetivas, que tomou a maior parte do tempo
da aula. Durante a exposi¢do, procurei sempre incentivar a participacao ativa dos alunos,
colocando questdes a turma ou diretamente aos alunos. Os alunos mostraram bastantes
dificuldades na demonstracdo de sobrejetividade de uma funcdo e em entender o seu
significado. Conseguiram, de um modo geral, entender que havendo elementos do conjunto
de chegada que ndao sdo imagem de nenhum objeto, a fungdo nao pode ser considerada
sobrejetiva. No entanto, a seu ver, qualquer funcdo € sobrejetiva quando na sua caracterizagao
substituimos o conjunto de chegada pelo contradominio, por isso, ndo percebiam a
necessidade de se provar a sobrejetivadade nem porque € que a defini¢do existia. No ultimo
momento da aula, procedeu-se a realizacao da ficha C (Anexo 3) onde os alunos mostraram
dificuldades na utilizacdo de terminologia correta, como o uso dos termos objetos, imagens,
graficos de fungdes e retas. Mostraram ainda dificuldade na demonstragdo de uma afirmagao.
Em muitos casos, os alunos usam um exemplo para demonstrar a universalidade quando tal s6
¢ aplicavel para demonstrar que uma afirmagdo ¢ falsa. Durante o trabalho autonomo, fui
auxiliando os alunos nesse sentido. Ainda assim, encontrei alguns desses erros no momento
da andlise mais detalhada da resolucdo dos alunos, em casa, pelo que no feedback escrito fiz
também questdo de esclarecer quando ¢ correto utilizar um contraexemplo e quando ¢
necessario fazer uma demonstragao com objetos e imagens abstratos, que garanta ser verdade
para qualquer um. Apesar de os alunos terem iniciado a ficha C nao houve tempo suficiente
para a terminarem pelo que o plano de aula ndo foi cumprido. Assim, decidi iniciar a aula
seguinte com a continuag¢ao do trabalho auténomo. Um dos erros por mim cometidos foi de
nao ter recolhido as resolugdes dos alunos no fim desta aula. Foi-me aconselhado pelos
Professores Cooperante e Orientador a nao permitir que os alunos levem as suas resolugdes
para casa, para ndo as alterarem, uma vez que o meu objetivo ¢ analisar as resolu¢des em que

nao houve a intervencao de terceiros.

Aula 5 — 8 marco de 2023
A 5. aula desta interven¢do ndo decorreu de acordo com o plano de aula elaborado.

Em parte, devido ao atraso da aula anterior. Iniciei a aula perguntando quem tinha resolvido a
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ficha C em casa e quem ainda precisava de tempo para terminar. Felizmente, nenhum aluno
trabalhou na ficha em casa, pelo que aqueles que ja haviam terminado té-lo-iam feito na aula
anterior ¢ quem ainda necessitava de tempo para a resolver ndo havia tentado em casa devido
aos trabalhos de casa de outras disciplinas. Desta forma, nenhuma resolugdo foi alterada em
casa. Assim sendo, permiti que os restantes alunos se juntassem nos grupos da aula anterior e
que terminassem de resolver a ficha, ainda que num curto espago de tempo uma vez que
queria prosseguir a aula conforme o plano elaborado. Dei cerca de 15 minutos aos alunos para
terminarem a ficha e aqueles que ja a haviam terminado, dei uma lista de exercicios do
manual que podiam resolver. Posteriormente, passamos para a discussao das resolugdes. Em
cada questdo chamei um (ou dois) alunos ao quadro para mostrarem a sua resolugdo e
questionei a turma sobre se estaria correta, se mostrava o que era pedido no enunciado, etc....
O momento de discussdo coletiva acabou por se tornar muito rico, os alunos foram muito
participativos pelo que a corre¢do da ficha tomou o restante tempo da aula, ndo havendo
tempo para a lecionag¢do da fungdo par/impar, algo previsto no plano de aula. Durante a aula,
percebi que nao haveria tempo para introduzir o conceito de funcao par e impar, acabando por
dar prioridade a discussdo coletiva, de modo a ndo quebrar o rumo e a boa aprendizagem que
estava a proporcionar. Assim, durante a aula e em conversa, com os Professores Cooperante e
Orientadores, decidi lecionar a fun¢do par e impar depois das transformagdes do grafico de
fungdes, uma vez que os alunos abordariam as reflexdes de eixo Ox e Oy e assim estabelecer
relagdo com a nogao de funcdo par e impar. Desta forma, este contratempo acabou por se

tornar uma boa alteracao de planos.

Aulas 6 e 7-10 e 13 marco de 2023

Estas duas aulas decorreram conforme os planos elaborados (Anexo 12 e 13). Os
alunos iniciaram o estudo ao subcapitulo Transformagdes do Grafico de Fungdes com a
realizacdo da ficha D (Anexo 4). Anteriormente, havia sido informada pelo Professor
Cooperante que os alunos costumam apresentar bastantes dificuldades no entendimento das
transformagdes do grafico de funcdes pelo que seria melhor elaborar uma tarefa introdutoria,
onde os alunos poderiam observar o que sucede ao grafico das fungdes, tirando assim as suas
conclusdes, sem haver necessidade de eu os ajudar. Assim, em conjunto, elaboramos a ficha
D, composta por 6 tarefas, cada uma dedicada a um tipo de transformacdo: translacdo
horizontal, translagdo vertical, contragdo/dilatacdo horizontal, contragao/dilatacdo vertical,
reflexdo de eixo Ox e reflexdo de eixo Oy. Em cada uma das tarefas, era dado o grafico de

uma fun¢do f e os alunos teriam de preencher os dados acerca dessa funcdo. Paralelamente,
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era pedido aos alunos que indicassem a mesma informagao acerca de uma fung¢ao cujo grafico
cartesiano era imagem do grafico cartesiano da fun¢do f por meio de uma transformacao
geométrica, sem os alunos saberem do que se tratava. No fim, tiravam conclusdes em formato
de defini¢des para cada tipo de transformagdo. Os alunos reagiram muito bem a forma como
as aulas decorreram. A realizagdo da ficha D foi em pequenos grupos (2 a 3 elementos) e a
sua corre¢do foi decorrendo ao longo da sua realizacdo, ao invés de ser deixada para um
ultimo momento. Para cada tarefa, dei cerca de 10 a 15 min para a sua resolucao e instruia os
alunos a ndo avangarem mais na resolu¢do da ficha uma vez que queria que tirassem primeiro
as conclusdes acerca de um tipo de transformagdes ao invés de avangarem sozinhos para as
restantes. No fim desse tempo de resolucdo, prossegui para a sua corre¢cdo deixando os alunos
tirarem as suas conclusdes sozinhos. No fim de cada conclusdo, pedia aos alunos que as
passassem para o seu caderno diario, pois eram as definicdes das transformacgoes, e
demonstrava aos alunos a transformagdo abordada no GeoGebra e s6 depois era permitido
seguirem para a proxima tarefa. Durante a realizacdo da ficha pude notar que os alunos
tiveram mais dificuldades nas transformagdes realizadas no dominio das fungdes. Os alunos
mostraram entender bem que f(x) + a e af(x) sdo alteragdes ao contradominio através de
translagdes verticais e contragdes/dilatacdes verticais de coeficiente a. Contudo, quando
confrontados com fungdes do tipo f(x — a), os alunos mostraram dificuldades em entender
que a translagcdo horizontal esta associada ao vetor (a, 0) e ndo (—a, 0). Também mostraram

dificuldade em entender que f(2x) é imagem do grafico cartesiano da funcdo f pela contracao

L

horizontal de coeficiente >

ao invés de coeficiente 2. Isto demonstra que os alunos ainda sdo

muito dependentes daquilo que observam, se veem um 2 entdo o coeficiente deve ser 2 e se
veem x + 2 entdo o vetor associado a transformacao deve ser (+2,0). Assim, o GeoGebra foi
de grande utilidade para tirar as duvidas a maior parte da turma. Na plataforma mostrei a
relacdo entre os graficos cartesianos de f(x), f(2x), f (1 2 x), f(x +2) e f(x — 2). No
entanto, houve alunos que apesar de perceberem a regra, ndo entenderam a razao pela qual os
graficos de deslocam, segundo eles, em sentidos opostos ao que pensam. Decidi comegar por

perguntar a imagem de um dado objeto pela funcdo f, como por exemplo f(2) e depois

perguntei qual teria de ser o objeto x tal que f( % X) tivesse a mesma imagem que f(2), i.e, f

( % x) = f(2). Aqui, os alunos mostraram entender o objeto necessita ser 4, i.e, o dobro e que

assim sendo, a transformacao ¢ uma dilata¢do e o coeficiente ¢ 2. Realizei o mesmo tipo de

questionamento para as restantes transformacdes e os alunos mostraram compreender a
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situacdo afirmando que “alteracdes no x sdo ao contrario, f(x + 2) € associado ao vetor (—2,0)
, ~ . 1 ,, , . ~ ~ .y
e f(2x) ¢ contragdo de coeficiente —- ”. Ap0s a realiza¢do e corre¢do da ficha D, ja na aula 7,

introduzi a nocao de funcdo par e impar, ndo tendo surgido quaisquer dividas uma vez que
haviam entendido bem as reflexdes do grafico de fungdes. Por fim, terminada a lecionacao
das transformagdes do grafico de funcdes, e os conteudos previstos para a intervengao letiva,
os alunos iniciaram, na aula 7, a ficha E, tendo sido também realizada em pequenos grupos.
Como previsto, a conclusdo da realiza¢do da ficha ocorreu na aula seguinte pelo que, a fim de
evitar cometer o erro anteriormente cometido, pedi aos alunos as suas resolugdes, ficando
com as mesmas até a aula seguinte onde voltaria a distribui-las para terminarem a sua
realizacdo.

Ap6s a realizagdo e corre¢do da ficha D, ja na aula 7, introduzi os alunos a fungo par
e impar, nao apresentando quaisquer duvidas uma vez que haviam entendido bem as reflexodes
do gréfico de fungdes.

Por fim, terminada a lecionacdo das transformagdes do grafico de fungdes, e os
conteudos previstos para a intervengao letiva, os alunos iniciaram, na aula 7, a ficha E, tendo
sido esta também realizada em pequenos grupos. Como previsto, a conclusao da realizagdo da
ficha ocorreu na aula seguinte pelo que, a fim de evitar cometer o erro anteriormente
cometido, pedi aos alunos as suas resolugdes, ficando com as mesmas até a aula seguinte onde

voltaria a distribui-las para terminarem a sua realizagao.

Aula 8 — 15 de marco de 2023

A 8.% aula desta intervengdo decorreu conforme o plano elaborado (Anexo 14). Iniciei
a aula com uma breve sintese das transformagdes do grafico de fungdes e indiquei que tinham
a mesma na Classroom que deveriam usar como estudo (Anexo 16).

De seguida, distribui as resolugdes dos alunos e indiquei que deveriam continuar a
realizagdo da ficha E, iniciada na aula anterior. Durante a mesma, a maioria dos alunos
apresentou mais dificuldades nas alineas 3.1 e 5. 1 onde era pedido que os alunos indicassem
o conjunto de transformagdes geométricas necessarias para se obter o grafico cartesiano de
uma funcdo através de outro. Além de algumas dificuldades que mostrarei no capitulo
seguinte, referentes a escrita matematica dos alunos, demonstraram principalmente
dificuldade em entender a importancia da ordem em que ocorrem as transformacoes. A seu
entender, se as transformacdes geométricas estavam correta entdo a funcdo obtida estaria

também correta. Assim, pedi aos alunos que indicassem como ficaria o grafico da fungdo g
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caso este fosse uma translacdo vertical associada ao vetor (0,2) do grafico da fungdo f, ao que
os alunos indicaram f(x) + 2. De seguida, instrui os alunos a realizarem uma reflexdo de

eixo Ox a fungdo obtida, a0 que me indicaram — [f(x) + 2] =— f(x) — 2 e que este seria

o resultado de uma translagao e reflexao.
De forma semelhante, pedi as mesmas transformagdes, mas realizadas numa ordem
diferente, i.e, primeiro o grafico cartesiano da fun¢do g sera imagem do grafico cartesiano da

funcdo f pela reflexdo de eixo Ox, ou seja, — f(x) e posteriormente a translacdo vertical

associada ao vetor (0, 2), ou seja, — f(x) + 2.

Em suma, os alunos concluiram que — f(x) — 2# — f(x) + 2 pelo que a ordem das
transformagoes geométricas realizadas ao grafico cartesiano de uma fungao ¢é decisiva para o
resultado.

O restante da aula decorreu normalmente, tendo sido terminada com a total correcao e

discussao das resolucdes dos alunos da ficha E.

Aula 9 — 17 de marco de 2023

Na tltima aula da interven¢do houve lugar para a resolucdo de exercicios do manual,
escolhidos por mim, esclarecimento de duvidas quanto ao que foi abordado anteriormente e a
realizacdo de uma Questdo Aula sumativa acerca do que foi lecionado acerca de Fungdes,
tendo a aula decorrido conforme o plano elaborado (Anexo 15).

As notas relativas a esta avaliacao estdo representadas na Tabela 3:

Tabela 3 — Classificagdes da Questdao Aula

Classificacao (numa escala de 0 a 40) Frequéncia absoluta
[0, 10] 4
[10, 20] 4
[20,30[ 9
[30, 40] 11

Esta intervencdo englobou as subunidades didaticas “generalidades sobre fungdes” e
“transformacdo do grafico de fungdes”, ndo havendo tempo, devido a todas as alteragdes e
imprevistos mencionados anteriormente, para a lecionagdo da subunidade “monotonia e
extremos de uma fungdo”, algo previsto inicialmente.

Contudo, excluir a ultima subunidade didatica permitiu-me observar e melhor analisar

os processos desenvolvidos pelos alunos em relacdo a sua compreensdao dos conteudos
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tematicos e quanto a sua escrita matematica pelo que considero estas alteragdes como algo

positivo.

Reflexao sobre as aulas lecionadas

Durante a lecionagdo das aulas, pude perceber diversas situagdes que me fizeram
refletir e procurar constantemente melhorar a minha pratica pedagdgica. Gostaria de
compartilhar algumas dessas reflexdes, abordando diferentes aspetos que surgiram ao longo
da intervencao.

Uma das primeiras aprendizagens que tive foi a de estar sempre preparada para
alteracdes aos planos de aula, pois imprevistos podem ocorrer a qualquer momento. Por mais
que um plano de aula meticulosamente planeado, imprevistos acontecem durante as aulas. E
necessario ter flexibilidade e adaptar os planos de aula quando necessario, para garantir que
os objetivos de aprendizagem sejam alcangados mesmo diante dos imprevistos. No final, a
sala de aula ¢ um ambiente volatil e as necessidades dos alunos podem variar.

Outro ponto que me fez refletir ¢ o desafio que tive, e ainda tenho, de antecipar todas
as dificuldades que os alunos podem encontrar ao realizar tarefas. Como professora, aprendi
que ¢ importante ouvir atentamente as davidas dos alunos e procurar compreender as suas
dificuldades individuais e coletivas. Desta forma, posso ajustar o meu em ensino em
auxilia-los da melhor maneira possivel.

Ao longo do tempo, percebi que o trabalho em grupos traz beneficios significativos a
aprendizagem dos alunos. A ficha C foi realizada individualmente, ao contrario das restantes
tarefas seguintes, ¢ pude notar uma participagdo mais ativa e uma discussao mais rica, quando
os alunos trabalhavam em grupos. Tal foi também notado pelas Professoras Orientadoras que
me aconselharam a manter o trabalho a pares nas aulas seguintes até ao fim da intervencao
pois a colaboragdo entre os alunos permite que compartilhem conhecimentos, discutam ideias
e aprendam uns com os outros. Além disso, o trabalho em grupo incentiva o desenvolvimento
de habilidades sociais, como a comunicagdo e o trabalho em equipa estando estas habilidades
inseridas nas areas de competéncias no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria:
informagdo e comunicagdo e relacionamento interpessoal. Outro aspeto que reconheco como
necessario ¢ o controlo adequado do tempo disponivel para cada momento da aula. Se o

tempo ndo for gerido com eficiéncia, corremos o risco de atrasar as aulas planeadas e,
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consequentemente, comprometer a aprendizagem dos alunos. Alguns alunos podem terminar
as tarefas propostas mais cedo e acabar perdendo tempo precioso para a sua aprendizagem,
uma vez que tém de esperar pelos restantes colegas para a discussao coletiva. Portanto, como
professora, ¢ fundamental estabelecer um equilibrio entre as atividades propostas, garantindo
que o tempo ¢ utilizado de forma produtiva e que todos os alunos tenham oportunidade de
participar ativamente na sua aprendizagem. 40 Outra estratégia que percebi ser eficaz ¢ a
elaboragdo de fichas pequenas, com trés a quatro problemas, permitindo que os alunos tenham
tempo suficiente para refletir e discutir as solu¢des da turma. Esta abordagem incentiva a
participagdo de todos os alunos, promovendo uma discussdo coletiva rica em ideias e tipos de
resolucdes. Além disso, fichas pequenas proporcionam aos alunos a oportunidade de explicar
o seu raciocinio e compreender diferentes abordagens para resolver problemas. E também
fundamental evitar propor tarefas mais dificeis do que aquelas abordadas na exposi¢do
teorica, como aconteceu em algumas aulas onde os alunos mostraram dificuldades na
resolugdo das tarefas por apresentarem um grau de dificuldade superior as da exposicao
teérica. E importante garantir que o nivel de dificuldade das tarefas seja adequado ao
conhecimento e as habilidades dos alunos, proporcionando-lhes desafios progressivos que
possam ser superados com apoio adequado. Por fim, também reconheco a importancia de
aprender com os meus erros. Durante o exercicio da profissdo, € possivel cometer equivocos
ou tomar decisdes que nao funcionem da melhor maneira. No entanto, encaro estas
experiéncias como oportunidades de crescimento e aprimoramento. Ao refletir sobre os erros
cometidos durante a intervengdo, posso identificar pontos de melhorias e desenvolver
estratégias mais eficazes para ajudar os alunos a compreenderem a matematica de maneira

mais clara, envolvente e dindmica.
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CAPITULO IV - METODOS E PROCEDIMENTOS DE RECOLHA DE
DADOS

Neste capitulo, falarei das opgdes metodologicas adotadas para o desenvolvimento da
investigacdo, fazendo referéncia aos participantes assim como dos métodos de recolha e
analise de dados.

Por fim, apresento algumas considera¢des de natureza éticas relevantes.

Opcoes metodologicas

O objetivo deste estudo ¢ compreender como os alunos do 10.° ano de escolaridade
desenvolvem a escrita matematica na aprendizagem de Fungdes, utilizando resolug¢do de
problemas e estratégias que lhes permitam praticar e analisar os seus registos escritos.

Pretendeu-se observar, analisar e interpretar os seus processos desenvolvidos ao longo
das aulas e da resolucao de diferentes tarefas.

Desta forma, uma questdo que se coloca na realizacdo da investigacdo ¢ a op¢ao
metodologica que o estudo assumira. Esta tem de ir ao encontro do objetivo e questdes de
investigacao.

O estudo ¢ focado no desenvolvimento da escrita matematica dos alunos e na
interpretacdo da mesma. Desta forma, a investigagdo tem uma natureza interpretativa, que
procura captar a subjetividade dos alunos e explorar as suas perspetivas individuais.

“O que torna um estudo de natureza interpretativa ou qualitativa ¢ uma questdo de
foco substantivo e inten¢do, € ndo uma questdo de procedimentos para a recolha de dados”
(Erickson, 1986, p.120)

As metodologias utilizadas nas investigagdes interpretativas podem incluir estudos de

caso, entrevistas, observagdo participante e analise de dados. Estas distintas abordagens visam
a obten¢do de dados ricos e detalhados para permitir uma andlise melhor e aprofundada do

que se esta a estudar.
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Contudo, Erickson ndo pretende impor os significados do investigador aos de quem ¢
observado — antes pelo contrario. Trata-se aqui de reconhecer o papel de mediacdo do
investigador na explicitacdo dos significados daquele que observa, ndo devendo “ser apenas
um detetor de sinais, cujos sentidos tém de estar permanentemente alerta para todas as
alteracdes que se verificam no contexto do estudo. O investigador deve ser um intérprete ativo
desses sinais” (Matos & Carreira, 1994, p.36).

Evidentemente, a aproximacgao aos pensamentos dos alunos nem sempre ¢ totalmente
conseguida e depende muito da interagdo aluno-professor. Ao investigador cabe captar as
ideias dos alunos e entendé-las e, para isso, € necessario conhecé-los, criando uma ligacao
interpessoal.

No ambito desta investigacdo, como se pretende responder a questdes de natureza
explicativa, do tipo “em que medida”, e “como”, que proporcionem uma descrigdo de algo
sobre o qual ndo tenho, nem desejo ter, qualquer controlo, e que estd bem identificado e
delimitado, a op¢dao metodologica tomada vai para a modalidade de estudo de caso

qualitativo, tornando assim a investigacao de natureza interpretativa.

Participantes

A populagao em estudo sao os alunos de uma turma do 10.° ano de escolaridade da
Escola Secundaria Rainha D.Leonor, a qual tenho vindo a acompanhar no presente ano letivo.
Desta investigagdo, assumi em simultaneo o papel de professora e investigadora. Neste estudo
foram considerados como participantes, para além da investigadora, a totalidade dos alunos.
Contudo, a dimensao da populagdo ¢ demasiado extensa, 28, para uma analise documental
detalhada. Assim, escolhi uma amostra de 5 alunos da turma para apresentar na andlise de

dados, sendo estes cinco alunos de grupos de trabalho distintos.

Meétodos de recolha de dados

Este estudo tem uma natureza intervencionista e tera uma abordagem qualitativa no
sentido em que os dados recolhidos serdao qualitativos.

Como método de recolha de dados, privilegiei a captagao de fotografias, uma vez que
o meu trabalho incide essencialmente na escrita matematica dos alunos. Em todas as aulas,
sempre que possivel e oportuno, foram tiradas fotografias aos registos escritos dos alunos de

forma a conseguir analisar facilmente as suas resolucdes. A captacdo de fotografias
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permitiu-me ainda fazer comparagdes de resolugdes, partilhd-las com a turma e averiguar se
houve um desenvolvimento na escrita matematica dos alunos.

Para este método, foram utilizados dois telemoveis, 0 meu e do meu colega da pratica
de ensino supervisionada.

A observacdo participante foi também um método utilizado para a tomada de notas
durante a aula, quando possivel, onde analisei os comportamentos, conhecimentos, opinides €
interacdes dos participantes. Estas notas ndo estiveram cingidas apenas ao momento da aula,
sendo também redigidas num momento de reflexdo posterior onde refiz didlogos e
comportamentos observados em aula, procurando simultaneamente fazer uma analise e
reflexdo sobre as minhas aprendizagens e as dos alunos. Esta recolha documental foi uma

outra fonte de dados para responder as questdes orientadoras.

Recolha de Dados

Com o intuito de responder a minha primeira questdo de investigagdo, utilizei como
principal método de recolha de dados a observagdo participante, que me permitiu verificar e
compreender, tempo real, que tipo de escrita € evidenciada pelos alunos aquando da resolugdo
de problemas.

“Por observagao participante consideramos o método em que o observador participa
na vida diéria das pessoas que estuda, quer de forma aberta no seu papel de investigador (quer
com alguma forma de papel disfarcado), observando o que acontece, ouvindo o que ¢ dito,
questionando pessoas, ao longo de um certo periodo de tempo.” (Becker & Geer citado por
Mobnico et al., 2017, p.727)

Durante a intervencao, tornei-me parte do grupo/turma em estudo, participando
ativamente nas atividades da turma, interagindo com os alunos e assumindo um papel, na
maioria das vezes, privilegiado que me permitiu obter uma compreensdo profunda das suas
resolucdes, crengas e perspetivas dos mesmo quanto a importancia da matematica.

Esta abordagem permitiu-me capturar as dindmicas em tempo real, i.e, as interacdes
entre os alunos e dos mesmos para comigo e em que medida influenciou o desenvolvimento
do conhecimento matematico do aluno. Permitiu-me ainda identificar desafios enfrentados
pelos alunos e a examinar as estratégias de ensino adotadas por mim, de forma a poder
melhora-las.

Além da observagdo participante me ter auxiliado também na andlise e compreensao
do desenvolvimento da escrita matematica dos alunos, a recolha documental ao longo da

intervengdo letiva foi o principal método de recolha de dados que me auxiliou na resposta a
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segunda questdo de investigagdo uma vez que a base da analise dos dados foram os registos
escritos dos alunos das tarefas realizadas em aula.

As producgdes escritas dos alunos permitiram-me compreender de que forma os alunos
utilizaram o meu feedback, oral ou escrito, para melhorar os seus registos nas tarefas
seguintes. As tarefas foram sempre entregues em suporte papel, realizada em pares ou
individualmente, tendo sido pedido aos alunos que entregassem a respetiva resolucdo numa

folha a parte, com o seu nome.

Outro instrumento de recolha de dados utilizado foi o didrio de bordo que envolveu o
registo sistematico de observacdes da aula, de interacdes de alunos, do feedback do Professor
Cooperante e das Orientadoras e de reflexdes sobre as experiéncias pessoais da investigacao.

Este instrumento foi particularmente util para capturar informacdes subjetivas,
perspetivas individuais, mudangas em comportamentos e outros aspetos que podem nao ser

tao facilmente acessiveis por outros métodos de recolha de dados.

Analise de Dados

Para a andlise de dados, defini critérios de desempenho no que toca as resolugdes
escritas dos alunos, de acordo com as questdes de investigacdo. Estes critérios foram
divididos

em trés niveis: um, dois, trés, como € demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 4 - Critérios e niveis de desempenho utilizados na anélise da escrita matematica dos alunos,
adaptado de (Pires et al., 2018, p. 29)

O aluno ¢ claro nas suas ideias.
O aluno recorre ao vocabulario correto.
O aluno faz bom uso de representacoes visuais.

Nivel 1 (N1): Nivel 2 (N2): Nivel 3 (N3):
As ideias do aluno sdo | As ideias sdo precisas, [ As ideias sdo precisas,
Clareza imprecisas, o|mas o aluno utiliza | assim como 0
vocabulario ¢ | vocabulario pouco | vocabulario utilizado. O
incorreto ou | preciso ou | aluno recorre a
incompreensivel. As | compreensivel. O aluno | representacdes
representagdes sdo | recorre a representagdes | adequadas.
mnadequadas. pouco adequadas.

Rigor e logica | O aluno aplica corretamente conceitos matematicos, demonstrando fluéncia
matematica nos mesmos.
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as ideias encadeadas de

forma logica.

E demonstrado o raciocinio e coeréncia nos registos escritos do aluno, com

Nivel 1 (N1):
O aluno revela pouco
raciocinio e coeréncia

nos seus registos
escritos, nao
mostrando  conexdo

entre as ideias.

Nivel 2 (N2):

O aluno revela algum
raciocinio e coeréncia
nos  seus  registos
escritos, a par de
alguma conexdo entre
as ideias.

Nivel 3 (N3):

0] aluno revela
raciocinio € coeréncia
nos registos escritos,

manifestando conexao
entre as ideias.

O aluno revela, de form

O aluno justifica/demonstra/explica os seus processos ¢ ideias.
a escrita, dominio dos conteudos lecionados.

Nivel 1 (N1):

AdEEsD ¢ O aluno justifica os

) Seus  processos ou
conhecimento D
.- 1deias de forma
matematico . . ~
imprecisa, ndo
revelando dominar
aspetos  importantes

sobre o0 assunto.

Nivel 2 (N2):

O aluno  justifica
razoavelmente os seus
processos ou ideias.

O aluno revela, algumas
vezes, o dominio de
aspetos importantes
sobre 0 assunto.

Nivel 3 (N3):

O aluno  justifica
adequadamente os seus
processos ou ideias e
revela, frequentemente,

dominar aspetos
importantes sobre 0
assunto.

Além disto, com o objetivo de responder as questdes dadas e desenvolver este

trabalho, analisei as provas escritas dos alunos quanto ao tipo de resolugao.

Cada uma das resolugdes escritas dos alunos foi analisada separadamente da dos

colegas. No entanto, no capitulo seguinte, apenas apresentarei alguns exemplos de forma a

ilustrar a contribuicao da resolugdo de problemas no desenvolvimento da escrita matematica.

Vale referir que nem todos os alunos apresentaram o mesmo tipo de desenvolvimento

sendo que, em alguns casos, ndo houve uma e

Questoes de Natureza Etica

volucao visivel.

Para a realizacdo deste trabalho, segui os principios, objetivos e orientacdes de

natureza ética presentes na Carta de Etica para a Investigagdo em Educagio e Formagio

(CEIEF) do Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa.

Antes da intervencao letiva, fui informada pelo Professor Cooperante que, no inicio do

ano letivo, os encarregados de educagdo assinaram um formulario de consentimento que

permitia a recolha audiovisual e fotografica dos educandos pelo que ndo houve a necessidade

de elaborar um novo termo de consentimento.

Os dados recolhidos foram utilizados unica e exclusivamente com o objetivo de me

ajudar a responder as questdes do estudo, ndo tendo utilizado informagdes/dados, reais e ndo

ficticios, que ndo tenham sido recolhidos segundo os métodos anteriormente indicados.
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Relativamente a confidencialidade e privacidade, assegurei que toda a informagao que
recolhi foi armazenada de forma segura e, além disso, os nomes dos participantes nao sao

apresentados ao longo deste relatério.
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CAPITULO V — ANALISE DE DADOS
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Esta investigacdo tem por base uma analise de dados qualitativos, onde estes sdo
recolhidos a partir das resolugdes escritas dos alunos. A analise foi feita com o objetivo de
responder as questdes de investigagdo. De forma a compreender como se desenvolveu a
escrita matematica dos alunos, foram analisadas as resolucdes de trés tarefas (de um total de
cinco). Assim, neste capitulo, irei ilustrar as resolugdes escritas de cinco alunos, de grupos de

trabalho distintos, relacionando-as com os critérios definidos na Tabela 4.

Resultados (Aluno 1 — A1)

Figura SEQ Figura'\* ARABIC 1 — Alinea 3.1 da tarefa E
3. Seja f uma fungao de dominio R.
Sabe-se que a fungdo f tem exatamente trés zeros: -2,3 e 5.

3.1. Considera a fungdo g de dominio R e definida por g(x) = 2 — f(x + 5).
Indica as transformagdes geométricas que deves aplicar ao grafico cartesiano de f para obteres o
grafico cartesiano de g.

Nesta questdo, era pedido aos alunos que indicassem as transformagoes que se devem
aplicar ao grafico cartesiano de uma funcdo f de modo que o resultado seja o grafico
cartesiano de uma outra fungdo g. Com isto, era pretendido que os alunos mobilizassem os
contetdos aprendidos previamente e usassem terminologia matematica adequada, como por
exemplo:

“...translacdo vertical associada ao vetor (x,0)”, “...reflexdo de eixo Ox” ou ‘“contracao

horizontal de coeficiente a”.
Neste exemplo, em particular, esperava-se que os alunos entendessem, e

demonstrassem esse entendimento por escrito, que f 1(x) = f(x + 5) indica que o grafico

cartesiano da fun¢do f sofre uma translagdo horizontal associada ao vetor (— 5, 0), que

fz(x) =— f(x + 5) mostra que o grafico cartesiano de f 1(x) sofreu uma reflexdo de eixo
Ox e, por fim, que ocorre uma translagdo vertical associada ao vetor (0, 2) na funcdo

f 3 (x)= 2 — f(x + 5). Um exemplo de uma resolucdo poderia ser a seguinte:

O grdfico cartesiano da fungdo g é imagem do gradfico cartesiano da fungdo f pela

translagcdo horizontal associada ao vetor (— 5, 0), seguida de uma reflexdo de eixo OX e, por

fim, por uma translagdo vertical associada ao vetor (0, 2).
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Figura 2 - Resolugao

Analisando a resolu¢do do aluno, podemos notar a auséncia de terminologia adequada.
Ainda que o aluno demonstre perceber que tipo de transformagdes sucedem no grafico
cartesiano da fun¢do f, estas sdo indicadas através da utilizacdo de vocabulério rotineiro
“andar para cima/baixo” ou “o grafico movimenta-se para a esquerda/direita”.

Assim, relativamente aos critérios da Tabela 4, considero que a escrita evidenciada

nesta resolucdo apresenta os seguintes niveis.

Clareza (N1): O vocabuldrio ¢ incorreto ou incompreensivel. As representacdes sao
inadequadas (evidente na utilizacdo de “+ 2-7).

Rigor e Logica (N1): O aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos seus registos escritos, a

par de alguma conexdo entre as ideias. Contudo, ndo aplica corretamente conceitos
matematicos, demonstrando pouca fluéncia nos mesmos.

Fundamentacdo e conhecimento (N1): O aluno justifica os seus processos ou ideias de forma

imprecisa, ndo revelando dominar aspetos importantes sobre o assunto.

Houve, portanto, uma necessidade de auxiliar o aluno e fazé-lo entender onde poderia
melhorar a sua escrita. Insisti na utilizagdo de conceitos matematicos, relembrando-o e
fazendo a ligagcdo dos mesmos ao que escreveram “se o grafico de movimenta 2 unidades para
cima, que transformacgdo ¢ essa?”. Auxiliei, ainda, o aluno a entender que ndo ¢ o grafico
cartesiano da funcdo f que se movimenta, ou a propria fungdo como vérios alunos indicaram,
pois, o grafico da funcdo € unico e se 0 mesmo se altera, entdo a fungdo por si representada
seria diferente. E necessario indicar que o grafico da nova fungio ¢ uma imagem do gréfico
da fun¢do original, ap6s varias transformagoes.

Na tultima tarefa da intervencdo, repeti a alinea anterior, apenas com uma alteracdo na

expressao da fungdo.
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Figura 3 — Alinea 2.3 + Resolucdo da questdo aula

2.3. Considera a fungdo g: R — R definida por g(x) = h(2x —1) — 3.
Indica a transformagao ou a sequéncia de transformagdes geométricas para obter o grafico
cartesiano de g a partir do grafico cartesiano de h.
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E evidente a diferenca entre a escrita matematica utilizada em ambas as questoes,
consequente de uma evolugdo do aluno no dominio dos contetidos e da transmissao dos
mesmos. Desta forma, considero que os niveis de desempenho nos critérios, anteriormente

definidos, sdo os seguintes:

Clareza (N3): As ideias sdo precisas, assim como o vocabulario utilizado. O aluno recorre a
representacdes adequadas.

Rigor e Légica (N3): O aluno revela raciocinio e coeréncia nos registos escritos, manifestando

conexao entre as ideias, aplica corretamente conceitos matematicos, demonstrando fluéncia

nos mesmos.

Fundamentacdo e conhecimento (N2): O aluno justifica razoavelmente os seus processos ou
ideias. O aluno nem sempre revela dominio dos conteudos. Tal ¢ evidente na ordem das
transformagdes geométricas que o aluno escreveu. Segundo este, a primeira transformacgao
deveria ser a translacdo horizontal associada ao vetor (1, 0) e posteriormente a contragdo
horizontal de coeficiente 2 quando, na verdade, a primeira transformacdo a ser realizada
deveria ser a contracdo horizontal e apenas depois deveria ocorrer a translagdo. Segundo a

resolugdo do aluno, o gréfico cartesiano da fungdo h deveria ser diferente do expectado.

49



Resultados (Aluno 2 - A2)

Figura 4 - Alinea 2 da tarefa C

2. Na figura estao representados partes dos graficos de
duas fungdes f e g de R — R, definidas por f(x) =
¥*—-leg(x)=x3.

Indica qual das afirmagdes seguinte € falsa,
justificando a tua escolha.

(A) A funcao g é bijetiva.

(B) A restricdo de f a [0, +oo[ € uma fungdo injetiva.
(C) As fungdes f e g sao sobrejetivas.

(D) Apenas a funcao g é injetiva.

Na alinea 2 da tarefa C, era pedido aos alunos que indicassem qual das afirmagdes
estaria incorreta e que justificasse a sua op¢ao. Com isto, era pretendido que os alunos
mobilizassem os conteudos aprendidos previamente, acerca da injetividade e sobrejetividade,
e usassem terminologia matematica adequada.

Em particular, esperava-se que os alunos entendessem, e demonstrassem esse
entendimento por escrito, que se f fosse uma funcdo sobrejetiva, entdo todo o elemento do
seu contradominio seria, obrigatoriamente, imagem de algum objeto do dominio. O aluno
poderia utilizar linguagem simbdlica (preferencialmente) ou linguagem corrente, desde que os
termos utilizados esteja cientificamente corretos. Um exemplo de uma resolugdo poderia ser a

seguinte:

A fungdo ndo é sobrejetiva uma vez que D ;= [— 1, + oo[ e, portanto, — 2&D ¢ pelo que ndo

existem nenhum objeto do dominio cuja imagem seja — 2.

Ou, simplesmente: — 2€B ﬂxEDf: f(x)=— 2.
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Figura SEQ Figura '\* ARABIC 5 — Resolugio
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Analisando a resolucdo do aluno, podemos notar utilizagcdo de terminologia incorreta.
Ainda que o aluno demonstre perceber que existem elementos do conjunto de chegada que
ndo sdo imagem de nenhum objeto do dominio, i.e, ndo ¢ sobrejetiva, mostrou dificuldades na
transposi¢do do seu raciocinio para o papel, a par de um certo desconhecimento.

Assim, relativamente aos critérios da Tabela 4, considero que a escrita evidenciada

nesta resolucao apresenta os seguintes niveis.

Clareza (N1): O vocabuldrio ¢ incorreto ou incompreensivel. As representacdes sao
inadequadas (evidente na utilizacao de “todos os y”).

Rigor e Logica (N1): O aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos seus registos escritos, a

par de alguma conexdo entre as ideias. Contudo, ndo aplica corretamente conceitos
matematicos, demonstrando pouca fluéncia nos mesmos.

Fundamentacdo e conhecimento (N1): O aluno justifica os seus processos ou ideias de forma
imprecisa, ndo revelando dominar aspetos importantes sobre o assunto. Tal ¢ evidente, por
exemplo, quando o aluno denomina o grafico cartesiano da func¢do f como sendo uma reta, o
que matematicamente ndo esta correto uma vez que a sua representacdo grafica ¢ uma

parébola.

Relativamente a esta tarefa, o seu feedback foi por escrito e submetido no classroom,
num momento posterior a aula da sua realiza¢ao. No feedback, explico que f ndo é uma reta e
sim uma fun¢do. Explico ainda que a representagdo grafica da fungdo f ¢ uma parabola e que
uma reta ¢ a representacdo grafica de funcdes do tipo y = mx + b. Incentivo ainda a
utilizacao da terminologia relativa a fungdes, 1.e, utilizar “imagens” ao invés de “todos os y”.

Na questdo aula, foram colocadas questdes que trabalhassem os mesmos conteudos
que a anterior de forma a verificar, ou ndo, o desenvolvimento da escrita matematica e uma

melhor compreensdo dos contetudos lecionados até a data.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 6 — Alinea 2.1 + Resolugio da questio aula

2. Considere a fungao h: R — R definida por h(x) = 2x? — 50 .
2.1. Justifica que a fungdo h é nao injetiva. : v
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Ainda que ndo seja tdo evidente a diferenca entre a escrita matematica utilizada em
ambas as questdes, como nos resultados evidenciados pelo aluno anterior, ¢ possivel notar,
pelo menos, uma mudanga na utilizagdo dos termos matematicos para representar elementos.
O aluno utiliza a palavra “objeto” e “imagem” apesar de ainda sentir a necessidade de
representar o seu raciocinio com linguagem corrente ao invés de linguagem simbolica, algo
que tenho incentivado, mas sem sucesso. Desta forma, considero que os niveis de

desempenho nos critérios, anteriormente definidos, sdo os seguintes:

Clareza (N3): As ideias s@o precisas, assim como o vocabulario utilizado. O aluno recorre a
representacoes adequadas.

Rigor e Logica (N3): Na resolugdo, notemos que o aluno se esqueceu da utilizagao de

paréntesis. Onde esta x* = — x’deveria estar x° = (- x)2 . Contudo, vemos que ¢ clara a
inten¢do do aluno, pelo resto da sua resoluciao, uma vez que fala de objetos simétricos terem a
mesma imagem. Assim, ainda que ndo estando completamente correto do ponto de vista da
escrita matematica, considero que o aluno revela raciocinio e coeréncia nos registos escritos,
manifestando conexdo entre as ideias, aplica corretamente conceitos matematicos,
demonstrando fluéncia.

Fundamentacdo e conhecimento (N3): O aluno justifica os seus processos ou ideias ¢ domina

aspetos importantes sobre o assunto.

Antes de avancarmos para os resultados seguintes, podemos fazer uma breve
comparagdo entre os registos escritos evidenciados pelos alunos anteriormente mencionados.

Inicialmente, apresentaram os mesmos niveis quanto aos critérios de desempenho, mas, na
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ultima tarefa, encontravam-se em niveis distintos o que nao invalida o facto de ter existido um

desenvolvimento na escrita matematica destes alunos.

Resultados (Aluno 3 — A3)

Figura 7 - Resolucdo

Consideremos novamente o enunciado da figura 4. Este aluno, por sua vez, mostra-se
pouco claro na sua resposta. Durante a aula, pedi que ndo apagasse o que escreveu, mas
questionei-o “os valores ndo sao utilizados? Em qué? Para qué? Qual a importancia disso para
verificar que €, ou ndo, sobrejetiva?”.

Ainda na mesma tarefa, o aluno apresentou a seguinte resolu¢do, na alinea 3 I, cujo

objetivo era de os alunos justificarem o valor l6gico da afirmacdo “a fun¢do g ¢é sobrejetiva”.

Figura SEQ Figura '* ARABIC 8 - Resolucio da alinea 3 1 do aluno A3

Podemos verificar que o aluno mostrou ter dificuldades em distinguir contradominio e
conjunto de chegada e a sua importancia na demonstra¢do de sobrejetividade. Acrescentou,
como ndo havia feito anteriormente, que hd uma necessidade de haver elementos
correspondidos por outros (o correto seria elementos do conjunto de chegada serem
correspondéncia unica de elementos do conjunto de partida) e ndo apenas “serem utilizados”.
Contudo, mostrou dificuldades em mobilizar esses mesmos conhecimentos, visiveis na
utilizagdo de contradominio ao invés de conjunto de chegada.

Assim, relativamente aos critérios da Tabela 4, considero que a escrita evidenciada

nesta resolucao apresenta os seguintes niveis.

Clareza (N2): As ideias sdo precisas, mas o aluno utiliza vocabuldrio pouco preciso ou

compreensivel. O aluno recorre a representagdes pouco adequadas.
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Rigor e Logica (N1): O aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos seus registos escritos, a
par de alguma conexdo entre as ideias. Contudo, ndo aplica corretamente conceitos
matematicos, demonstrando pouca fluéncia nos mesmos.

Fundamentacdo e conhecimento (N1): O aluno justifica os seus processos ou ideias de forma

imprecisa, ndo revelando dominar aspetos importantes sobre o assunto.

A tarefa E, realizada duas aulas depois, por outro lado, trabalhava conteudos distintos.

No entanto, ¢ possivel notar desenvolvimento na escrita matematica do aluno.
Figura SEQ Figura'\* ARABIC 9 - Enunciado da tarefa E

1. Seja f afungao cujo grafico cartesiano esta totalmente
representado na figura ao lado.
Seja h a func¢éo definida por h(x) = f(x+ 1) — 1.
Indica, justificando, em qual das op¢des seguintes pode estar
representada o grafico cartesiano da fungao h?

xy

(A) (B)
y y

Q:
=
>y
s}
[
>xv

(€ (D)

X

Nesta questdo, era pedido aos alunos que indicassem as transformagdes que se devem
aplicar ao grafico cartesiano de uma funcdo f de modo que o resultado seja o grafico
cartesiano de uma outra funcdo h. Com isto, era pretendido que os alunos mobilizassem os
conteudos aprendidos previamente e usassem terminologia matematica adequada.

Neste exemplo, em particular, esperava-se que os alunos entendessem, e

demonstrassem esse entendimento por escrito, que f 1(Jc) = f(x + 1) indica que o gréfico

cartesiano da fun¢do f sofre uma translacdo horizontal associada ao vetor (— 1, 0), que

f 2(x) = f(x + 1) — 1 mostra que o grafico cartesiano de f 1(x) sofreu uma translagao

vertical associada ao vetor (0, — 1) . Um exemplo de uma resolugdo poderia ser a seguinte:
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O grdfico cartesiano da fun¢do h é imagem do grdfico cartesiano da fungdo f pela
translagdo horizontal associada ao vetor (— 1, 0), seguida de uma translagdo vertical

associada ao vetor (0, — 1).

Figura 10 — Resolugdo da alinea 1 da tarefa E pelo aluno A3

Nesta resolu¢do, percebemos que o aluno ¢ mais rigoroso na escrita do seu

pensamento, em compara¢do com as tarefas anteriores, ainda que os temas trabalhados sejam
distintos.
Contudo, num momento durante a aula, questionei o aluno sobre “o que ¢ que se mexe? Ird
haver uma translagdo relativamente a qué?”. Apds feedback, o aluno ficou a entender a
necessidade de dizer que o grafico cartesiano das fungdes sdo imagens de graficos cartesianos
de outras fungdes através transformagoes, ¢ ndo a funcao em si.

Na mesma tarefa, foi pedido aos alunos que indicassem as transformagdes geométricas
que se devem aplicar ao grafico cartesiano de uma funcdo f de modo que o resultado seja o

gréfico cartesiano de uma outra fun¢do g (figura 1).

Figura 11 — Resolugdo da alinea 3.1 da tarefa E

Note-se que, na mesma tarefa, o aluno alterou a sua escrita para uma mais rigorosa e

correta. Nesta alinea, ja refere que o grafico cartesiano da fun¢do g ¢ imagem do grafico
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cartesiano de f, ainda que ndo utilizando as mesmas palavras. Isto demonstra ndo s6 a
importancia de problemas para incentivar a escrita matematica como também a importancia
de feedback para o desenvolvimento do pensamento do aluno.

De modo geral, considero que a escrita evidenciada nesta resolu¢do apresenta os

seguintes niveis, tendo em conta as duas resolucdes e a melhoria evidenciada na figura 11.

Clareza (N3): As ideias s@o precisas, assim como o vocabulério utilizado. O aluno recorre a
representacoes adequadas.

Rigor e Légica (N3): O aluno revela raciocinio e coeréncia nos registos escritos, manifestando
conexao entre as ideias.

Fundamentacdo e conhecimento (N2): O aluno justifica razoavelmente os seus processos ou

ideias. O aluno revela, algumas vezes, o dominio de aspetos importantes sobre o assunto.

Resultados (Aluno 4 — A4)
Figura SEQ Figura \* ARABIC 12 — Alinea 3 da tarefa C
3. Considere as seguintes fungdes:

e f:R— R, definidapor f(x) =—-3x+4
e g:{—1, 2, 3, 4} >1{1, 2, 3, 4, 5, 6}, definida pela tabela:

X -1(2]3]| 4

gx) | 5 2161

o h:[1, 5[ - {1, 2} cujo grafico se representa na figura seguinte:

ol 1 1 w X
Indique, justificando, o valor légico de cada uma das seguintes afirmagoes.
1) A fungdo g € sobrejetiva
Il) A fungao h € bijetiva

lll) A fungdo f é injetiva

Na alinea 3 da tarefa C, pretendia-se que os alunos analisassem as diferentes fungoes,
representadas também de formas distintas, e que justificassem o valor 16gico das mesmas. O

objetivo principal da tarefa era os alunos compreenderem e aplicarem bem o conceito de
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funcdo injetiva e sobrejetiva, mobilizando os conhecimentos adquiridos de forma rigorosa e
cientificamente correta.

Um exemplo de uma resolugdo da alinea 3 I poderia ser a seguinte:

A fung¢do g ndo é sobrejetiva uma vez que D} = {1, 2, 5, 6} e, portanto, 3, 4$le pelo que

ndo existe nenhum objeto do dominio cuja imagem seja 3 ou 4.
Ou, simplesmente: 3 EB ﬂxEDf: gx)= 3.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 13 - Resolugio

3D

Analisando a resolucdo do aluno, podemos notar utilizagcdo de terminologia incorreta.
O aluno usa “conjunto x” ¢ “imagem de um elemento de g(x)” para referir-se a “conjunto dos
objetos ou dominio” e “imagem de um elemento do contradominio ou conjunto das imagens”,
respetivamente. Desta forma, ainda que consiga compreender a intengdo do aluno, i.e.
demonstrou perceber que existem elementos do conjunto de chegada que nao sdo imagem de
nenhum objeto do dominio, mostrou dificuldades na sua escrita, ndo sendo esta, de todo,
criteriosa.

Assim, relativamente aos critérios da Tabela 4 considero que a escrita evidenciada

nesta resolucao apresenta os seguintes niveis.

Clareza (N1): O vocabulario ¢ incorreto ou incompreensivel.
Rigor e Logica (N1): O aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos seus registos escritos, a
par de alguma conexdo entre as ideias. Contudo, ndo aplica corretamente conceitos

matematicos, demonstrando pouca fluéncia nos mesmos.

Fundamentacdo e conhecimento (N2): O aluno justifica razoavelmente os seus processos ou

ideias. O aluno nem sempre revela dominio dos contetudos.
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Relativamente a esta tarefa, o seu feedback foi por escrito e submetido no Classroom,
num momento posterior a aula da sua realizacdo. No feedback, explico a importancia da
utilizagao de terminologia correta e clara e que, ainda que se entenda o que o aluno quer

explicar, a mesma nao ¢ matematicamente correta.
Figura SEQ Figura \* ARABIC 14 — Alinea 2.3 + Resolugdio da questio aula

2.3. Considera a fungao g: R — R definida por g(x) = h(2x —1) -3
Indica a transformag&o ou a sequéncia de transformagdes geométricas para obter o grafico
cartesiano de g a partir do gréfico cartesiano de h.
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Ainda que o conteudo trabalhado em ambas as questdes seja diferente, podemos notar
que a abordagem do aluno quanto a escrita de respostas ¢ distinta. Este aluno ndo esteve
presente na aula em que foi realizada a tarefa E, que trabalhava as transformacdes do grafico
de fungdes. Ainda assim, podemos comparar a sua resolugdo com as dos colegas anteriores,
que necessitaram feedback e resolver mais problemas para vermos melhoria na escrita, e notar
que os niveis de desempenho sdo iguais aos demais colegas. O aluno entende as
transformagdes que ocorrem ao grafico cartesiano de g, no entanto, ndo nota que a ordem das
transformagdes origina graficos cartesianos distintos e que, por isso, a primeira transformacao
a ocorrer deveria a contragao horizontal de coeficiente '4 e posteriormente ocorre a translagao
associada ao vetor (1, — 3), além de utilizar o termo “translacdo vertical de vetor (— 3, 0)
. 0 que representa uma translagao horizontal.

De modo geral, considero que a escrita evidenciada nesta resolucdo apresenta os

seguintes niveis:

Clareza (N2): As ideias sdo precisas, mas o aluno utiliza vocabuléario pouco preciso ou
compreensivel. O aluno recorre a representacdes pouco adequadas.

Rigor e Logica (N2): O aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos seus registos escritos, a
par de alguma conexao entre as ideias.

Fundamentacdo e conhecimento (N2): O aluno justifica razoavelmente os seus processos ou

ideias. O aluno revela, algumas vezes, o dominio de aspetos importantes sobre o assunto.
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Resultados (Aluno 5 — AS)

Consideremos, como ponto de partida para este aluno, o enunciado da figura 1 e a

resolugdo do mesmo:

Figura SEQ Figura “* ARABIC 15 Resolugio
da alinea 3.1 da tarefa E

R=-5 -2 oyddico ynovimeula -se

- a
fara  a esquerda

+7 7 Avodied mMmoVimg wia -Je

o

A realizacdo da tarefa E foi a pares, tendo o Aluno 5 realizado a mesma com o Aluno 1.
Assim, podemos ver que a escrita matemdtica de ambos apresentam as mesmas

caracteristicas, sendo o feedback oferecido ao Aluno 1 foi 0 mesmo para o Aluno 5.

Clareza (N1): O vocabuldrio ¢ incorreto ou incompreensivel. As representacdes sao
inadequadas (evidente na utilizacdo de “+ 2-7).

Rigor e Logica (N1): O aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos seus registos escritos, a

par de alguma conexdo entre as ideias. Contudo, ndo aplica corretamente conceitos
matematicos, demonstrando pouca fluéncia nos mesmos.

Fundamentacdo e conhecimento (N1): O aluno justifica os seus processos ou ideias de forma

imprecisa, ndo revelando dominar aspetos importantes sobre o assunto.

Na tultima tarefa, foi apresentada uma questdo semelhante a anterior. O enunciado e

resolucdo da mesma estao na figura abaixo.
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Figura SEQ Figura '\* ARABIC 16 — Enunciado + Resolugio

2.3. Considera a fungdo g: R - R definida por g(x) = h(2x — 1) — 3.
Indica a transformago ou a sequéncia de transformagdes geométricas para obter o grafico
cartesiano de g a partir do grafico cartesiano de h.
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Apesar da tarefa E ter sido realizada a pares e os alunos 1 e 5 terem apresentado a
mesma resolucdo, foi a ultima tarefa que me permitiu compreender como os alunos
desenvolveram a sua maneira de escrever matematica e a diferenga entre os dois.

A resolucdo do Aluno 5 permite-nos observar a sua tentativa de utilizar a terminologia
correta, em vez de utilizar as palavras “esquerda” e “direita” o aluno utiliza termos como
“translagdo vertical/horizontal” e “dilatagdo”. No entanto, ¢ visivel que ainda pouco domina o
tema das transformacgdes do grafico de fungdes. O Aluno indica que o grafico cartesiano de

f(ax), a > 1 é imagem do grafico de f(x) como sendo uma dilata¢ao de eixo Oy quando esta
transformagao ¢ na verdade uma contragdo de coeficiente % . O Aluno, portanto, ndo possui

conhecimentos suficientes que o fagam distinguir entre dilatagdo/contragdo e reflexdes de
eixos, acabando por misturar todos os conceitos.

Da mesma forma, o Aluno indica que a fung¢do g(x) sofre uma dilatagdo, ndo
mencionando o seu grafico como sendo imagem do original, o que também demonstra
dificuldades em compreender a base e o conceito do tema abordado.

Desta forma, relativamente aos critérios da Tabela 4, considero que a escrita

evidenciada nesta resolucdo apresenta os seguintes niveis.

Clareza (N2): As ideias sdao precisas, mas o aluno utiliza vocabulario pouco preciso ou
compreensivel. O aluno recorre a representagcdes pouco adequadas.

Rigor e Logica (N2): O aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos seus registos escritos, a

par de alguma conexao entre as ideias.

Fundamentacdo e conhecimento (N1): O aluno justifica os seus processos ou ideias de forma

imprecisa, ndo revelando dominar aspetos importantes sobre o assunto.
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Analisados estes cinco resultados podemos sintetiza-los na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados do estudo

Clareza Rigor e Logica Fundamentacao e conhecimento
Al (Antes) N1 N1 N1
A1l (Depois) N3 N3 N2
A2 (Antes) NI NI N1
A2 (Depois) N3 N3 N3
A3 (Antes) N2 N1 N1
A3 (Depois) N3 N3 N2
A4 (Antes) N1 N1 N2
A4 (Depois) N2 N2 N2
A5 (Antes) N1 N1 N1
A5 (Depois) N2 N2 N1

Relativamente ao critério rigor e logica, notemos que os alunos iniciaram esta
intervengdo no menor nivel possivel, mostrando que nao aplicam corretamente conceitos
matematicos, demonstrando pouco ou nenhuma fluéncia e com as ideias pouco encadeadas.
Dos cinco resultados, trés demonstraram nivel maximo no que toca a este critério e 0s
restantes dois apresentaram uma subida menor, para o nivel 2. E neste critério que se nota um
maior desenvolvimento na escrita dos alunos. Nos restantes critérios, vemos que todos os
alunos aumentaram o nivel no que toca a sua escrita matematica e as suas caracteristicas,
salvo excecdo dos alunos A4 e A5 que mantiveram o nivel quanto a fundamentacdo e

conhecimento.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES E REFLEXAO FINAL

Neste capitulo apresento uma sintese do estudo realizado e principais conclusdes
obtidas, dando resposta as questdes de investigacdo, e por fim uma reflexdo do trabalho que

desenvolvi.

Sintese do estudo

Este estudo foi realizado no ambito da minha pratica de ensino supervisionada e teve
como foco principal o estudo e o desenvolvimento da escrita matematica dos alunos, na
aprendizagem das Fungdes, numa turma do 10.° ano de escolaridade, cuja intervengao letiva
contemplou um total de 9 aulas de 90 minutos, tendo sido iniciada a 27 de fevereiro e
terminada a 17 de margo.

Um dos principais objetivos deste estudo foi compreender como os alunos do 10.° ano
de escolaridade desenvolvem a escrita matematica na aprendizagem de Fungdes, utilizando
resolucdo de problemas e estratégias que lhes permitam praticar e analisar os seus registos
escritos.

Utilizei a metodologia de investigacdo qualitativa e interpretativa e posicionei-me
como observadora participante, tendo sido a analise de dados para este trabalho decorrente
dos conteudos das resolucdes das tarefas, e de outros registos pertinentes nas restantes aulas.

Para este estudo, ¢ com os objetivos por mim definidos, elaborei duas questdes de

investigacao, cujos resultados estao sintetizados a seguir.

Que escrita matematica € evidenciada pelos alunos na aprendizagem de fun¢oes?

Inicialmente, os alunos evidenciaram uma escrita matematica que carecia de clareza,
rigor, 16gica e fundamentacdo demonstrado pelos baixos niveis relativamente aos critérios de
desempenho elaborados na Tabela 4. Os alunos utilizavam terminologia incorreta e
relacionavam conceitos de forma incoerente e pouco ou nada precisa.

A medida que a intervengdo foi decorrendo, os alunos, de forma progressiva e
individual, foram aumentando os niveis de desempenho. Este desenvolvimento foi gradual em
alguns alunos, que mostraram evolu¢ao de um nivel em apenas um ou dois critérios. Noutros
casos, os alunos apresentaram no fim da interven¢do niveis maximos nos critérios de

elaborados quando estes eram os menores possiveis inicialmente. Nestes casos, observou-se
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uma progressao notavel na precisdo e na estruturagdo das suas argumentacdes, indicando um

desenvolvimento na capacidade de comunicar ideias matematicas de maneira mais efetiva.

Em que medida a metodologia da resoluciao de problemas contribui na pratica da
escrita matematica dos alunos?

Ao longo da intervengdo, com a constante resolucao de questdes que incentivavam os
alunos a escrever, a raciocinar, as justificar e transmitir o seu pensamento para o papel,
aumentaram a utilizacdo de terminologia matemdtica adequada, mostrando-se mais
confortdveis com a linguagem especifica da disciplina assim como uma maior habilidade em
organizar os seus pensamentos de forma clara e coerente ao escreverem respostas
matematicas.

Os resultados evidenciam uma melhoria na escrita matematica dos alunos, pela anélise
da sua completude, fundamentacdo, explicitacdo e o rigor das suas resolugdes, demonstrando
que o método de resolugdo de problemas contribui para o desenvolvimento da escrita
matematica dos alunos.

Os resultados obtidos sdo deveras importantes uma vez que oferecem destaque a
evolucao dos estudantes no uso adequado da linguagem matematica (ainda que nao simbolica)

para expressar suas ideias e solucionar problemas.

Reflexao final

A realizagdo deste estudo sobre o desenvolvimento da escrita matematica foi
extremamente gratificante e enriquecedora. Observar o progresso dos alunos ao longo do
tempo, a medida que recebiam feedback construtivo e o aplicavam nos seus registos escritos,
foi verdadeiramente satisfatorio. Ver os alunos a ficar progressivamente mais proficientes na
escrita matematica, na comunicagdo das suas ideias e desenvolverem habilidades
fundamentais, como clareza, rigor, logica e fundamentacdo, foi uma demonstragao do poder
do feedback adequado e na continua resolug¢do de problemas.

A importancia deste estudo ndo pode ser subestimada. A escrita matematica ¢ uma
habilidade essencial para os alunos, pois capacita os alunos a expressar € a comunicar as suas
ideias e raciocinios de forma precisa e coerente. Através da escrita matematica, eles aprendem
a organizar os seus pensamentos € a desenvolver uma compreensdo mais profunda dos

conceitos matematicos.
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Ao fornecer feedback oportuno e individualizado, pude ajudar os alunos a identificar
pontos fortes na escrita matematica e, a0 mesmo tempo, apontar areas de melhoria. Esta
abordagem permitiu que entendessem onde estavam a cometer erros € como poderiam
melhorar a sua escrita.

No entanto, ¢ importante ressaltar que o feedback ndo deve ser excessivo, nem foi. A
abordagem sintética adotada neste estudo, a medida que forneci conselhos simples,
direcionados e individualizados, permitiu que os alunos assimilassem facilmente as
orientacdes e as aplicassem imediatamente. Evitando criticas negativas ou genéricas, eles
foram incentivados a melhorar, mantendo a motivacao e o entusiasmo.

Este estudo trouxe grande satisfagdo ao observar o progresso dos alunos e reforcou a
importancia de fornecer feedback adequado para promover o desenvolvimento continuo dos
alunos no desenvolvimento da escrita matematica.

Além do feedback, a resolugdo de problemas também desempenhou um papel
fundamental no desenvolvimento da escrita matematica dos alunos, como verificado neste
estudo. Através da pratica de resolver problemas matematicos, os alunos foram desafiados a
aplicar os seus conhecimentos e habilidades, o que exigiu uma comunicagao clara e eficaz por
meio da escrita.

Através da resolugdo de problemas, os alunos tiveram a oportunidade de expressar as
suas ideias matematicas, justificar os seus raciocinios e fornecer argumentos fundamentados.
A resolugcdo de problemas estimulou a reflexdo sobre os processos e estratégias utilizados,
levando a uma maior consciéncia da necessidade de uma escrita matematica organizada,
coerente, rigorosa ¢ bem fundamentada. Além disso, a resolu¢do de problemas proporcionou
aos alunos a oportunidade de identificar lacunas na sua compreensao e aplicacao de conceitos
matematicos. Ao escrever as suas resolucdes, tiveram que enfrentar desafios de expressao e
precisdo, o que os levou a refinar a escrita matematica e a procurar maior clareza e rigor.

Nesse sentido, a resolu¢do de problemas mostrou-se uma ferramenta poderosa para o
desenvolvimento da escrita matemdtica, uma vez que promoveu a pratica constante e a
aplicagdo dos conhecimentos adquiridos. Através dessa abordagem, os alunos puderam
aprimorar a sua habilidade de comunicar os seus pensamentos e raciocinios matematicos de
forma clara e estruturada.

Em suma, a combinagdo do feedback construtivo com a pratica da resolugcdo de
problemas proporcionou um ambiente propicio para o aperfeigoamento continuo da escrita
matematica dos alunos, podendo este desenvolvimento ser analisado no capitulo anterior, o

que nos permite tirar conclusdes positivas acerca das respostas as questdes da investigagao.
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Efetivamente, verificou-se uma melhoria na escrita matematica dos alunos,
consequéncia de uma continua resolu¢do de problemas matematicos. Este desenvolvimento
ocorreu de formas distintas, variando de aluno para aluno e de critérios de desempenho, sendo
estes independentes dos restantes, i.e, os alunos mostraram diferente evolucdes para os
diferentes critérios de desempenho.

De um modo geral, o desenvolvimento da escrita matemadtica dos alunos pode vir a
apresentar vantagens no seu desempenho académico futuro. A capacidade de comunicar
ideias matematicas de forma clara e coerente, como por exemplo explicar que o grafico
cartesiano de uma fungdo g ¢ a imagem do grafico cartesiano de f por meio de
transformagdes geométricas ¢ ndo “a funcdo g ¢ a funcdo f movendo-se para a
direita/esquerda”, além de fortalecer a compreensao individual do aluno, prepara-o para
enfrentar desafios mais complexos uma vez que o faz melhorar na organizagdo dos seus
pensamentos.

Estas conclusdes ressaltam a importancia de incentivar e promover o desenvolvimento

da escrita matematica como parte essencial do processo de aprendizagem.
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ANEXOS
Anexo SEQ Anexo\* ARABIC 1 —ficha A

- o ]
CEPOBLICA MATEMATICA A — 10.° ANO Ve
FPORTUGUESA

wocnche FICHA DE TRABALHO A ...

1. Considere as fungbes f, g e h tais que:
» afungdo f encontra-se representada graficamente na figura;
» G, ={(-35).(-12),(0,4),(1,-3),(2,4),(4,6)}; .
* htem dominio A={-3,-1,0,1,2, 4} e étal que h{x)=2x—4.
1.1. Indigue o dominio e o contradominio de cada uma das fungdes.

— b3 3 B

1.2. Calcule:
a) f(-3)+g(0) b) f(1)-3f(2) -3-2 —1_1 0123 4x
c) (g=h)(1) d) h(a), sabendo gue g(a)=2. H 2

2. Considere os conjuntos A={1,2,3} e B={1,4,9,16}
Seja g a fungdo definida por: G, ={(1,1).(2,4). (3.9)} .

2.1. Indique o dominio, o contradominio e o conjunto de chegada de g.
2.2. Defina g por meio de uma expressao analitica.
2.3. Defina g através de um diagrama.

3. Considere os conjuntos A={-1,0,1,2}, B={0,1,3,4}e C={-1,1,5,7}
Sejam fe g fungdes tais que:
f:A—B g:B—>C
x— X x = 2x-1
Determine o grafico de cada uma das fungdes.

4. Indique qual das seguintes curvas representa o grafico de uma funcao.

A. B. C.

5. Represente graficamente uma fungdo f que satisfaga as seguintes condigBes:
» Dy =[-25]
s Dy=[-1,4]
» f(=2)= f(5)
s flO)xf(1)<0

6. Considere os conjuntos 4 = {1,2} e B = [VZ,V3,W5 }.

6.1. O par ordenado (vZ, 1) pertence a A x B? Justifique.
6.2. Represente em extens3o 4 x B.
6.3. Indigue um elemento de A% x B3.
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EN TS SEQ Ancxo WY
ARABIC 2 — ficha B

- o
NP MATEMATICA A — 10.° ANO
9 PORTUGUESA

= FICHA DE TRABALHO B

1. Considere a fungao fde dominio IR definida analiticamente por f(x)=x"-2x

1.1. Considere o conjunto A = {0, 1, 2, 3}. Represente graficamente a restrico de fa A.
1.2. Indique o contradominio de f |, .
1.3. Represente por meio de uma tabela de f|{0, 2, 4} .

2. Caracterize cada uma das fungdes reais de variavel real definidas por:

a) f(x) = =1 B () =2 o) fC0) =
) /00 =24 O f =" e =E2

3. Considere as fungdes f, g, h e i representadas nas
figuras ao lado.

3.1. Indigue o dominio, o contradominio e os zeros de cada
uma das fungdes.
3.2. Indique o conjunto-solugio da equacdo f(x) = 2.
3.3. Indique os valores de x, tal que g(x) = -2.
3.4. Indigue os valores de k para os quais a equagao
i(x) =k & impossivel.
3.5. Resolva, em IR, cada uma das condigdes:
e hlx)=1
= 0=h(x) <2
o —1l<ilx)=3
3.6. Para que valores de k a equacio g(x) = k tem o maior
nimero de solugdes?
3.7. Determine para gue valores de x se tem:

« flx)=0 ‘
s g(x)=0 [
s h(x)<0 iz 34 =
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Anexo SEQ Anexo '\* ARABIC 3 - Ficha C

1. Esboce o grafico de uma fungdo f, real de varidvel real, tal que:
« Tenha dominio [0, 3[;
+ Tenha contradominio | — 1,5[;
+ MNAEo seja injetiva.

2. Ma figura estdo representados partes dos graficos de
duas fungbes f e g de K — K, definidas por f{x) =
¥ =1eg(x)=1x*.

Indica qual das afimacgdes seguinte & falsa,
justificando a tua escolha.

(A) Afuncao g é bijetiva.

(B} A restrigdo de | a [0, +ea[ & uma fungio injetiva.
(C) As funces [ e g s80 sobrejetivas.
(D) Apenas a funcio g & injetiva.

3. Considere as seguintes fungdes:
» B - R, definidapor fix)=-3x+4
o gif=1, 2,3, 4} ={1, 2, 3, 4 5 6}, definida pela tabela:

x | -1]2|3f4

glx) | 5 2161

= h:[1, 5[ = {1, 2} cujo grafico se representa na figura seguinte:

o) I e
—
o § —
Indique, justificando. o valor logico de cada uma das seguintes afimacdes.
Iy A fungdo g & sobrejetiva
Iy A fungao k & bijetiva

iy A funcdo f & injetiva

4. Considere os conjuntos:
o A={-2 -1,0 1, 2}
s B={-101, 2 3}
« £={-3 -2, -1,0,1, 2 3}

e as fungdes [ e g tais que:
e [:4—( definidapor flx)=x-1
« gd—-PF definidaporgizxi=x+1

Mostre que:
a) a funcao g & bijetiva.
b) a funcdo [ ndo & sobrejetiva
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Anexo 4 — Ficha D

x(ly, e nele estd a representagio grafica da fungao [, real

REPUBLICA
PORTUGUESA

EBUCACAS

MATEMATICA A — 10.% AND

FicHa DE TRaBALHO D

TRANSFORMAGOES DE GRAFICOS

1. Na figura esté representado um referencial ortonormado

de varidvel real, de dominio [-3,2].

o

TR

]

-1 0 1
| |

X

-
|

1.1. Completa as seguintes tabelas e faz a representagao grafica das fungbes dotipo v = f(x)+k , para o valor

de k indicado:
| x | &(x)=/()+1 x | h(x)=f(x)-3
-3 -3 -3
-2 -2 -2
0 0 0
2 2 2
! o,
2 Q'r 2 .f
1 1
5 = a0 1 2 o 402 10 12 x

Completa a tabela com as informaces necessarias e as frases (usando as expressdes altera-se / ndo se

altera):

Funcio

Dominio

Contradominio

Zeros

f(x)

glx) =f{x}+|

h(x) =1 (x)-3

Com a variagao do pardmetro &, e em relagio a fungio [, verifica-se que:

+ o dominio das fungoes g e h

+ o contradominio das fungoes g e h
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* 05 zeros das funghes ge h
CONCLUSOES:
O gréfico cartesiano de umna fungao g definida em D_Q =D, por g(x}:f{x}+k. & imagem do grafico da

funcio f pela translaglio (vertical / horizontal) associada aovetor u={ . ).
Assim, se o ponta de coordenadas (x,y) e G, entao o ponto de coordenadas ( R Jed, .

Em relagao ao grafico canesiano de f, verifica-se também um deslocamento

(vertical [ horizontal) de unidades para:
. (a direita/a esquerdal/cima’baixo), se k=0,
. (a direita/a esquerdalcima/baixa), se k<0.

1.2. Completa as seguintes tabelas e faz a representagao grafica das fungbes dotipo y = f(x—k), para o valor
de & indicado:

x | f(x) x | g(x)=r(x+1) x | h(x)=rf(x-2)
-3 -4 1
) -3 0
0 -1 2
2 1 4

r r
2 ' 2 .
1 1
402 10 12 ¥ -3 0-2 -1 0 1 2 T

Completa a tabela com as informagies necessarias e as frases (usando as expressies altera-se / ndo se
altera):

Funglio Dominio Contradominio Zeros
f(x)
glx)=r(x+1)
hix)=r(x-2)
Com a variagao do pardmetro &, e em relagdo & funcio f, verifica-se que:

+ o dominio das fungbes g e b

"
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+ o contradominio das fungdes g e h

* o0szerosdasfungies ge h

CONCLUSOES:
O gréfico cartesiano de uma fungéo g definida em D ={x+k:xeD | por g(x)=f(x—k), & imagem do

grafico da fungio [ pela translaglio (vertical / horizontal) associada ao velor
u=( . ).
Assim, se o ponto de coordenadas (., y ) e G, , entio o ponto de coordenadas ( . )G, .

Em relagdo ao grafico cartesiano de f, verifica-se também um deslocamento

(wvertical / horizontal) de unidades para:
- (a direita/a esquerda/cima/baixo), se k=0
. (a direita/a esguerdalcimarbaixo), se k<0.

1.3. Completa as seguintes tabelas e faz a representagao grafica das fungdes do tipo ¥ =a-f{.t] ,a=0, para
ovalor de a indicada:

x| [x [ gx)=2/(x) . h[x]=%f[x)
3 -3 R
2 -2 5
0 0
0
2 2
2
y 'ﬂ v ﬂ
2 .f 2 ’_.'"
1 1
502 10 12 X 3 0.2 a0 1 2 x

Completa a tabela com as informagdes necessarias e as frases (usando as expressoes allera-se / ndo se allera:
Fungéo Dominio | Contradominio Zerog

/(%)
g(x)=2/(x)
hx)=37(x)

Com a variagao do pardmetro a, e em relacio & fungio [, verifica-se que:
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. o dominio das fungles g e i ;
. o contradominio das fungbes g e h

. os zeros das fungoes g e h

CONCLUSOES:
O grafico cartesiano de uma fungio g definidaem D, =D por g(x)=a- f(x), a>0, & imagem do grafico

da fungao f por uma:

« contragfo {vertical / horizontal) de coeficiente a se Q<a<1;
« dilatagso (vertical / horizantal) de coeficiente a se a>1.

Assim, se o ponto de coordenadas (x,y) e G, , entdo o ponto de coordenadas ( . JeG, .

1.4. Completa as seguintes tabelas e faz a representagao grafica das fungdes do tipo y =f(a-.t] ,a=0, para
ovalor de a indicada:

x /@] [ [ @)=/ N hie AL
~ 5 W)= 1( 3]
2 -6

_2 1
-4
0
0 0
2
! 4

Completa a tabela com as informacdes necessarias e as frases (usando as expressdes altera-se / néo se allera:

Fungo Dominio Contradominio Zeros
f(x)

g(x)=/(2x)

ﬁ{xj=f[%x]

Com a variagao do pardmetro a, e em relagdo & funcio f, verifica-se que:
. o dominio das fungles g e i

—_—

. o contradominio das fungoes g e h
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. os zeros das funcdes g e h .

CONCLUSOES:
O grafico cartesiano de uma fungae g definida em D, ={£:xe D;} por g(x)=f(a-x), a=0, & imagem
a

do grafico da fungao f poruma:

1
+ dilatagio (vertical / horizontal) de coeficiente — se O<a<l;
a

« contragio (vertical [ horizontal) de coeficiente l sea=l.
a

Assim, se o ponto de coordenadas {x,y) €, , entao o ponto de coordenadas ( . Jed,.

1.5, Completa as seguintes tabelas e faz a representacao grafica para a fungao g(x)=—f(x).

v
x | fx) ]| x| elx)==flx)
-3 -3
- ’r
-2 2 2 &
1
0 0
5 5 502 10 12 .

Completa a tabela com as informacoes necessarias e as frases (usando as expresstes altera-se / nao se altera:
Funcfo Dominio Contradominio Zeros
f(x)

g(x)=-/(x)

Em relacao & fungao [, verifica-se que:

. o dominio da fungao g
. o contradominio da fungio g H

. os zeros da funcao g
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CONCLUSOES:
O gréfico cartesiano de uma fungio g definidaem D, =D, por g(x)=—f(x) €imagem do grafico da funcéo

7 por uma pela reflexio de ebo (0% 1 Oy).

Assim, se o ponto de coordenadas {x,y}e q , entdo o ponto de coordenadas ( \ ] EGE .

1.8. Completa as seguintes tabelas e faz a representacao grafica para a fungio g(x)= f(-x).

x| flx) x | glx)=r(-x) v

3 2

) 0 5 ’f'

0 2 1

2 3 5 2 10 1 2 .

Completa a tabela com as informagdes necessarias e as frases (usando as expressoes altera-se / ndo se altera:

Fungsio Dominio Contradominio Zeros
f(x)

g(x)=r(-x)

Em refagao & fungao [, verifica-se que:

. o dominio da funcao g
. o contradominio da fungio g

. os zeros da fungao g

CONCLUSOES:

O grafico cartesiano de uma fungao g definida em D, ={—x:x = Df} por g(x} = f(—r} & imagem do grafico
da fungac f por uma pela reflexfio de ebo Ox/

Assim, se o ponto de coordenadas {x,y}e G‘r , entdo o ponto de coordenadas ( \ ] EGE .
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Anexo 5 — Ficha E

REPUBLICA MATEMATICA A = 10.° ANO

PORTUGUESA
e FICHA DE TRABALHO E

1. Seja [ a fungio cujo grafico cartesiano esta totalmente
representado na figura ao lado.
Seja h a fungao definida porh(x) = f(x +1)—1.
Indica, justificando, em qual das opgdes seguintes pode estar
representada o grafico cartesiano da fungao h?

(A

£

© (D)

2. Dadas duas fungdes f e g, sabe-se que o grafico cartesiano da fungio g obtém-se a partir do grafico
cartesiano da fungo f, aplicando-lhe uma translagio de vetor #(—2,3).
Define a fungdo g, escrevendo-a na forma fix +a) + b..

3. Seja f uma fungio de dominio R.
Sabe-se que a fungio f tem exatamente trés zeros: -2,3 e 5.

3.1. Considera a fungio g de dominio |t e definida por g(x) = 2 — f(x +5).
Indica as transformagdes geométricas gue deves aplicar ao grafico cartesiano de f para obteres o
grafico cartesiano de g.

3.2. Considera, agora, a fungdo h de dominio R definida por hi(x) = filx — k), k € ..
Sabe-se que a soma dos zeros da fungio h & igual a 4.

Determina o valor de k.

4. Sabe-se que h & uma funcio bijetiva tal que h(5) = —1.
Determina, o conjunto-solugio da equagdo h(2x — 1)+ 1= 0.

§. Sejam f e g duas fungbes afins, tais que g(x) = —2x + 3.
Sabe-se que g(x) = -1+ f(x — 2).

5.1. Indica a transformagdo ou a sequéncia de transformagdes geométricas para obter o grafico
cartesiano de g a partir do grafico cartesiano de f.

5.2. Determina f(—1).

6. Seja h: R — Ra fungdo definida por h(x) = 2x* + 3x — 1.
6.1. Avergua se h & injetiva.

6.2. Estuda h quanto & paridade.
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Anexo 6 — Questiao Aula

—_—_ Questao para avaliacao - 4 (2.°P) .
PORTUGUESA Matematica A li sl )

BIUCACAD
SRR

Data: 17 de marco Professor: Joao Ferreira

M.® Turma

Home do aluno___

Classificacho

Classificacao Final _Assinatura do Prof._ o hssinaturado EE_______

1. Considera a fungio . definida em R, tal que:
o f(-5)=1
. f(5)=2
o ¥reER, glx)=—f(—x)
Calcula g{—5) — 3g(5)

2. Considere a fungdo h: E — R definida por h{x) = 2x* - 50 .
2.1. Justifica que a fungdo k & ndo injetiva.

2.2, Estuda h quanto 3 paridade.

2.3. Considera a fungio g: R — R definida por gix) = h(2x — 1) — 3.
Indica a transformacgdo cu a sequéncia de transformagdes geométricas para obter o grafico
cartesiano de g a partir do grafico cartesiano de h.

3. Considera as fungdes reais de variavel real f e g definidas por g(x) =2x -3 e f(x + 1) = g(x).
Mostra que f(x) = 2x - 5.
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Anexo 7 — 1° Plano de Aula

PLANO DE AULA

Funcdes: Generalidades sobre funcdes
SUMARIO:
= Revisdes sobre funcdes
= Produto cartesiano de dois conjuntos, grafico de
uma fungao
= Resolucdo de uma ficha de trabalho (ficha A)

ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR
Matematica 10° Ano

27 de fevereiro 2023
Hora: 08:00 as 09:45

TOPICOS

= Recordar o conceito de fungao
=  Definir produto cartesiano de dois conjuntos
»  Definir grafico de uma funcdo

= Resolugdo de uma ficha de trabalho (ficha A)

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL ESPECIFICOS
* [dentificar dominio, conjunto de
= Identificar o produto cartesiano de dois chegada, contradominio, objeto e
conjuntos imagem de uma funcdo
* Identificar o grafico de uma fun¢ao » Representar graficamente uma fungao

= Perceber, dado um grafico cartesiano, se
este representa o grafico de uma funcao.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

= Comunicacao escrita matematica

CONHECIMENTOS PREVIOS

* Definicao de funcao

» Distingdo entre dominio, contradominio e conjunto de chegada.
» Andlise grafica de funcdes

* Formas de representagdo de uma fungao

» Resolver problemas envolvendo andlise e interpretagcdo grafica

RECURSOS
Professor Alunos
» Ficha de trabalho
* Quadro branco * Ficha de trabalho
* Projetor

METODOLOGIA DE TRABALHO

» Exposicdo teodrica
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» Trabalho individual/pares

AVALIACAQ

» Avaliagdo formativa: vao ser avaliadas a participagdo e o interesse do aluno,

durante o trabalho autonomo.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula serd dividida em trés momentos, correspondendo respetivamente a:

0 Entrada inicial dos alunos (5 minutos)
0 Exposicao tedrica e exercicios de aplicagdo direta (70 minutos);

0 Resolu¢do da ficha de trabalho (15 minutos);

0 MOMENTOI (08:15-08:20)

Este momento terd inicio com a entrada inicial dos alunos.

0 MOMENTO II (08:20-09:30)

Este momento terd inicio com a exposi¢ao do sumario.

A professora devera fazer a exposi¢do da teoria mencionada no sumario, utilizando
suporte PowerPoint, devendo esta exposi¢do ser complementada com exemplos e
exercicios praticos do manual, de aplicacdo da teoria dada.

A professora deve procurar a participacdo ativa dos alunos nos momentos de
exposi¢ao teorica e nos momentos dedicados a sua pratica.

Por ultimo, a professora deve entregar a ficha de trabalho aos alunos, indicando que
dispdem dos ultimos 15 minutos para a realizar. Deve também indicar que a ficha
podera continuar a ser resolvida na aula seguinte.

0 MOMENTO III (09:30-09:45)

Durante a realizagdo da tarefa, a professora circula pela sala a fim de:

0 Apoiar os alunos, através do questionamento, em eventuais dificuldades

inerentes a resolugdo da tarefa

0 Observar as diferentes respostas dadas pelos alunos
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Anexo 8 — 2° Plano de Aula

PLANO DE AULA

ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR
Matematica 10° Ano

1 de marco 2023
Hora: 15:15 as 16:45

Funcdes: Generalidades sobre fun¢des
SUMARIO:
» Correcdo da ficha de trabalho (ficha A)
* Restricao de uma fungao
* Funcao real de variavel real
= Zeros de uma fun¢ao
= Sinal de uma fungédo
= Realizac¢do de uma ficha de trabalho (ficha B)

TOPICOS

= Sintetize da teoria lecionada na aula anterior através da correcdo da ficha A

»  Definir restri¢ao de uma fungdo a um conjunto

= Recordar a defini¢do de variavel numérica

= Definir funcao real de variavel real

» Caracterizar fungdes reais de variavel real aplicando os conhecimentos de

algebra, logica e teoria dos conjuntos

*  Definir zeros de uma fungao
= Caracterizar o sinal de uma funcao

= Resolugdo de exercicios.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL

ESPECIFICOS

= Os alunos devem saber caracterizar
uma funcao, real de variavel real,
podendo esta estar restrita por um dado
conjunto.

= Definir, algebricamente e graficamente, a
restricao de uma fun¢do a um conjunto e
entender o seu significado

= (Caracterizar uma funcao real de variavel
real
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* Os alunos devem saber caracterizar o * Determinar os zeros de uma fungao e
sinal de uma funcao, real de variavel entender o seu significado no estudo do
real sinal da funcao.

* Os alunos devem saber determinar os
zeros de uma funcao.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

= Comunicagdo escrita matematica

» Raciocinio matematico

CONHECIMENTOS PREVIOS

» Aplicar os conhecimentos adquiridos na aula anterior

RECURSOS

Professor Alunos

= Ficha de trabalho

= Quadro branco » Ficha de trabalho

* Projetor

METODOLOGIA DE TRABALHO

= Discussdo coletiva de uma ficha de trabalho
» Exposi¢ao teodrica

= Trabalho individual/pares

AVALIACAQ

= Avaliacdo formativa: vao ser avaliadas a participagdo e o interesse do aluno,

durante o trabalho auténomo.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula sera dividida em quatro momentos, correspondendo respetivamente a:

0 Entrada inicial dos alunos (5 minutos)
0 Sintese da aula anterior / corre¢do da ficha A (20 minutos)
0 Exposicdo teodrica (50 minutos)

0 Realizagdo da ficha de trabalho (15 minutos)

0 MOMENTO I (15:15-15:20)
Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.
0 MOMENTO II (15:20-15:40)

Este momento tera inicio com a exposi¢cao do sumario.

A professora devera fazer uma sintese (oral ou escrita), através da correcao da ficha
de trabalho entregue na aula anterior, sobre os topicos abordados na aula anterior,
devendo procurar a participagdo ativa dos alunos.
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Quando for o momento da corre¢do da ficha de trabalho, a professora deve ter em
conta as diferentes resolugdes dos alunos (se existirem) e expor as que melhor se
adequam ao objetivo da aula.

0 MOMENTO III (15:40-16:30)

A professora devera fazer a exposicao da teoria mencionada no sumario, utilizando
suporte PowerPoint, devendo esta exposi¢do ser complementada com exemplos e
exercicios praticos do manual, de aplicacdo da teoria dada.

A professora deve procurar a participacdo ativa dos alunos nos momentos de
exposi¢ao teorica e nos momentos dedicados a sua pratica.

Por ultimo, a professora deve entregar a ficha de trabalho (ficha B) aos alunos,
indicando que dispdem dos ultimos 15 minutos para a realizar. Deve também indicar
que a ficha podera continuar a ser resolvida na aula seguinte.

0 MOMENTO IV (16:30-16:45)

Durante a realizagdo da ficha B, a professora circula pela sala a fim de:

> Apoiar os alunos, através do questionamento, em eventuais dificuldades inerentes
a resolugao da tarefa

> Observar as diferentes respostas dadas pelos alunos.

Anexo 9 — 3° Plano de Aula

PLANO DE AULA
ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR Funcoes: Generali(!ades sobre funcdes
Matematica 10° Ano SUMARIO:
3 de margo 2023 * Continuagdo da aula anterior.
Hora: 08:15 as 9:45 = Resolucdo de exercicios.
TOPICOS

Continuacao da exposi¢do tedrica iniciada na aula anterior;
Resolucdo e discussio da ficha B.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL ESPECIFICOS

Os alunos devem saber caracterizar

. ., * Definir, algebricamente e
uma funcao, real de variavel real,

podendo esta estar restrita por um graficamente, a {estngao de uma

dado conjunto. fun¢do a um conjunto e entender o seu
Os alunos devem saber caracterizar significado.

o sinal de uma fungdo, real de = Caracterizar uma fungio real de

variavel real .
variavel real.
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* Os alunos devem saber determinar . ~
~ = Determinar os zeros de uma funcao e
os zeros de uma funcgao.

entender o seu significado no estudo
do sinal da funcio.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

= Comunicacao escrita matematica

» Raciocinio matematico

CONHECIMENTOS PREVIOS

Conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores relativamente ao dominio

das fun¢des
RECURSOS
Professor Alunos
= Ficha de trabalho = Ficha de trabalho

* Quadro branco

* Projetor

METODOLOGIA DE TRABALHO

= Exposicao tedrica

= Trabalho autonomo/pares

AVALIACAOQO

Avaliagdo formativa: vao ser avaliadas a participagdo e o interesse do aluno,
durante o trabalho auténomo.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula serd dividida em trés momentos, correspondendo respetivamente a:
0 Entrada inicial dos alunos (5 minutos)
0 Continuagdo da exposic¢do teorica, iniciada na aula anterior (25 minutos)

0 Resolugdo e discussdo de uma ficha de trabalho (60 minutos)

0 MOMENTOI (08:15-08:20)

Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.

0 MOMENTO II (08:20-08:25)

A professora deverd continuar a exposi¢ao da, utilizando suporte PowerPoint,

devendo esta exposi¢cdo ser complementada com exemplos e exercicios praticos do
manual, de aplicacao da teoria dada.

A professora deve procurar a participacdo ativa dos alunos nos momentos de
exposi¢do teodrica e nos momentos dedicados a sua pratica.
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Devera ainda tentar responder a todas as questdes colocadas pelos alunos.

> MOMENTO IV (9:20-9:45)

Durante a realizac¢do da ficha B, a professora circula pela sala a fim de:

> Apoiar os alunos, através do questionamento, em eventuais dificuldades inerentes
a

resolucao da tarefa

> Observar as diferentes respostas dadas pelos alunos.

Anexo 10 — 4° Plano de Aula

PLANO DE AULA
ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR Funcdes: Generalidades sobre fun¢des
Matemética 10° Ano SUMARIO:
6 de marco 2023 » Corregdo da ficha de trabalho (ficha B)
Hora: 08:15 as 9:45 = Funcio injetiva, sobrejetiva e bijetiva
» Realizacdo da primeira questao-aula (QA) formativa

TOPICOS

Esclarecimento de duvidas acerca da ficha B, realizada na aula anterior.

»  Definir fungao injetiva
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= Definir fungdo sobrejetiva
*  Definir funcao bijetiva

= Resolugdo da primeira QA (ficha C).

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL ESPECIFICOS
= Reconhecer funcdes injetivas, = Identificar, dados os conjuntos A ¢ B, uma
sobrejetivas e bijetivas. fungdo como «injetiva» se para todos os

X, € x, pertencentes a A,

X, # x2:>f(x1)¢f(x2) (ou, de modo

equivalente f(x 1) =f (xz) =>x = xz) e
designar também uma tal fungao por
«injecao de A em B».

= Identificar, dados os conjuntos A ¢ B, uma
funcdo f: A—B como «sobrejetiva» se
para todo o y pertencente a B, existir um
elemento x pertencente a A tal que
y = f(x) e reconhecer que uma fun¢ao ¢
sobrejetiva se e somente se coincidirem os
respetivos contradominio e conjunto de
chegada e designar também uma tal
fungdo por «sobrejecao de A em B» ou
por «funcdo de A sobre By.

= Identificar, dados conjuntos A e B, uma
funcdo f: A—B como «bijetivay se esta ¢
«injetivay e «sobrejetivay.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

= Comunicacao escrita matematica

= Raciocinio matematico

CONHECIMENTOS PREVIOS

» Conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores relativamente ao dominio

das fun¢des
RECURSOS
Professor Alunos
» Ficha de trabalho » Ficha de trabalho

* Quadro branco

* Projetor

METODOLOGIA DE TRABALHO

» Exposicao teodrica
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» Trabalho individual

AVALIACAQ

Avaliagdo formativa: vao ser avaliadas a participacdo e o interesse do aluno,
durante o trabalho autéonomo.
Sera ainda avaliado, formativamente, a resolucdo da ficha C de cada aluno com o

objetivo de proporcionar feedback quanto aos seus registos escritos (esta avaliacao

¢ posterior ao horario da aula).

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula sera dividida em quatro momentos, correspondendo respetivamente a:

U Entrada inicial dos alunos (5 minutos)
Correcdo de algumas questdes da ficha B (15 minutos)
Exposicao teodrica e exercicios de aplicacao direta (30 minutos);

a
a
0 Resolugdo da primeira QA-formativa (ficha C) (25 minutos);
a

Discussao e correcdo da QA-formativa (15 minutos).

0 MOMENTO I (08:15-08:20)

Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.

0 MOMENTO II (08:20-08:35)

Este momento tera inicio com a exposi¢do do sumario.

A professora devera fazer uma sintese (oral ou escrita), através da corregao da ficha
de trabalho entregue na aula anterior, sobre os topicos abordados na aula anterior,
devendo procurar a participacao ativa dos alunos.

0 MOMENTO III (08:35-09:05)

A professora devera fazer a exposi¢ao da teoria mencionada no sumario, utilizando
suporte PowerPoint, devendo esta exposi¢do ser complementada com exemplos e
exercicios praticos do manual, de aplicacao da teoria dada.

A professora deve procurar a participacao ativa dos alunos nos momentos de
exposicao teorica e nos momentos dedicados a sua pratica.

Por tultimo, a professora deve entregar a QA aos alunos, indicando que dispdem de
20 minutos para a realizar. Deve também indicar que a tarefa deve ser resolvida
numa folha a parte (ou no proprio enunciado) de forma que os alunos possam
receber feedback quanto aos seus registos escritos.

0 MOMENTO IV (09:05-09:30)

Realizacdo da primeira QA-formativa (ficha C).
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No final deste momento, dever-se-4 pedir aos alunos que ndo alterem as suas
resolucdes aquando da discussdo coletiva.

0 MOMENTO V (09:30-09:45)

Discussdo coletiva da ficha C.

Anexo 11 — 5° Plano de Aula

PLANO DE AULA

ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D.
LEONOR
Matematica 10° Ano

8 de marco 2023
Hora: 15:15 as 16:45

Funcoes: Generali(!ades sobre funcoes
SUMARIO:

= Realizagdo da ficha C — 1* QA formativa
* Fungdo par/impar.

TOPICOS

Realizagdo, correcdo e discussdo coletiva (com exposicdo de diferentes
resolugdes) da QA formativa realizada;

Fungao par/impar.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL

ESPECIFICOS

Os alunos devem ter consolidado os

conhecimentos referentes a fungdes
injetivas, sobrejetivas e bijetivas;

Os alunos devem saber distinguir

funcdo impar de fungdo par assim
como reconhecer os graficos dessas
mesmas funcoes.

Idénticos aos da aula 4.
Identificar uma fungao real de variavel real

f como funcdo «par» se, para todo o
xeD,, —xeD, e f(-=x)=f(x)

Identificar uma funcao real de variavel real

/" como fungdo «impar» se, para todo o
xeD,, —xeD, e f(-x)=—f(x)

Justificar, dada uma funcao real de variavel

. 0eD, ~
real impar f , que se /", entdo

f0)=0

Reconhecer, dado um plano munido de um

referencial ortogonal, que uma dada funcao
¢ par se e somente se o eixo das ordenadas
for eixo de simetria do respetivo grafico
cartesiano.

Reconhecer, dado um plano munido de um

referencial cartesiano, que uma dada fungao
¢ impar se e somente se o respetivo grafico
cartesiano _for «simétrico relativamente a
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origem O do referencialy, isto ¢, se e
somente se a imagem do grafico pela
reflexdo central de centro O coincidir com o
proprio grafico.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

= Comunicacao escrita matematica

= Raciocinio matematico

CONHECIMENTOS PREVIOS

» Conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores relativamente ao dominio

das funcoes.
RECURSOS
Professor Alunos
= Ficha de trabalho = Ficha de trabalho

*  Quadro branco

* Projetor

METODOLOGIA DE TRABALHO

= Exposicao tedrica

= Trabalho autobnomo

AVALIACAO

» Avaliagdo formativa: vao ser avaliadas a participa¢cdo e o interesse do aluno,

durante o trabalho auténomo.

» Seré ainda avaliado, formativamente, a resolucdo da ficha C de cada aluno com o

objetivo de proporcionar feedback quanto aos seus registos escritos (esta
avaliacdo € posterior ao horario da aula).

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula sera dividida em quatro momentos, correspondendo respetivamente a:

0 Entrada inicial dos alunos (5 minutos)

Realizagdo da ficha C (35 minutos)

=

Discussao coletiva da ficha C (30 minutos)

O

Exposicao teorica e exercicios de aplicagdo direta (20 minutos);

0 MOMENTO I (15:15-15:20)

Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.

0 MOMENTO II (15:20-15:55)

Este momento tera inicio com a exposi¢do do sumario.
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A professora deve indicar que os alunos dispdem de 35 minutos para realizar a
ficha C, autonomamente.

Sempre que possivel, devem ser tiras possiveis duvidas aos alunos sem, no entanto,
induzir os alunos a resposta mais completa. E objetivo desta ficha analisar os tipos
de respostas que os alunos dao, estando estas mais completas ou nao.

Durante este momento, deve-se circular pela sala a fim de observar possiveis
resolugdes que possam ser discutidas no momento posterior.

0 MOMENTO III (15:55-16:25)

Este momento sera dedicado a discussdo coletiva da ficha C.

Devem ser partilhadas resolu¢des pelos proprios autores. Estas resolugdes devem
ter sido selecionadas pelo Professor no momento anterior.

Os alunos devem ser avisados que nao devem fazer alteragdes as suas resolugdes.
Devem ser encorajados a utilizar o caderno diario para a correcdo e discussdo da
ficha.

Durante este momento, a professora deve procurar a participagao ativa dos alunos.

Deveréd ainda tirar fotografias as resolucdes dos alunos, sempre que possivel e
pertinente.

0 MOMENTO IV (16:25-16:45)

A professora devera fazer a exposicao da teoria mencionada no sumario, utilizando
suporte PowerPoint, devendo esta exposi¢do ser complementada com exemplos e
exercicios praticos do manual, de aplicacdo da teoria dada.

A professora deve procurar a participagdo ativa dos alunos nos momentos de
exposicao teorica e nos momentos dedicados a sua pratica.

Anexo 12 — 6° Plano de Aula

PLANO DE AULA

Funcdes: Transformacdes do grafico de fun¢oes
ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR

Matematica 10° Ano SUMARIO:
10 de marco 202 . B .
Hora: 08-15 as 9-45 » Transformacgdes do grafico de fungdes;

» Realizacdo da ficha D,

= Sintese da matéria abordada na ficha D.
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TOPICOS

= Realizacdo da ficha D (parte dela);

Sintese da matéria abordada na ficha D.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL

ESPECIFICOS

= Obter a imagem de uma fungdo por

uma translacgao;

* Identificar dilatacdo e contragdo

vertical do grafico de uma funcao;

* Identificar dilatagcdo e contragao

horizontal do grafico de uma fungao;

* Identificar reflexdes do grafico de

uma funcao.

Reconhecer, dados uma funcao real de

variavel real / , um numero real ¢ e um

plano munido de um referencial
cartesiano, que o grafico cartesiano de

uma funcdo g definida em D, =D, por

g)=f)+ecy 4 imagem do grafico

cartesiano de / pela translagdo de vetor
W
u (O, c).

Reconhecer, dados uma funcao real de

variavel real / , um namero real ¢ e um

plano munido de um referencial
cartesiano, que o grafico cartesiano de

uma funcdo & definida

g)=f(x—0) g

por

conjunto
D, ={x+c: xeD_,.}

£ ¢ a 1imagem do

grafico cartesiano ! pela translagdo de

W
vetor u (O’C)’

Designar, dado um plano munido de um

referencial ortogonal e um nimero
0<a<l (respetivamente ¢>1), por
«contracdo  vertical  (respetivamente

dilatacdo vertical) de coeficiente ¢ » a

transformagao do plano ¢ que ao ponto

P(x.Y) associa o ponto O(P) e

coordenadas (x’ ay ) .
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Reconhecer, dados uma funcao real de

variavel real 7 , um namero 0<a<l

(respetivamente  ¢>1) ¢ um plano
munido de um referencial ortogonal, que
o grafico cartesiano de uma fungdo g

definida em por €= ¢ 3 imagem

do gréfico cartesiano de ! pela contragao

vertical (respetivamente pela dilatagao
vertical) de coeficiente a.

Designar, dado um plano munido de um
referencial ortogonal e um numero

O<axl (respetivamente ¢~ 1 ), por

«contragdo horizontal (respetivamente
dilatacdo horizontal) de coeficiente a» a

transformagao do plano ¢ que ao ponto
P(x.y)  associa o ponto PP de
coordenadas (ax.7) .

Reconhecer, dados uma fungdo real de

variavel real / , um namero 0<a<l

(respetivamente  ¢>1) ¢ um plano
munido de um referencial ortogonal, que
o grafico cartesiano de uma fungdo g

Dg :{fzxeDf}
definida em “ por
g)=flax) ¢ 4 imagem do grafico

cartesiano de / pela dilatacdo horizontal
(respetivamente pela contragao
1

horizontal) de coeficiente ¢ .

Entender como as transformagdes de

graficos de funcdes afetam os seus zeros.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

Comunicag¢ao escrita matematica

Raciocinio matematico

CONHECIMENTOS PREVIOS
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» Conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores relativamente ao dominio

Quadro branco
Projetor

GeoGebra

das fun¢des
RECURSOS
Professor Alunos
» Ficha de trabalho » Ficha de trabalho

METODOLOGIA DE TRABALHO

Aprendizagem de teoria através da realiza¢do de uma ficha de trabalho

Trabalho autonomo

AVALIACAOQO

Avaliagdo formativa: vao ser avaliadas a participagdo e o interesse do aluno,

durante o trabalho autonomo.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula serd dividida em cinco momentos, correspondendo respetivamente a:

a
I]

Entrada inicial dos alunos (5 minutos)

Realizagdo das questdes 1.1 e 1.2 da ficha D (sobre translagdes do grafico de

fungdes) (25minutos)

Sintese (20 minutos)

Realizagdo das questdes 1.3 e 1.4 da ficha D (sobre dilata¢ao e contragdo do
grafico de fungdes) (25 minutos)

Sintese (15 minutos)

0 MOMENTOI (08:15-08:20)

Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.

0 MOMENTO II (08:20-08:45)

Os alunos deverao realizar as questoes 1.1 e 1.2 (de forma autonoma e sem ajuda) da
ficha D. Nestas questdes serdo introduzidos as translagdes verticais e horizontais do
grafico de fungdes.

O Professor devera circular pela sala, controlando o tempo e verificando que os
alunos estdo a compreender o que esté a ser feito.

0 MOMENTO III (08:45-09:05)
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Neste momento, o Professor devera fazer a sintese da teoria com a qual os alunos se
depararam na realizagao das questdes anteriores.

Devera ser procurada a participagdo ativa dos alunos uma vez que estes, nesta aula,
sdo os principais intervenientes na sua aprendizagem.

O GeoGebra sera utilizado como uma ferramenta na sintese ¢ consolidagdo das
transformagoes do grafico das fungdes abordadas nas questdes anteriores.

MOMENTO 1V (09:05-09:30)
Os alunos deverao realizar as questdes 1.3 e 1.4 (de forma autébnoma e sem ajuda) da
ficha D. Nestas questdes serdo introduzidos as contragdes ¢ dilatagdes verticais e
horizontais do grafico de fungdes.

O Professor devera circular pela sala, controlando o tempo e verificando que os
alunos estao a compreender o que esta a ser feito.

0 MOMENTO V (09:30-09:45)

Neste momento, o Professor devera fazer a sintese da teoria com a qual os alunos se
depararam na realizagdo das questdes anteriores.

Devera ser procurada a participagdo ativa dos alunos uma vez que estes, nesta aula,
sdo os principais intervenientes na sua aprendizagem.

O GeoGebra sera utilizado como uma ferramenta na sintese ¢ consolidagdo das
transformagdes do grafico das fungdes abordadas nas questdes anteriores.
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Anexo 13 — 7° Plano de Aula

PLANO DE AULA
ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR Funcbdes: Transformacoes do grafico de funcdes
Matematica 10° Ano SUMARIO:
13 de margo 2023 N
Hora: 08:15 as 9:45 = Conclusdo da ficha D.
» Realizacdo da 2* QA-formativa (Ficha F)
TOPICOS
=  (Conclusao da ficha D e da teoria referente as transformagdes do grafico de
fungdes;

= Realiza¢do da 2* QA-formativa (Ficha E)

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL ESPECIFICOS

Os mesmos objetivos presentes no 5° e 6°
planos de aula (uma vez que as trés aulas
propriedades geométricas dos graficos | incidem no subdominio das transformagdes do
de fung¢des reais de variavel real. grafico de fungdes)

= Resolver problemas envolvendo as

» Identificar, dada uma funcéo, se esta ¢

par ou impar.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

= Comunicacao escrita matematica

= Raciocinio matematico

CONHECIMENTOS PREVIOS

» (Conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores relativamente ao dominio

das funcoes

RECURSOS

Professor Alunos

= Ficha de trabalho = Ficha de trabalho

* Quadro branco

* Projetor
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GeoGebra

METODOLOGIA DE TRABALHO

» Aprendizagem de teoria através da realizacdo de uma ficha de trabalho

» Trabalho individual

AVALIACAO

Avaliacdo formativa: vao ser avaliadas a participacdo e o interesse do aluno,

durante o trabalho auténomo.

Sera ainda avaliado, formativamente, a resolucdo da ficha C de cada aluno com o

objetivo de proporcionar feedback quanto aos seus registos escritos (esta avaliacao

¢ posterior ao horario da aula).

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula sera dividida em quatro momentos, correspondendo respetivamente a:

U Entrada inicial dos alunos (5 minutos)

0 Realizagdo das questdes 1.5 e 1.6 da ficha D (sobre reflexdes de eixo OX e

Oy do grafico de fungdes) (25minutos)

0 Sintese (20 minutos)

U Realizagdo da ficha E (2* QA-formativa) (40 minutos)

0 MOMENTOI (08:15-08:20)
Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.
0 MOMENTO II (08:20-08:45)

Este momento tera inicio com a exposi¢do do sumario.

Os alunos deverao realizar as questoes 1.5 e 1.6 (de forma autonoma e sem ajuda) da
ficha D. Nestas questdes serdo introduzidos as reflexdes de eixo Ox e Oy do grafico

de fungoes.

O Professor deveré circular pela sala, controlando o tempo e verificando que os
alunos estdo a compreender o que estd a ser feito.

0 MOMENTO III (08:45-09:05)

Neste momento, o Professor devera fazer a sintese da teoria com a qual os alunos se
depararam na realizagdo das questdes anteriores.

Devera ser procurada a participagdo ativa dos alunos uma vez que estes, nesta aula,
sdo os principais intervenientes na sua aprendizagem.

O GeoGebra sera utilizado como uma ferramenta na sintese e consolidagdo das
transformacdes do grafico das funcdes abordadas nas questdes anteriores.
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> MOMENTO 1V (9:05-9:45)
Realizagdo da 2*QA-formativa, de forma autébnoma.

Sempre que possivel, devem ser tiras possiveis duvidas aos alunos sem, no entanto,
induzir os alunos a resposta mais completa. E objetivo desta ficha analisar os tipos
de respostas que os alunos dao, estando estas mais completas ou nao.

No final da aula, os alunos deverdo entregar as suas resolucdes para serem
analisadas num momento posterior com o objetivo de se dar feedback.

Anexo 14 — 8° Plano de Aula

PLANO DE AULA
ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR Funcbdes: Transformacoes do grafico de funcdes
Matematica 10° Ano SUMARIO:
15 de marco 2023 -
Hora: 15:15 as 16:45 = Conclusdo da ficha E.

* Resolugdo de exercicios do manual.

TOPICOS
=  Sintese da teoria acerca das transformacoes do grafico de fungdes.
= Conclusao da ficha E referente as transformagdes do grafico de fungdes;
= Resolucdo de exercicios

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL ESPECIFICOS

Os mesmos objetivos presentes no 5° e 6°
planos de aula (uma vez que as trés aulas
propriedades geométricas dos graficos | incidem no subdominio das transformagdes do
de func¢des reais de variavel real. grafico de fungdes)

» Resolver problemas envolvendo as

» Identificar, dada uma funcao, se esta é

par ou impar.

CAPACIDADES TRANSVERSAIS

= Comunicacao escrita matematica

= Raciocinio matematico
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CONHECIMENTOS PREVIOS

*= Conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores relativamente ao dominio

das funcoes
RECURSOS
Professor Alunos
= Ficha de trabalho » Ficha de trabalho

*  Quadro branco

METODOLOGIA DE TRABALHO

*» Trabalho pares

AVALIACAO

» Avaliagdo formativa: vado ser avaliadas a participagdo e o interesse do aluno,

durante o trabalho autonomo.

= Sera ainda avaliado, formativamente, a resolu¢do da ficha E de cada aluno com o

objetivo de proporcionar feedback quanto aos seus registos escritos (esta avaliagao
¢ posterior ao horario da aula).

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula sera dividida em quatro momentos, correspondendo respetivamente a:

0 Entrada inicial dos alunos (5 minutos)
U Finalizacdo da realizacao da ficha E (30 minutos)

0 Corregao da ficha de trabalho (55 minutos)

0 MOMENTOI (08:15-08:20)
Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.
0 MOMENTO II (08:20-08:55)

Realizagdo da 2*QA-formativa, de forma autonoma.

Sempre que possivel, devem ser tiras possiveis duvidas aos alunos sem, no entanto,
induzir os alunos a resposta mais completa. E objetivo desta ficha analisar os tipos
de respostas que os alunos dao, estando estas mais completas ou nao.

No final da aula, os alunos deverdo entregar as suas resolugdes para serem
analisadas num momento posterior com o objetivo de se dar feedback.

0 MOMENTO III (08:55-09:45)

Este momento sera dedicado a discussdo coletiva da ficha E.

Devem ser partilhadas resolugdes pelos proprios autores. Estas resolugdes devem ter
sido
selecionadas pelo Professor no momento anterior.
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Os alunos devem ser avisados que ndo devem fazer alteragdes as suas resolugdes.

Devem

ser encorajados a utilizar o caderno didrio para a corregdo e discussao da ficha.

Durante este momento, a professora deve procurar a participacao ativa dos alunos.

Devera ainda tirar fotografias as resolu¢des dos alunos, sempre que possivel e

pertinente.

Anexo 15 —9° Plano de Aula

PLANO DE AULA

ESCOLA SECUNDARIA RAINHA D. LEONOR
Matematica 10° Ano

17 de margo 2023
Hora: 08:15 as 09:45

Funcées: Transformacées do grafico de funcdes
SUMARIO:

= Resolucao de exercicios do manual.

» Esclarecimento de davidas para a questao
aula.

» Realizacdo da QA — Sumativa.

TOPICOS

= Resolugdo de exercicios

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

GERAL ESPECIFICOS
= Resolver problemas envolvendo
generalidades  sobre  fungdes e
transformagdes geométricas  de

graficos de fungdes.
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CAPACIDADES TRANSVERSAIS

» Comunicagdo escrita matematica

= Raciocinio matematico

CONHECIMENTOS PREVIOS

» Conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores relativamente ao dominio

das funcdes
RECURSOS
Professor Alunos
= Ficha de trabalho = Ficha de trabalho

*  Quadro branco

METODOLOGIA DE TRABALHO

» Trabalho individual.

AVALIACAOQO

» Avaliagdo formativa: vao ser avaliadas a participacdo e o interesse do aluno,

durante o trabalho auténomo.

» Serd ainda avaliada, de forma sumativa, a resolucdo da QA (valendo esta 40

pontos).

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula serd dividida em quatro momentos, correspondendo respetivamente a:

0 Entrada inicial dos alunos (5 minutos)
0 Resolucdo de exercicios e esclarecimento de dividas (65 minutos)

0 Realizagdo da QA (20 minutos)

0 MOMENTOI (08:15-08:20)

Este momento tera inicio com a entrada inicial dos alunos.

0 MOMENTO II (08:20-08:55)

Os alunos deverdo realizar exercicios selecionados previamente pela professora, de
forma auténoma.

Sempre que possivel, devem ser tiradas dividas aos alunos sem, no entanto, induzir
os alunos a resposta mais completa. E objetivo analisar os tipos de respostas que os
alunos dao, estando estas mais completas ou nao.

Alertar para o feedback escrito dado anteriormente, no que toca aos registos escritos
dos alunos, chamando a atengdo para erros cruciais que ndo devem ser cometidos.

No final da aula, os alunos deverdo entregar as suas resolugdes para serem
analisadas num momento posterior.
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0 MOMENTO III (08:55-09:45)

Realizagdo da QA-sumativa, de forma auténoma.
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Anexo 16 — Sintese das Transformacoées do Grafico de Fun¢oes

TRANSFORMAGOES DE GRAFICOS DE FUNGOES
Translagao vertical do grafico de uma fungao

g(x) = f(x) + k, & imagem do grafico da fungao f pela translagao vertical

O gréfico cartesiano de uma fungdo g definida em D, =D, por y
associada ao vetor 1 (0, k) ‘ 1

Assim, se o ponto de coordenadas (x, y) € Gy, entéo o ponto de “ : 1
coordenadas (x,y + k) € G,. /
|

Em relagdo ao grafico cartesiano de [, verifica-se também um
deslocamento vertical de k unidades para:

(v

u(0, ¢

« cima,sek >0;

« baixo, se k< 0.

Translagao horizontal do grafico de uma fungao

QO grafico cartesiano de uma fungdo g definidaem D, = Ex +kxe€ Df] por
glx) = flx—k), € imagem do grafico da fungdo f pela translagéo
horizontal associada ao vetor 1(k, 0)

Assim, se o ponio de coordenadas (x,y) € Gy, entdo o ponto de
coordenadas (x + k,y) € Gg.

Em relagdo ao grafico cartesiano de [, verifica-se também um
deslocamento horizontal de k unidades para:

« direita, se k > 0;

+« esquerda, se k < 0.

Dilatagao/Contragao vertical do grafico de uma fungao

O grafico cartesiano de uma fungdo g definida em D, = Dy por
g(x) = af (x),a > 0, é imagem do gréfico da fun¢do f por uma: -‘l‘ f 1> 1 Dilatacio vertical
. de coeliciente a

+ contragao vertical de coeficiente ase 0 <a < 1;

v¥=daflx), 0<a<] {jimtraqﬂuvnrtiual
+ dilatacdo vertical de coeficiente a sea > 1. / \ de coeficiente a

0 X
Assim, se o ponto de coordenadas (x,y) € Gy, entdo o ponto de
coordenadas (x,ay) € G,.
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Dilatag&o/Contracéo horizontal do grafico de uma fungéo

O grafico cartesiano de uma fungao g definida em D, = E:x € Df} por
g(x) = f(ax),a > 0, @ imagem do grafico da fungdo f por uma: 'y

Mlatagao ho ||.' nital

+ dilatagao horizontal de coeficiente & sell<a<l; .L e cocficiente

= contragao horizontal de coeficiente i sea> 1. / \

Assim, se o ponto de coordenadas (x,y) € G;, entdo o ponto de
coordenadas Gx,y) € G,.

Reflexdo de eixo 0, 4

¥
O grafico cartesiano de uma fungdo g definida em D, = Dy por g(x) = —f(x), .
& imagem do grafico da funcgao f por uma reflexdo de eixo 0,. N
Assim, se o ponto de coordenadas (x,y) € G, entao o ponto de coordenadas :
(x,—v) € GS‘ y=—f(x)
Reflexdo de eixo 0, ¥t
O grafico cartesiano de uma fungdo g definida em D, = {—x:x € D;} por y=flx) y=fl-x)
g(x) = f(—x), @ imagem do grafico da fungdo [ por uma reflexdo de eixo 0,.
Assim, se o ponto de coordenadas (x,y) € Gy, entdo o ponto de coordenadas 0 2
(—x,¥) € Gg.
Fungdo par ¥

Uma fungao, f, real de variavel real & par, se e somente se para todo o x
pertencente ao dominio de f, —x também pertence e f(x) = f(=x).

Vi € D, —x € Dy A f(x) = f(—x)

Fungéo impar

Uma fungdo, f, real de variavel real & impar, se e somente se para todo o x
pertencente ao dominio de f, —x também pertence e —f(x) = f(=x).

¥Wx € Df,=x € D A=f(x) = f(=x)
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