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Resumo

Este trabalho teve por objetivo compreender como o desenvolvimento do raciocinio
funcional conduz a aprendizagem do conceito de fungdo numa turma do 8.° ano numa
escola do distrito de Lisboa. Para dar resposta a esta problematica formulei trés questdes
orientadoras que se prendem com a interpretacdo que os alunos fazem da relagdo entre
variavel independente e varidvel dependente, com o significado que atribuem ao declive de
uma reta ndo vertical e dificuldades sentidas e, por fim, com as representacdes privilegiadas
na resolucéo de problemas que envolvem funcdes e 0 porqué da sua escolha.

A metodologia do trabalho seguiu um paradigma interpretativo e uma abordagem
qualitativa. Na recolha de dados foram utilizados: observacdo de aulas, recolha das
producdes dos alunos resultantes das tarefas propostas, e entrevistas. Toda a turma esteve
envolvida nas tarefas propostas, contudo, para uma analise mais aprofundada selecionei trés
pares de alunos aos quais realizei duas entrevistas, em duas fases distintas da lecionacéo.

Os resultados obtidos evidenciam que os alunos realizaram aprendizagens ao nivel da
compreensdo da relacdo entre as variaveis, identificando essa relagdo nos varios tipos de
representacdo, e identificando os diferentes tipos de funcdes. A maioria dos alunos aplicou
a férmula de célculo do declive e determinou corretamente o seu valor. Atribui significado
ao declive, relacionando o seu sinal com a inclinagdo da reta, revelando aprendizagens
significativas deste conceito. As principais dificuldades sentidas ao nivel da aprendizagem
do conceito de declive prendem-se com a troca das varidveis e o seu calculo numérico,
comprometendo a atribuicdo de significado. A transicdo entre diferentes representacdes
com compreensdao foi conseguida, mas a representacdo algébrica levantou mais
dificuldades. A turma privilegiou o recurso a representacdo grafica na resolucdo de
problemas, referindo como justificacdo a facilidade na visualizacdo dos dados do problema,
conseguindo contextualiza-lo. A evolugdo e confianca na conversdo entre as diferentes
representagdes permitiram a turma uma maior compreensdo do conceito de fungéo,

contribuindo para um progressivo desenvolvimento do seu raciocinio funcional.

Palavras-chave: Raciocinio funcional, funges, declive, dificuldades, representacdes.
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Abstract

This study aimed to understand how the development of functional reasoning leads
to the learning of the concept of function in a class of 8th grade in a school district of
Lisbon. To address this issue I’ve formulated three guiding questions that relate to the
interpretation that the students make of the relationship between independent variable and
dependent variable, the meaning they give to the slope of a non-vertical line and
experienced difficulties and finally with the privileged representations in solving problems
involving functions and the why of it’s choice.

The work methodology followed an interpretative paradigm and a qualitative
approach. In data collection were used: classroom observation, collection of productions of
the students resulting from proposed tasks, and interviews. The whole class was involved in
the proposed tasks, however, for further analysis I’ve selected three pairs of students to
whom | made two interviews in two distinct phases of teaching.

The results show that students made learning at the level of understanding of the
relationship between the variables, identifying this relationship in various types of
representation, and identifying the different types of functions. Most students applied the
slope calculation formula and correctly determined its value. Assigning meaning to the
slope relating your signal with the slope, revealing significant learning on this concept. The
main difficulties learning the concept of slope are related to the exchange of variables and
their numerical calculation, compromising the attribution of meaning. The transition
between different representations with understanding was achieved, but the algebraic
representation raised more difficulties. The group favored the use of graphic representation
in problem solving, referring as justification to ease the problem of data visualization,
managing to contextualize it. The evolution and trust in the conversion between different
representations allowed the group a better understanding of the concept of function,

contributing to the progressive development of functional reasoning.

Keywords: functional reasoning, functions, slope, difficulties, representations.
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Capitulo 1
INTRODUCAO

Neste capitulo, faco uma apresentacao global do trabalho, onde apresento os objetivos

do mesmo, dando especial énfase as razdes que o orientaram e suportaram, tanto ao nivel

pessoal como curricular.

Objetivos e questdes

O trabalho de cariz investigativo que realizei sobre a pratica letiva teve como objetivo
compreender como o desenvolvimento do raciocinio funcional conduziu a aprendizagem do
conceito de funcao numa turma do 8.° de uma escola no distrito de Lisboa. Para alcangar este
objetivo utilizei um conjunto de tarefas, nomeadamente, tarefas de exploragdo e problemas
entre outras. O estudo decorre durante a lecionagao da unidade didatica “Graficos de Fung¢des
Afins”, no ano letivo 2015/2016, recorrendo principalmente ao método de ensino
exploratdrio. Este estudo decorreu durante o 2.° periodo, ao longo de duas semanas no més
de margo.

Com o intuito de dar resposta a esta problematica formulei as seguintes questdes
orientadoras:

1) Que interpretacdo fazem os alunos da relacdo entre varidvel independente e
variavel dependente no estudo das fungdes?

2) Que significado os alunos atribuem ao conceito de declive de uma reta ndo
vertical? Quais as principais dificuldades evidenciadas na aprendizagem deste conceito?

3) Quais as representagdes mais usadas pelos alunos na resolucdo de problemas
envolvendo funcdes? Quais as razdes apontadas pelos alunos na escolha de uma
representacdo em detrimento de outra?

Ao longo deste trabalho foi interessante perceber quais as dificuldades e estratégias
usadas pelos alunos. Analisei o seu raciocinio e as aprendizagens desenvolvidas no tema das
fungdes afins, com o intuito de melhorar metodologias de ensino e contribuir para o sucesso
das aprendizagens. Esta minha preocupacao foi ao encontro das de muitos professores e

investigadores de Matemaética, como por exemplo quando se questionam se: “Fara sentido



perguntar que tipos de representacdes matematicas sdo mais Uteis para responder a

determinada questdo ou resolver determinado problema?” (Carreira, 2015, p. 33).

Motivagdes Pessoais

A Matematica nem sempre foi a minha disciplina preferida, mas lembro-me de alguns
dos meus professores desta disciplina, foram eles os impulsionadores do meu despertar pelo
gosto da Matematica, principalmente os meus professores do 8.° ¢ do 12.° anos. A sua
sabedoria e forma de ensino motivaram e desafiaram a minha curiosidade pela Matematica,
instigando o gosto e o prazer pelo seu estudo.

Na minha experiéncia letiva, deparo-me com frequéncia com alunos que nao gostam
do dominio da Algebra, nomeadamente do tema das fungdes. Os alunos sentem, por exemplo,
dificuldades na interpretagdo dos problemas, na passagem de linguagem natural para a
linguagem algébrica, na interpretagdo das suas representacdes, entre outras.

As fungdes sdo um dos meus temas preferidos, logo a escolha deste tema nao foi
dificil, estando de acordo com a planificacdo proposta pela Professora Cooperante, assim
como o tempo disponivel para a realizagdo deste trabalho. O tema das fungdes, permite
estabelecer ligacdes entre a Matematica e a realidade, tratando de um vasto leque de situacdes
praticas. Revela facilmente a utilidade da Matemaética e assim, contribui para o despertar do
gosto e de uma atitude mais positiva relativamente a Matematica nos nossos alunos (NCTM,
2007). Atualmente, nos meios de comunicagao, existe uma grande quantidade de informagao
sobre diversos fenomenos. Essa informagdo ¢ geralmente apresentada por meio de tabelas,
graficos e, expressdes algébricas (Abrantes, Serrazina, & Oliveira, 1999), sendo de extrema
importancia que os alunos adquiram formacao que lhes permita fazer uma leitura adequada
e uma interpretacdo critica de toda essa informacdo, contribuindo para que se tornem
cidadaos matematicamente literatos.

O uso de novas ferramentas promotoras de aprendizagens, adquiridas ao longo deste
Mestrado em Ensino, como sdo exemplo, o ensino exploratdrio, uso de tarefas desafiadoras
€ o recurso a novas tecnologias, permitiram-me fazer uma nova abordagem para este dominio
da Algebra. Salientam, Ponte, Branco e Matos (2009) que se deve trabalhar a Algebra através
da criagdo de ambientes propicios, que permitam captar a atencdo dos alunos e que

promovam efetivamente as suas aprendizagens.



A Algebra ¢ um tema fundamental no ensino da Matematica, fazendo a ligagao desde
os primeiros anos de escolaridade até ao secundario. Cabe a nos professores ajudar os alunos
a construir bases solidas para a preparacdo de um trabalho algébrico mais aprofundado
(NCTM, 2007). Destaco a importancia de procuramos estar sempre atualizados, aprendendo
novos métodos de ensino, promotores de tarefas desafiadoras que maximizem o potencial de
aprendizagem dos alunos, ajudando-os a ultrapassar as suas dificuldades e a criar bases

solidas para o seu desenvolvimento como futuros cidadaos conscientes e autonomos.

Estrutura do relatoério

O presente trabalho estd organizado em seis capitulos. Na introdugdo apresento a
problemadtica deste trabalho, assim como as questdes que o orientam. No segundo capitulo,
apresento o Enquadramento Curricular e Didatico deste trabalho, que serve de suporte tedrico
a este estudo. E baseado em leituras de referéncia e reflexdes, focando-se no raciocinio
funcional, no conceito de fungdo e na importancia das representagdes. No terceiro capitulo
Unidade de Ensino, apresento a proposta pedagdgica, onde faco uma breve referéncia ao
contexto escolar, a ancoragem da unidade didatica no programa em vigor, a planificacdo, as
fichas de trabalho, uma breve sintese das aulas e aspetos da avaliacdo. No quarto capitulo,
Meétodos e Procedimentos de recolha de Dados, explicito as metodologias utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho, os participantes e os métodos de recolha de dados utilizados
para a analise. No quinto capitulo, Analise de Dados, apresento a andlise realizada, de acordo
com os objetivos do estudo. Por fim, no sexto capitulo apresento as principais conclusoes,

assim como uma breve reflexao sobre todo o trabalho realizado.






Capitulo 2
Enquadramento Curricular e Didatico

Neste capitulo, baseada nas orienta¢des curriculares para o ensino da Algebra e na
literatura de referéncia, apresento as principais orientagdes que norteiam o ensino da unidade
das fungdes afins, focando-me fundamentalmente no estudo do raciocinio funcional. Comego
com uma breve introdug¢do ao raciocinio matematico, em seguida apresento a defini¢ao de
raciocinio funcional, salientando algumas dificuldades no desenvolvimento deste tipo de
raciocinio, na 6tica de alguns investigadores. De seguida, apresento o conceito de funcao e
as principais dificuldades sentidas pelos alunos na compreensdo deste conceito. Termino
referindo a importancia do papel das representagdes matematicas, para o desenvolvimento
do raciocinio funcional, e consequente compreensao do conceito de funcao. Evidencio as
dificuldades sentidas pelos alunos no trabalho com multiplas representagdes de acordo com
estudos empiricos desenvolvidos, e a importancia de conhecer as principais dificuldades,

como forma de definir estratégias que promovam a aprendizagem da Matematica.

Raciocinio funcional

O principal objetivo do ensino da Matematica ¢ promover o desenvolvimento do
raciocinio dos alunos “o que justifica o importante papel da matematica em todos os sistemas
educativos” (Ponte, Mata-Pereira, & Henriques, 2012, p. 2). Assim, o raciocinio tem um
papel muito importante na aprendizagem dos alunos ja que ¢ a partir desta capacidade que os
alunos adquirem conhecimento, através de um processo evolutivo e do uso dos
conhecimentos prévios para alcancarem o novo conhecimento (Ponte, Mata-Pereira, &

Henriques, 2012).

Ao raciocinio matematico estdo associadas diversas formas de pensamento
importantes para todos aqueles que fazem Matematica, tais como: prever resultados,
essenciais para a formulagao de conjeturas; questionar solugdes, mesmo as corretas;
procurar padrdes; recorrer a representagdes alternativas; analisar e sintetizar.
(Domingos, Saraiva, & Ferreira, 2013, p. 8)

A resolugdo de problemas ou a demonstracdo de uma conjetura torna-se impossivel

sem a mobiliza¢do do raciocinio matematico, e ambos sdo formas através das quais os alunos

desenvolvem o seu proprio raciocinio matematico (Barbosa, 2013). Esta autora salienta que



a comunicagao, as conexdes e as representagdes utilizadas pelos alunos servem de suporte ao
raciocinio desenvolvido, levando a uma tomada de decisdes no processo de aprendizagem.

Perspetivando o raciocinio matematico como uma certa “atividade intelectual”,
Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) afirmam a necessidade da existéncia de contetidos para
este desenvolvimento, surgindo uma multiplicidade de tipos de raciocinio associados
respetivamente a cada dominio; Aritmética, Algebra, Geometria entre outros.

O dominio da Algebra remete-nos para o pensamento algébrico, que inclui a
capacidade de manipular simbolos, mas vai muito para além desta. O pensamento algébrico,
segundo o NCTM (2007), diz respeito ao estudo das estruturas, a simboliza¢ao, & modelagao
e ao estudo da variagdo. Assim, sdo identificadas as seguintes normas para a aprendizagem
da Algebra:

e Compreender padrdes, relagdes e fungdes, (estudo das estruturas),

e Representar e analisar situacdes e estruturas matematicas usando simbolos
algébricos (simbolizagdo),

e Usar modelos matematicos para representar ¢ compreender relagdes
quantitativas (modelacao),

e Analisar a variagdo em diversos contextos (estudo da variacdo) (NCTM,

2007).

O pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com célculo algébrico e com as
fungdes. Inclui, igualmente, a aptidao de trabalhar com outras estruturas matematicas e usa-
las na interpretacdo e resolugdo de problemas matematicos. A capacidade de manipulagdo de
simbolos ¢ um dos elementos do pensamento algébrico, mas também o ¢ a capacidade de
interpretar, e de o usar de forma criativa, tanto na resolucao de diferentes problemas, como
na modelacdo de situagdes matemadticas (Arcavi A. , 1994).

Kaput (2008) associa ao pensamento algébrico dois aspetos essenciais: formular e
expressar generalizagdes gradualmente das formais para as convencionais e raciocinar com
representacdes simbolicas através da sua manipulacdo. Estes dois aspetos integram trés
abordagens longitudinais da algebra escolar: (1) a Algebra como o estudo das estruturas e
sistemas generalizados dos célculos e das relacdes numéricas (aritmética generalizada); (2) a
Algebra como o estudo das fungdes, relagdes e variagdes (relagdes funcionais) e; (3) a sua

aplicacdo em situacdes de modelagdo para exprimir e formalizar generalizagdes. Também
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Canavarro (2007) partilha esta divisdo do pensamento algébrico em duas das suas principais
vertentes, com particular interesse na aprendizagem, a aritmética generalizada e o raciocinio
funcional. No entanto, Kaput (2008) aponta como uma das principais dificuldades
evidenciadas pelos alunos neste tema, a transi¢do abrupta da Aritmética para a Algebra, sendo
esta uma das razdes para o insucesso neste tema.

Se ¢ certo que um dos principais eixos do pensamento algébrico referido por Kaput
(2008) ¢ o raciocinio funcional, sendo um dos conteudos principais na investigagdo em
Algebra, poder-se-a perguntar: mas o que é o raciocinio funcional? O raciocinio funcional é
descrito por Blanton (2008) como um processo de raciocinio que ¢ utilizado na construgdo e
generalizagdo de padrdoes e relagdes. Para este processo utilizam-se recursos, como
ferramentas linguisticas e representacionais, explorando as relacdes generalizadas ou as
fungdes que o constituem. Esta mesma autora refere que o centro do raciocinio funcional ¢ a
relacdo entre duas grandezas particulares, usando uma regra (lei de formagdo) de
correspondéncia. Também Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) referem o trabalho com
padrdes generalizados como forma de desenvolver o raciocinio funcional nos alunos,
partindo de dados em situacdes familiares. Desta forma, os alunos ao explorarem relagdes
que envolvem correspondéncias e variagdes desenvolvem este tipo de raciocinio. Encontrar
esta relacdo funcional entre dois conjuntos de nimeros permite passar da Aritmética para a
Algebra. Igualmente Smith (2008) salienta que o uso do raciocinio funcional inclui a
utilizagdo do pensamento relacional, centrado em especial, na relagdo entre duas quantidades
variaveis, saindo de relagdes particulares para a sua generalizagdo. Este autor considera trés
formas distintas de analisar estas relagdes:

(1) o pensamento recursivo, na descoberta da varia¢ao de valores;

(2) o pensamento covariacional, analisando a forma como duas quantidades variam
simultaneamente e considerando a variacdo como uma parte explicita e dindmica da
descri¢ao de uma fungao e;

(3) arelagao de correspondéncia, compreendendo a relagdo existente entre cada valor
da variavel independente e da variavel dependente.

A compreensdo das varidveis numa rela¢do funcional, segundo Ursini e Trigueros

(2001), envolve um conjunto de capacidades que devem ser trabalhadas com os alunos:



1. reconhecer a correspondéncia entre quantidades, independentemente da
representacao utilizada;

2. determinar qual o valor da variavel independente dado o valor da varidvel
dependente e vice-versa;

3. reconhecer a variagdo conjunta das varidveis da relagdo, independentemente da
representacao usada;

4. determinar o intervalo de variacdo de uma das variaveis quando ¢ conhecido o da
outra;

5. expressar a relacdo funcional apresentada, com base nos dados do problema

proposto, nas diferentes formas de representacao.

Uma vez definido o raciocinio funcional, ¢ relevante analisar a sua importancia e a
forma como pode contribuir para melhorar as aprendizagens dos alunos. No estudo das
fungdes ¢ essencial compreender de que modo as duas varidveis em jogo se relacionam, com
o objetivo de conseguir explicitar uma relagdo funcional entre elas (Matos, 2007; Matos &
Ponte, 2008). Vérios autores indicam como forma de desenvolver e analisar o raciocinio
funcional, a utilizag@o de tarefas que possibilitem o uso de multiplas representacdes de uma
funcdo. A analise da forma como cada representacdo ¢ feita e a transi¢do entre as diferentes
representacdes permitem inferir sobre o raciocinio que esta a ser desenvolvido pelos alunos
(Abrantes, Serrazina, & Oliveira, 1999; Kaput, 1999; NCTM, 2007; Ponte, Branco, & Matos
2009).

Kieran (1992) distingue trés modos de representar relagdes funcionais:

(1) geometricamente, usando esquemas, diagramas, graficos, entre outros;

(2) aritmeticamente, com recurso a numeros, tabelas ou pares ordenados e;

(3) algebricamente, com o uso de simbolos literais, formulas e correspondéncias.

O uso de tarefas que permitam recorrer a varios tipos de representagdes, interpretando
e analisando as relacOes existentes entre as varidveis permitem o desenvolvimento do
raciocinio funcional nos alunos (Kieran, 1992)

A compreensdao experienciada do conceito de fungdo pelas criancas comeca a
desenvolver-se antes da introducao formal das fung¢des e o professor pode ajudar os alunos a
desenvolver o seu raciocinio funcional (NCTM, 2007), facilitando a constru¢ao e

compreensdo do conceito de fun¢do desde os primeiros ciclos. Esta opinido € partilhada pelos
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autores Blanton e Kaput (2005), que salientam a importancia do raciocinio funcional comegar
a ser trabalhado desde os primeiros anos, justificada pela oportunidade que cria para o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos, tdo essencial para os anos seguintes.
A melhor forma de evidenciar a importancia deste raciocinio ¢ a afirmagao que o raciocinio
funcional ¢ um caminho para o pensamento algébrico. Esta perspetiva ¢ partilhada por varios
investigadores, sendo até identificada como um dos principais eixos para o desenvolvimento
do pensamento algébrico (Barbosa, 2013; Blanton & Kaput, 2008; McEldoon & Rittle-
Johnson, 2010, Kaput, 2008).

O conceito de funcéo e dificuldades na sua compreensao

Conceito de funcéo

O conceito de fun¢do é um dos conceitos mais importantes da Matemética. E
considerado uma poderosa ferramenta para representar e interpretar diversos fendmenos
naturais, assim como fenémenos que decorrem da agdo do homem, por exemplo nas areas da
engenharia e da tecnologia, economia, administracao, etc.

Atualmente, a Matematica ensinada nas escolas ¢ o resultado da evolug¢dao de
conceitos estudados e desenvolvidos ao longo de varios séculos. A definicao de funcdo que
tem vindo a ser adotada € idéntica, na sua esséncia, a apresentada por Dirichelet em 1837,
onde ele separou o conceito de funcao da sua representacao analitica, € formulo-o em termos
de correspondéncia entre conjuntos numéricos. (Ponte, 1990). Apresento em seguida a

defini¢io de fungdo dada na Brochura de Algebra:

Uma fungao f, definida num conjunto D ¢ com valores num conjunto E, pode ser vista
como uma regra que faz corresponder a cada elemento X de D (chamado objeto) um
unico elemento de E, que se designa por y ou f(x) (chamado imagem). O conjunto D
¢ designado por dominio de f e o conjunto C, de todas as imagens dos elementos do
dominio, ¢ designado por contradominio. Deste modo, o contradominio C ¢ um
subconjunto de E, o conjunto onde a fungdo toma valores. As variaveis X e f(x) so,
respetivamente, as variaveis independente e dependente (Ponte, Branco, & Matos,
2009, p. 117)

Kaput (1999) refere o estudo das funcdes e relagdes como uma das vertentes onde o
pensamento algébrico se manifesta. A constru¢do, interpretacdio e manipulacdo de
representacdes de uma relagdo funcional entre duas varidveis, sejam de cardcter simbolico,
tabelar ou geométrico, proporcionam o contacto com varios aspetos de natureza algébrica.

Assim, o conceito de fun¢do apresenta-se como um conceito organizador e central no
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curriculo da Matematica. Para este autor, o estudo das relagdes funcionais, como sejam a
identificacdo de padrdes e regularidades, a utilizagcdo de multiplas formas de representacao,
e os processos de generalizacao e particularizacdo, sao aspetos fundamentais nos quais se
pode alicercar a compreensao do conceito de funcao. A nogao de funcao tem origem no senso
de crescimento e variacdo, onde uma quantidade varia em conjunto com a outra (Kaput,
1999). Esta opinido ¢ igualmente partilhada por Ponte (1990), referindo que o conceito de
fungdo € um dos mais importantes de toda a Matematica, sendo um instrumento de exceléncia

para estudar problemas de variacdo e 0 modo como essa variagao ocorre:

Uma dada grandeza pode variar no tempo, variar no espago, variar segundo outras
grandezas, e mesmo variar simultaneamente em diversas dimensdes. Essa variag@o
pode ser mais rapida ou mais lenta, pode desaparecer de todo, pode em suma, obedecer
as mais diversas leis ou constrangimentos. (p. 5)

De igual forma, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) e as normas NCTM (2008)

salientam que os alunos devem ser capazes de associar o conceito de fungao as ideias de
variacdo e de mudanca: “a compreensao da variagdo ¢ essencial a compreensao das fungoes
e a4 compreensdo de muitas ideias transmitidas nas noticias” (NCTM, 2008, p. 42). E
fundamental que os alunos trabalhem com casos de variagao constante, como o caso de todas
as funcoes afins, bem como de situagdes de variacao nao constante.

Mas para analisar o raciocinio matematico na aprendizagem do conceito de funcdo, ¢
necessario compreender o processo de desenvolvimento deste conceito. Uma fungao,
segundo a perspetiva de Sfard (1991), pode ser entendida de duas formas diferentes:

(1) concecdo operacional, onde as nogdes sao concebidas como um produto de certos
processos, ou sdo identificadas com os proprios processos (a fung¢do ¢ um processo
computacional ou um método para obter um valor a partir de outro valor dado);

(2) concecao estrutural, as nogdes sao tratadas como objetos matematicos (a fungado ¢
um conjunto de pares ordenados e envolve trabalhar com diferentes representagdes, e
correspondéncia simbolica de certos parametros).

Estas duas formas de entender fun¢des completam-se, construindo uma nova forma
de dar significado a um novo conceito. Para esta autora, o conceito de func¢ao ¢ adquirido em
primeiro lugar de forma operacional. SO posteriormente ¢ feita a transicdo para a forma
estrutural (encarando uma fun¢do como um objeto matematico) através da interiorizagao dos

processos. Este desenvolvimento realiza-se em trés etapas continuas:
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(1) interioriza¢do (quando aprende a nogao de varidvel e adquire a capacidade de
usar uma férmula para encontrar valores da varidvel dependente, usando
manipulagdes algébricas);

(i1) condensacao (quando o aluno desenvolve a capacidade de pensar sobre um dado
processo como um todo, estabelecendo comparagdes, generalizagdes e alterna
entre diferentes representacdes de um conceito). Nas fungdes quanto mais o
aluno for capaz de trabalhar com uma fun¢ao como um todo, mais avangado esta
no processo de condensagao;

(ii1))  reificacdo (quando o aluno consegue ver a nova entidade matematica como um
objeto completo e auténomo com significado). Nas fungdes, o conceito ¢
reificado quando o aluno consegue compreender as diversas representacdes que
a fun¢do pode assumir, passando facilmente de uma representagdo para a outra,
tendo capacidade de resolver equagdes funcionais, quando revela capacidade de
falar sobre as propriedades gerais dos diferentes processos realizados com
funcdes e que os célculos algébricos ndo sdo uma caracteristica necessaria dos
conjuntos de pares ordenados que definem as fungdes.

Apresento um esquema do modelo hierdrquico cuja natureza estd implicita nas

defini¢des de interiorizagdo, condensacao e reificagao (Fig. 2.1).
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Figura 2.1 - Modelo de formagao de conceitos (Sfard, 1991, p. 22)
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Esta evolugdo ¢ lenta, e nenhuma das etapas pode ser alcangada sem que a anterior
tenha sido ultrapassada (Sfard, 1991). Mas esta evolugdo permite ao aluno ver um objeto
matematico enquanto tal, e ndo apenas como um processo, deixando de confundir um objeto
matematico com a sua representagao.

Orientacdes curriculares

Em Portugal, os documentos curriculares, como a Brochura Algebra no ensino basico
(Ponte, Branco, & Matos, 2009), o Programa de Matematica do ensino Basico (M.E., 2013)
e o caderno de apoio do 3.° ciclo (M.E., 2013), recomendam que o estudo das funcdes seja
feito através da correspondéncia entre conjuntos e como relacao entre as variaveis.

A aprendizagem deste conceito comega desde os 1.° e 2.° ciclos, envolvendo
correspondéncias entre duas variaveis, trabalhando com fungdes de variavel natural, que se
podem representar em tabelas e graficos. No 2.° ciclo, este conceito € utilizado na resolucao
de problemas envolvendo correspondéncias que representam situagdes de proporcionalidade
direta, envolvendo relagdes funcionais. Neste ciclo ainda ndo se faz referéncia ao conceito
de funcdo, trabalhando com correspondéncias representadas por diagramas, tabelas e
graficos. Na Brochura de Algebra é salientada a importancia do conhecimento sobre as

fun¢des na formagao dos alunos, de modo a torna-los cidadaos literatos matematicamente:

Ao longo do ensino basico, os alunos devem desenvolver a sua capacidade de ler e
interpretar graficos de fungdes, que constitui uma capacidade importante para o seu
futuro enquanto cidaddos. Para isso, necessitam de trabalhar com graficos que
apresentam varios tipos de variacao. (Ponte, Branco, & Matos, 2009, p. 127)

Mas o conceito de funcao so6 ¢ estudado de forma explicita no 3.° ciclo, visando a
“compreensdo da nocdo de fungdo, enquanto relacdo entre varidveis € como uma
correspondéncia univoca entre dois conjuntos” (Ponte, Branco, & Matos, 2009, p. 119).
Neste ciclo, o estudo das fungdes ganha especial destaque, saindo do tema da Algebra e tendo
um dominio proprio, Gréaficos de fungdes afins. Neste dominio ¢ feito apelo a diversidade de
representacoes e as situacdes problema contextualizadas como forma de mostrar aos alunos
que a Matematica ¢ indispensavel para uma compreensao adequada dos diversos fendmenos
do mundo que nos rodeia. Os professores devem ainda ter em conta na escolha das tarefas a
propor, que o grau de complexidade das estratégias que possam ser escolhidas pelos alunos
seja crescente. Os alunos devem iniciar o seu estudo comegando por abordagens mais

informais, como o uso de representagdes em esquema, diagrama ou tabela, mas com a
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orientacdo do professor serem conduzidos para processos mais formais e métodos
sistematicos (M.E., 2013).

Dificuldades dos alunos e Praticas do professor

No dominio das Fungdes, sdo utilizados diferentes tipos de representacdo: tabela,
grafico e expressio algébrica. Tal como acontece com a Algebra em geral, existem
dificuldades bem identificadas, resultantes da introducao da linguagem propria dos processos
algébricos, em particular no estabelecer e definir relagdes entre varidveis (Candrio, Amado,
& Carreira, 2011).

Ponte, Branco e Matos (2009) destacam como principais dificuldades dos alunos no
dominio das fungdes, o uso de terminologia propria - dominio, objeto, imagem -
principalmente quando aparecem em contexto exclusivamente matematico. Referem
dificuldades na utilizagdo correta da simbologia X, Y, € f(X); na passagem da informagdo de
uma representagdo para a outra; na utilizagdo da informacao dada para a resolugdao de
problemas e na interpretagao das solug¢des obtidas de acordo com o contexto dado. Tendo em
conta as dificuldades referidas, os autores apontam como estratégias para ajudar os alunos, a
utilizagdo da modelagdo de situagdes da realidade e a resolucao de problemas. Desta forma,
a escolha das tarefas deve evitar a dependéncia exclusiva de aspetos puramente matematicos
(abstracdo), para evitar a manipulacdo simbolica das expressdes algébricas sem significado
(Ponte, Branco, & Matos, 2009).

Num estudo realizado por Matos (2007), os alunos evidenciaram dificuldades na
analise e descri¢do na forma como se processava a variagdo assim como na construgdo e na
interpretacdo das representagdes graficas. Situagdes como escolha de escalas inadequadas e
falta de visdao global da representagdao grafica promoveram a falta de coeréncia na
contextualizac¢do da situacao descrita pelos alunos.

Por outro lado, Smith (2003) considera que a nogao de variavel € uma das principais
dificuldades dos alunos. Defende que a discussdo em sala de aula deve incluir este conceito,
por exemplo em tarefas que promovam a generalizagdo. Refere, ainda, que as discussoes
permitem dar corpo as representacdes internas dos alunos e, assim, superar os obstaculos que
possam surgir pelo uso das varidveis. Domingos (1994) reforca esta ideia, referindo que as
dificuldades estao relacionadas com a identificacdo das variaveis envolvidas ¢ com a

compreensdo do conceito de varidvel.
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Outras dificuldades sdo evidenciadas por Sfard (1991) quando os alunos trabalham o
conceito de funcdo, tais como: (i) conceber a fungdo como um processo de calculo; (ii)
atribuir uma variacdo a funcao constante (devido a falta da varidvel X na sua expressao
algébrica); (iii) o considerar verdadeiras afirmagdes do tipo: toda a fungcdo expressa uma
certa regularidade e toda a funcdo pode ser expressa por uma férmula algébrica e (iv)
confundir o conceito com uma das suas representagdes.

Num outro estudo, realizado por Saraiva e Teixeira (2009), a dificuldade sentida ¢
atribuida a memorizagao do conceito de fungdo. Desta forma, apenas referem que a um objeto
corresponde uma e s6 uma imagem, associando-a a representagdes que ndo eram fungdo. Por
outro lado, Sajka (2003) atribui a dificuldade na compreensdo do conceito de funcdo a
dualidade da sua natureza. Refere que uma fungdo pode ser entendida numa perspetiva
estrutural (como um objeto) ou numa perspetiva processual (como um processo). Na
primeira, uma fun¢do ¢ um conjunto de pares ordenados enquanto na segunda ¢ entendida
como um processo computacional. Contudo as duas perspetivas complementam-se, pois, f(X)
representa simultaneamente quer a fungao f, quer o seu valor (imagem). Ou seja, no contexto
das fung¢des, quando escrevemos Y, por vezes estamos a referir-nos a ordenada de um certo
ponto do sistema de coordenadas, e, outras vezes, estamos a referir-nos a um certo valor da
fun¢do. Em suma, a interpretacao depende do contexto, o que pode confundir o aluno (Prates,
Tavares, Dias, & Nunes, 2011).

A manipulagdo das expressdes algébricas e a tradugdo da linguagem natural para a
linguagem matematica sdo outras dificuldades evidenciadas pelos alunos. A lista das
dificuldades junta-se o reconhecimento da variagao conjunta e o reconhecimento das relagcdes
entre as variaveis. As formas de representar a relacdo funcional (tabelar, grafica e algébrica)
sao também dificuldades acrescidas que proporcionam dificuldades na atribuicdo de
significado ao simbolo f(x). A dificuldade em adquirir o conceito de fungdo aumenta se se
tiver em conta que ndo ha s6 uma representagdo, mas sim uma grande variedade (Duval,
2006). Da mesma forma, Elia, Panaoura, Eracleous e Gagatsis (2007) evidenciam
dificuldades na resolucdo de problemas, identificando como pontos criticos a tradugdo da
representacdo verbal, e a construcdo da representacao grafica a partir da expressao algébrica,
estas dificuldades estdo associadas a transi¢do entre diferentes tipos de representagao.

Contudo salientam que, normalmente, os alunos revelaram melhor desempenho nas tarefas
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que envolvem a representacdo grafica da funcdo do que nas tarefas onde partiam das
respetivas representacdes algébricas.

Vinner (1983) refere duas principais dificuldades na aprendizagem do conceito de
fungdo: (i) a nogao do proprio conceito, e (ii) a identificacao de quando ¢ que o conceito esta
corretamente formado para o aluno. A explicagdo deste processo cognitivo baseia-se nas
nogoes de conceito imagem e de conceito defini¢do. Na primeira, inclui-se todas as imagens
mentais formadas pelo aluno, as propriedades e processos que ele lhe associa. A segunda,
refere-se a defini¢ao verbal que explica o conceito de modo exato. Conhecer a definigdo nao
basta para garantir a perfeita compreensao do conceito, é necessario ter um conceito imagem,
combinando uma ag¢ao reciproca dos dois conceitos. Para que isto seja possivel, é necessario
que os alunos contactem com as diversas representacdes de uma fun¢ao ou familia de
fungdes, estabelecam relagdes entre elas, aproximando-se cada vez mais do conceito
definicdo. Tal como Sfard (1991), considera que os alunos necessitam de ser acompanhados
na sua aprendizagem, proporcionando atividades que estabelecam relagdes entre os varios
sistemas de representacao, sendo orientados nas varias fases da sua evolugao (interiorizagao,
condensagdo e reificacdo). Deste modo, a definicdo pretendida para interiorizacdo e a
imagem que formaram se completem e permitam aprendizagens significativas.

Kaput (1999), identifica a dificuldade em lidar com simbolos formais algébricos e em
relacionar as diferentes formas de representa¢do que constituem obstaculos na aprendizagem
das fungdes. Este autor defende que os professores devem criar ambientes de sala de aula que
possibilitem aos alunos aprender com compreensdo, defendendo a realizagdo de tarefas que
envolvam diversos tipos de representagdo. Mostrando, assim, a importancia destas estratégias
na aprendizagem das fung¢des e na exploracdo dos diferentes tipos de pensamento algébrico.
A dificuldade no uso do conjunto de simbolos, na compreensdo do conceito de funcao, ¢
partilhada por Saraiva e Teixeira (2009). Destacam a realizagao de tarefas de natureza diversa
como estratégia para ajudar no desenvolvimento do pensamento algébrico, promovendo a
capacidade de interpretacao e manipulagdo dos simbolos bem como a procura de relagdes
existentes entre as variaveis. Deste modo, os alunos poderdo alcangar, de uma forma
progressiva, conhecimentos mais abstratos. Sajka (2003) acrescenta, ainda, que o conceito
de fun¢ao estd muitas vezes ligado a uma férmula, e, as vezes os alunos associam o conceito

de fungao ao processo grafico, onde a formula € necessaria para construir o seu desenho. A
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resolugdo de tarefas de natureza diversificada pode ajudar a promover nos alunos a
capacidade de interpretar, de manipular os simbolos e de estabelecer relagdes existentes entre
eles. Deste modo, os alunos desenvolvem a capacidade de trabalhar com estruturas
algébricas, de representar e de raciocinar de forma progressivamente mais abstrata.

O estudo das fun¢des deve iniciar-se recorrendo a representacao grafica (Ponte, 1984,
1992) seguindo-se o respetivo estudo analitico, apoiado em atividades sistematicas realizadas
a partir da representagdo numérica (tabela) e da grafica.

Em suma, as principais dificuldades evidenciadas pelos investigadores anteriormente
mencionados s3o o uso incorreto da terminologia propria das fungdes e a transi¢do entre as
varias representagdes. Com menor frequéncia a identificagdo da relagdo entre as varidveis, a
defini¢ao do conceito de funcdo, e o estudo da variagdo de uma fungdo. As principais
estratégias apontadas para ultrapassar as dificuldades referidas sdo a utilizacdo de tarefas de
natureza diversificada, privilegiando a resolu¢do de problemas, ¢ que permitam estabelecer
relagdes entre varios sistemas de representacdo. O uso destas estratégias conduz a uma

interiorizacao do conceito de funcao.

A importancia das representagdes

O NCTM (2007) refere que as representacdes sdo tanto um processo como um
resultado. Assim, a importancia das representacdes matematicas justifica-se pelo facto
destas, permitirem que os alunos organizem as suas ideias e desenvolvam a comunicagdo
matematica. Logo, o uso que os professores fazem das varias representagdes influencia o que
os alunos conseguem fazer e compreender com elas. Assim, os professores necessitam
proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem que os ajude a dar sentido as
representacdes que utilizam, procurando interligar os varios tipos de representagdes. O uso
da discussao coletiva acerca das varias representacdes para lidar com uma mesma situagao
matematica, ajuda os alunos a compreender a estrutura matematica por detrds de cada
representacao e a perceber como € que as varias representagoes se relacionam entre si.

Como as representacdes desempenham um importante papel no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, os alunos devem ser capazes de usar flexivel e fluentemente
as diferentes representagdes matemadticas e perceberem quais as mais adequadas a cada

situagdo problema. Assim, os professores devem proporcionar aos alunos experiéncias de

16



aprendizagem ricas, que os ajudem dar significado a variedade de representa¢des utilizadas.
“A utilizagdo das representacdes pelos alunos poderd ajudar a tornar as ideias matematicas
mais concretas e acessiveis a reflexao” (NCTM, 2007, p. 76).

Pode afirmar-se que o tema das representagdes tomou particular relevancia na agenda
da educagdo matematica nas ultimas décadas. O NCTM (2007) e Santos (2015) dao as
representacdes matematicas um destaque especial, referindo que as representagdes
matematicas nao sdo apenas meios de comunicagdo, mas igualmente, de constru¢ao de
conhecimento. “As representagdes matematicas constituem um importante meio para o
desenvolvimento de uma aprendizagem matematica com compreensao, uma vez que podem
potenciar o acesso de todos os alunos a ideias abstratas, a linguagem e ao raciocinio
matematicos.” (Santos, 2015, p. 3). Um aspeto essencial para a aprendizagem das funcdes ¢
o diferente modo de as observar e representar, estabelecer relagdes entre tabelas de valores,
graficos e expressoes algébricas, que permite aos alunos desenvolver multiplos tipos de
conexdes, ajudando-os a entender e compreender o conceito de fungdo (Abrantes, Serrazina,
& Oliveira, 1999).

Friedland e Tabach (2001) distinguem quatro formas de representagdes essenciais no
ensino da Matematica:

e Representacgdo verbal, associada a apresentagdo da situacao e a interpretagao final dos
resultados, permitindo a conexdo da Matematica com outras areas do conhecimento;

e Representacdo numérica, que ¢ uma representacao natural para os alunos quando
iniciam o estudo da Algebra, e normalmente precede outros tipos de representagio,
sendo importante na compreensao inicial de um problema;

e Representagdo grafica, que proporciona uma imagem clara de uma funcao, sendo
intuitiva e apelativa;

e Representacdo algébrica, que ¢ concisa, geral, sendo por vezes a unica ferramenta
para justificar ou efetuar generalizagdes.

Estes autores referem que devem ser propostas aos alunos tarefas que realcem a
utilidade de cada uma das representagdes, € a conversao entre as diferentes representagoes.
Dependendo da informacgdo que se pretende, pode ser mais vantajoso para a determinada
aprendizagem, o uso da tabela, grafico ou da expressao algébrica. O uso de cada uma das

representacoes apresenta vantagens e desvantagens. Estas devem ser usadas e combinadas de
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forma a propiciarem ferramentas eficazes para a aprendizagem dos objetos matematicos, em
particular das fungdes.

Smith (2003), também partilha a opinido dos autores referidos anteriormente, e
defende a importancia de ser dada liberdade aos alunos para criarem as suas proprias
representacdes, favorecendo a atribuicdo de sentido as varidveis, por parte dos alunos.
Através da discussao sobre os diferentes tipos de representacdo do mesmo objeto matematico,
por varios alunos, contribui-se para a compreensao do conceito de varidvel e
consequentemente de fungao.

Um dos autores que mais se tem debrucado sobre as representagdes matematicas €
Gerard Goldin (2008). Caracteriza uma representagdo como ‘“uma configuracdo que
representa algo, de alguma forma” (p. 180). Salienta que os sistemas de representagdo tém
uma estrutura muito elaborada e complexa, mas aberta ¢ em constante mudanga. Para aceder
as representagdes mais complexas é necessario relaciona-las com outras representagdes mais
simples, as quais ¢ necessario ter atribuido significado. Assim, Goldin (2008) distingue dois
tipos de representagoes:

(1) Externas - t€ém existéncia fisica em papel, no ecrd do computador, ou noutro
suporte. Por exemplo: simbolos, figuras (representacdes pictdricas), expressdes algébricas,

graficos cartesianos etc.

(2) Internas - ndo tém existéncia fisica, sendo categorizadas em cinco
subsistemas:
(1) sistema verbal/ sintatico (utilizagdo da linguagem e significado das palavras,

incluindo as componentes gramaticais e sintaticas);

(i1) sistema sensorial (percecdo visual, tatil e auditiva);

(ii1) sistema de registos formais (conhecimentos prévios de simbolos e
representacoes);

(iv) sistema de planeamento e execu¢do cognitivo (raciocinio matematico e

estratégias de resolugdo, capacidade de analisar e avaliar-se);
(v) sistema afetivo/emocional (sentimentos, atitudes e crencas).
Estes subsistemas de representacdo interna nao existem de forma isolada, estando
intrinsecamente relacionados, interagindo entre si. Goldin (2008) refere a dificuldade de

analisar a forma como cada representagdo interna se desenvolve em cada individuo. Logo, o
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professor apenas pode fazer inferéncias sobre elas, baseando-se na forma como os alunos
trabalham com as representacdes externas, nas interacdes com os colegas, na participacao
das tarefas propostas e nos registos produzidos pelo aluno, referindo que as representacdes
externas podem revelar o processo de representagdo interna de cada aluno.

Um outro autor, que se tem dedicado ao estudo das representagdes ¢ Raymond Duval,
que afirma que os objetos matematicos apenas sdo acessiveis através de representagdes em
registos adequados (Duval, 2006). Segundo este autor, sao necessarias diversas
representacdes para a apreensdo do objeto matematico. A apreensao de um objeto ocorre
quando a conceitualizac¢do (nN0esis) ocorre através de significativas representagdes (Semiosis).
Mas para compreender o processo de apreensao dos objetos matematicos € necessario o
entendimento das representagdes. Duval (2003) destaca trés nog¢des de representacdo com
fungdes distintas:

(1) Representacao subjetiva e mental (ligada a crengas e explicagdes do sujeito), tem a
funcdo de objetivacao.

(2) Representagdo interna e computacional (execugdo de tarefas ndo conscientes do
sujeito), tem a fun¢do de tratamento.

(3) Representacdes semidticas (€ algo externo e consciente do sujeito, referindo-se a um
sistema particular de signos: lingua natural; expressao algébrica; grafico cartesiano,

...) tem a funcao de objetivagdo, expressao e tratamento.

Destaca, ainda que, as representagdes semidticas sdo intencionais € essenciais para a
aprendizagem humana, definindo-as como produ¢des construidas pelo uso de signos
pertencentes a um sistema de representacdo. Na apreensdo de um objeto matematico €
necessario a mobilizacdo de distintas representacdes semioticas.

Duval (2003) classifica as diferentes representacdes semidticas em dois tipos de
registos: os multifuncionais (onde os tratamentos de dados ndo sdo algoritmizaveis,
recorrendo por exemplo a linguagem natural e figuras geométricas) e monofuncionais (onde
os tratamentos sdo algoritmizaveis, recorrendo a escrita numérica, algébrica, simbolica e
grafica). Segundo o autor, qualquer atividade matematica exige a coordenacdo das suas
representacoes semidticas, existindo dois tipos de transformagao destas representacdes. Estas
transformagdes sao o tratamento e a conversao. No tratamento, as transformagdes sao dentro

do mesmo sistema de representagdo (por exemplo na manipulagdo algébrica), na conversao
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as transformagdes consistem numa mudanga de sistema, conservando os objetos (por
exemplo a passagem da representacao algébrica para a grafica). Do ponto de vista cognitivo,
o autor considera que as tarefas de conversao sao mais complexas do que os tratamentos. As
conversdes requerem o reconhecimento do mesmo objeto matematico entre duas
representacdes, salientando que as conversdes nos seus dois sentidos sdo mais relevantes para
a aprendizagem em matematica (Duval, 2003; 2006).

Mas articular os diferentes registos de representacdes semidticas, em tarefas de
tratamento e conversao, nao ¢ suficiente para a compreensao global do conceito de funcao.
Vergnaud (1996) refere que ¢ também imprescindivel dar significado as situagdes de
aprendizagem, referindo-se a Teoria dos Campos Conceituais. Segundo Vergnaud (1996), o
processo de conceitualizagdo implica uma relagdo conceitual (campos conceituais), como
sendo um conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito e que determinam os processos
cognitivos que o desenvolvem. Conforme, Tinoco (2009) o campo conceitual das fungdes
envolve as nogodes: padrdes, sequencias, regularidades, proporcionalidade, dependéncia,
generalizacdo e variavel, conforme. Assim, a articulacdo das diferentes representagdes
semioticas, em situagdes distintas, promove uma aprendizagem significativa do conceito de
funcao.

Os investigadores do Freudenthal Institute for Science and Mathematics Education,
da University of Uttrecht desenvolveram um modelo que denominaram Iceberg, para apoiar
os professores a pensar em processos € estratégias utilizadas pelos alunos no processo de
aprendizagem quando utilizam as representacdes. Este modelo ¢ uma metéfora, distinguindo
trés tipos de representagdes: informal; preformal e formal. As representagdes informais e
preformais (encontram-se debaixo de 4gua), mas sdo muito importantes para a aquisi¢ao de
conhecimento e estratégias. Cada aluno tem o seu ritmo, na passagem por cada um destes
tipos de representacdo. Para o professor, estas representagdes sao muito importantes, sendo
o ponto de partida para promover as futuras aprendizagens. A representacdo formal € o
objetivo final, estando na ponta do iceberg. Este modelo implica que as representagdes
formais vao sendo construidas sobre as menos formais, mas ndo significa que assim que os
alunos alcancem o entendimento formal, ndo voltem a usar as representagdes preformais.
Qualquer aluno deve ser capaz de revisitar as representacdes preformais, especialmente

quando novos e desconhecidos contextos sdo encontrados. Os autores deste modelo (Webb,
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Boswinkel, & Dekker, 2008) salientam que muitas vezes as representagdes formais sio
consideradas o Unico objetivo importante, pelos professores, logo recebem atencao excessiva
na avaliacao, mas as representacdes menos formais sao de valor inestimavel na avaliacdo de
um conhecimento prévio do aluno e revelam potenciais pontos de partida para a instrugdo e
intervengdo do professor.

A importancia das representacdes na aprendizagem do conceito de fungdo ¢ também
referida por Kieran (2001, 2007), salientando o discurso ¢ a forma em que ocorre o
desenvolvimento do raciocinio matematico na sala de aula, com o trabalho a pares na
resolugdo de tarefas que envolvem a interpretacdo e resolucdo de problemas. Salienta a
importancia da representagdo grafica na compreensao do conceito de fungao, referindo que,
através da visualizagdo do grafico das fun¢des, os alunos tornam-se mais hdbeis na sua
compreensdo, nomeadamente na representacao grafica da fun¢ao linear, no estudo do declive
e ordenada na origem.

Uma das principais dificuldades, apontadas no ensino e aprendizagem da nogao de
funcao ¢ a existéncia de varias formas de representar uma funcado, e de estabelecer a ligagao
entre as diferentes representagoes (Arcavi, 2003; Carvalho, Ferreira, & Ponte, 2011; Duval,
2006).

Ponte (1984) no seu estudo sobre representagdes graficas, sugere que a leitura,
constru¢do e interpretagdo de graficos cartesianos, tém sido fonte de dificuldades,
nomeadamente, o uso e construcdo de escalas, determinacdo de valores da fun¢do, dado o
objeto, a variacdo, interpretacao e discussdo das relagdes funcionais. Kieran (1992) ainda
salienta a passagem da representacdo grafica para a algébrica como considerada a mais
dificil. Outros estudos apontam dificuldades de leitura e de interpretacdo das representagdes
em graficos cartesianos. Esta dificuldade deve-se a falta de correspondéncia semidtica entre
o registo da representagdo grafica e o registo da representagdo algébrica. A pratica sistematica
de abordagem ponto por ponto ndo favorece a interpretacao global, criando dificuldades na
passagem da representacdo grafica para a expressao algébrica (Duval, 2011).

O uso da representacado tabelar ¢ muito Util no estudo das fung¢des (Brown & Mehilos,
2010, citado por Canavarro & Gafanhoto, 2013). Neste tipo de representacdo, que ¢
concretizada pela constru¢do de uma tabela de duas colunas, relacionam-se diretamente a

variavel independente X e a variavel dependente y, através da concretizagao numérica do par
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(X, y). Este tipo de representagdo, usando um niimero significativo de pares, ajudam os alunos
a identificar as relagdes entre as varidveis, a encontrar regularidades e a expressa-las de forma
mais abstrata, chegando a generalizacao. “A tabela atua como uma ponte entre a Aritmética,
onde os niimeros sdo especificos, e a Algebra, onde as variaveis ndo sdo concretizadas e
expressam relagdes gerais” (Canavarro & Gafanhoto, 2013, p. 4).

Candeias (2010) confirmou no seu estudo os resultados de Goldin (2003) e Duval
(2002, 2004). Os alunos do 3.° ciclo, no estudo das fung¢des, utilizam frequentemente uma ou
mais representacoes € ¢ na mudanca de representacao que mostram sentir mais dificuldades.
E a ligagdo entre formulas, graficos, diagramas e expressdes verbais das relagdes, como na
interpretagdo de graficos, e na manipulacdo de simbolos, que residem as dificuldades
sentidas. Relativamente a globalidade das representacdes ¢ notdrio que a representacdo
algébrica ¢ a que apresenta mais dificuldades, j4 que exige um maior nivel de conhecimentos
matematicos (varidvel dependente, independente, conceito de funcao).

Carvalho, Ferreira e Ponte (2011) referem dificuldades na conversao da forma grafica
para a algébrica, indicando dificuldades no trabalho com expressdes algébricas, bem como
no seu significado. Estas dificuldades na manipulacao algébrica e na sua ligacdo com outras
representacdes vao ao encontro do que refere Kaput (1989) sobre dificuldades dos alunos em
algebra.

Canavarro e Gafanhoto (2013), num estudo sobre a utilizacdo e conciliagdo de
diversas representagdes no 9° ano, concluiram que:

- arepresentagdo numeérica e a algébrica eram usadas essencialmente para determinar
aimagem, dado o objeto, a representacao numerica foi também usada para determinar objetos
dadas as imagens;

- arepresentagdo grafica foi mais utilizada no estudo comparativo de fungdes, quando
se pretendia uma imagem global sobre o comportamento da fung¢ao;

- os alunos recorrem a representacao em tabela essencialmente nas questdes onde era
pedido para analisarem a relacao entre as variaveis.

O uso de representagdes multiplas de fungdes no ensino e na aprendizagem da
Matematica tem um forte aliado nas novas tecnologias, porque permite aos alunos obterem
graficos, tabelas ou usarem a expressdo algébrica de uma fungdo para obterem um

determinado ponto, estabelecerem a relacdo entre as variaveis levando a uma aprendizagem

22



mais significativa e eficaz dos conceitos envolvidos (Canavarro & Gafanhoto, 2013). A
utilizagdo das novas tecnologias pelo professor potencia as aprendizagens. Permitem uma
rapida conversao entre representagdes de uma funcao, simplificando alguns procedimentos e
proporcionando uma maior concentragdo, naquilo que ¢ verdadeiramente importante, a
compreensdo do significado dos conceitos, a elaboracdo e implementacao de estratégias para
a resolucdo e andlise critica dos problemas, permitindo a aprendizagem significativa para a
compreensdo das nogdes associadas ao conceito de funcao (Ponte, 1990).

De um modo geral, todos os autores ja referidos salientam o uso das diferentes
representacdes de uma fun¢do como bastante significativo para a compreensdo deste
conceito, dado que permite aos alunos uma maior compreensao e aprendizagens mais
significativas. Friendland e Tabach, (2001) acrescentam que as tarefas onde se exploram as
multiplas representacdes devem ter as questdes de forma sequencial, por forma a permitir: a
familiarizagdo com a representacdo inicial; transicdo entre representacdes; e por fim a
exploragdo dessas representagdes. Assim, os alunos, que tém presente as diferentes
representacdes ¢ a transicdo de uma representagdo para outra, podem encarar o uso das
representacdes como uma necessidade natural para a compreensao e resolugao das questoes

propostas.
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Capitulo 3
Unidade de Ensino

Neste capitulo, comego por apresentar a caracterizagao da escola e da turma em
estudo, seguida dos contetidos fundamentais presentes na subunidade didatica a lecionar e o
seu enquadramento no Programa de Matematica em vigor. Fagco também uma breve descri¢ao

das estratégias de ensino seguidas nas aulas lecionadas.

Contexto escolar

Caraterizacao da escola

A escola cooperante estd localizada no distrito de Lisboa, com uma populagdo de
diferentes estratos sociais. Esta escola ¢ a sede de agrupamento e é um Territoério Educativo
de Intervengdo Prioritaria (TEIP), cujo projeto visa atenuar os problemas sociais dos
territorios que as escolas servem. E uma escola de 2.° e 3.° ciclos, mas existe também, oferta
educativa de ensino articulado da musica, programa de curriculos alternativos de 3.° ciclo e
o Programa Individual de Educacao e Formagdo (PIEF) com 1.°, 2.% ¢ 3.2 ciclos. Em termos
de espago fisico, esta escola tem sete pavilhoes, distribuidos por um terreno com muitos
espagos verdes, mas com um declive acentuado. Esta geografia do terreno dificulta o
encontro entre professores. Este foi o primeiro ano em que foi implementado o software

Inovar, neste agrupamento.

Caraterizacédo da turma
A turma em estudo ¢ uma turma de 8.°ano, constituida por 30 alunos, sendo 12

raparigas e 18 rapazes. A idade dos alunos, situa-se entre os 12 e 15 anos ver quadro 3.1.

Quadro 3.1: Idades dos alunos da turma 8.°

Idades N° de alunos
12-13 20
14-15 10
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Nesta turma, existem oito alunos repetentes, que ja frequentavam esta escola no ano
anterior, ¢ um aluno com Necessidades Educativas Especiais (NEE). A turma em questio
tem alguns alunos com problemas comportamentais, falta de pontualidade e uma aluna em
risco de abandono escolar.

Em termos de aproveitamento apenas 12 alunos ndo tiveram qualquer negativa no
ano anterior, e 12 tiveram negativa na disciplina de Matematica, sendo esta a disciplina com
resultados menos bons no ano transato. Segundo a Professora Cooperante esta € uma turma
com grandes dificuldades, principalmente devido a falta de maturidade dos alunos e a falta
de empenho para reverter os resultados negativos. O insucesso em Matematica nos anos
anteriores, provoca nos alunos desinteresse relativamente a disciplina. Existe um grupo de
alunos que ndo participou na aula, ndo realizou os trabalhos de casa e teve imensas
dificuldades em acompanhar as aulas. Estes alunos foram o alvo da Professora Cooperante,
com o intuito de os estimular e ajudar a reverter esta situagdo. Os resultados do 1.° Periodo

(figura 3.1.) ndo foram bons dadas as caracteristicas ja referidas.

Aproveitamento no 1.2 Periodo

\
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Figura 3.1 - Grafico das percentagens de aproveitamento da turma no 1.° Periodo.

A maioria do grupo de alunos repetentes ndo mostrou mudanca de atitude face ao
passado, contribuindo para engrossar o fraco aproveitamento da turma. A percentagem de

insucesso referente ao 1.° Periodo foi de 46,7%. Contudo, existiu um pequeno grupo de
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alunos com aprendizagens solidas e com hébitos de trabalho j& adquiridos. Estes sdo alunos
que na sua maioria ja conheciam a professora Cooperante do ano transato, estiveram
interessados em aprender e foram participativos. Este grupo, em aulas de trabalho
colaborativo, trabalhou com os colegas com maiores dificuldades, ajudando-os a superar as
suas dificuldades de aprendizagem.

No decorrer do 2.° Periodo a turma comecgou a definir-se claramente em termos de
prosperidade, os alunos que queriam ir mais além, investiram, tentaram recuperar € os
resultados foram positivos. Mas existiu um grupo de sete alunos, muito desinteressados do
contexto escolar, ndo por uma questdo de capacidades, mas sim por um desinvestimento ao
nivel pessoal, para o qual contribuiu a ndo existéncia de qualquer tipo de investimento por
parte das familias para reverter esta situa¢do. Citando a professora Cooperante, numa
conversa informal, “As familias ndo valorizam as medidas adotadas pela escola para ajudar
os alunos, e o envolvimento das familias é preponderante”. A percentagem de insucesso do

2.° Periodo (figura 3.2) foi de 53,3%.

Aproveitamento no 2.2 Periodo
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Figura 3.2 - Grafico das percentagens de aproveitamento da turma no 2.° Periodo.

Ao longo do 3.° Periodo (figura 3.3), os alunos que tinham comegado a investir
melhoraram nos seus resultados e alguns dos alunos desinteressados, mas com uma postura
familiar de interesse pela escola, fizeram um esforco e também recuperaram. Logo a

percentagem de insucesso ficou nos 40%.
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Aproveitamento no 3.2 Periodo

1]l m2 53 md 85

Figura 3.3 - Grafico das percentagens de aproveitamento da turma no 3.° Periodo.

Tal como a Professora Cooperante referiu, em conversa informal, no que respeita a
relacdo com a matematica, nesta turma, existiu um grupo de alunos que mostrou gostar de
matematica, esteve interessado e quis participar sempre durante as aulas, um outro grupo que
tentou recuperar as falhas, e com o apoio prestado revelaram melhorias significativas nas
suas aprendizagens, chegando a resultados positivos. Por fim, um grupo, que devido aos
sucessivos anos de insucesso e com uma atitude face a escola menos positiva ndo conseguiu
progredir, alguns destes alunos dado o seu niimero de reten¢des foram encaminhados para
outras ofertas educativas, nomeadamente cursos CEF (curso de educacao e formacao), numa

tentativa de os estimular e orientar.

Ancoragem da unidade didatica no programa

A intervencdo letiva foi desenvolvida no ambito da unidade didatica “Graficos de
fungdes afins” no 8.° ano. Tendo como base os objetivos de aprendizagem estabelecidos no
Programa e nas Metas Curriculares para o Ensino Basico (ME, 2013).

Neste ciclo, os alunos devem comegar a compreender os diferentes significados e a
utilizacdo de varidveis, através da representacdo de quantidades, numa diversidade de
problemas e contextos. Devem estabelecer ligagdes entre as suas aprendizagens e o conceito

de funcdo, distinguindo relagdes lineares e ndo lineares, fazendo uso de tabelas, graficos,
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palavras e expressodes simbolicas para representar e analisar fungdes, e padrdes de variagao.
“Os alunos deverao desenvolver uma compreensdo alargada e manusear os conceitos de
declive e ordenada na origem, bem como reconhecé-los em tabelas, graficos e equacdes”
(NCTM, 2007, p. 264).

A importancia do tema das fungdes ¢ bastante evidente quando se analisa o Programa
de Matematica e se observa que este dominio FSS (Fungdes, Sequencias e Sucessdes), esta
separado de ALG (Algebra) mais concretamente, dando destaque ao estudo dos graficos de
funcdes afins. (ME, 2013). O conceito de fun¢ao sé ¢ estudado de forma explicita no 3. Ciclo,
sendo introduzido no 7.°ano, na unidade de Fungdes. Nesta unidade ¢ definido o conceito de

funcdo, operagdes com fungdes numéricas e sequéncias e sucessoes, ver figura 3.4.

FSS7 Funcgdes

25 Definicdo de fungdo
tempos - Fungéo ou aplicacdo f de 4 em B; dominio e contradominio; igualdade de fungdes;
- Pares ordenados; grafico de uma funcdo; variavel independente e varidvel dependente;
- Funcdes numeéricas;
- Gréaficos cartesianos de fungdes numeéricas de varidavel numérica; equacdo de um grafico
cartesiano.

Operagdes com fungdes numéricas

- Adicdo, subtracdo e multiplicacdo de funcdes numéricas e com o mesmo dominio; exponenciacdo
de expoente natural de funcBes numéricas;

- Operagdes com funcdes numéricas de dominio finito dadas por tabelas, diagramas de setas ou
graficos cartesianos;

- Fungdes constantes, lineares e afins; formas candnicas, coeficientes e termos independentes;
propriedades algébricas e reducdo & forma candnica;

- Funcdes de proporcionalidade direta;

- Problemas envolvendo funcdes de proporcionalidade direta.

Sequéncias e sucessdes

- Sequéncias e sucessdes como fungdes;

- Graficos cartesianos de sequéncias numeéricas;
- Problemas envolvendo sequéncias e sucessfes.

Figura 3.4: Unidade das Fungdes-7.° ano (ME, 2013 p.21)

Estes sdo conhecimentos prévios necessarios para a aprendizagem da unidade
didatica de “Graficos de funcdes afins” do 8.°ano. Contudo, na turma em questdo, nao foi
trabalhado o topico das “Operagdes com fun¢des” no ano anterior, assim, este topico foi
desenvolvido na subunidade de “Graficos de fungdes afins” no 8.°ano. No entanto, no ano
anterior foram muito trabalhadas as diferentes representacdes de uma fungao, bem como, a
identificacdo dos diferentes tipos de funcdes. Este trabalho foi muito importante como base

para o desenvolvimento desta subunidade. O dominio da Algebra no 8.° ano, segundo a

29



planificacdo feita na Escola Cooperante, iniciou-se com o estudo dos Monomios e
Polinémios, onde foram trabalhados: a identificagdo e simplificagio de mondmios; o
reconhecer e operar com polinémios. O estudo deste topico facilitou a revisao/introdugdo ao
estudo das fungdes, assim como, a atribui¢do de significado as variaveis.

Os subdominios desenvolvidos durante a lecionag¢dao das aulas, no 8.° ano estdao

apresentados na figura 3.5.

FSS8 Graficos de fungdes afins

15 - Equacdo de reta ndo vertical e grafico de funcdo linear ou afim;
tempos - Declive e ordenada na origem de uma reta ndo vertical;
- Relacdo entre declive e paralelismo;
- Determinacdo do declive de uma reta determinada por dois pontos com abcissas distintas;
- Equacdo de reta vertical;
- Problemas envolvendo equacdes de retas.

Figura 3.5: Unidade das Fun¢des-8.° ano (ME, 2013 p.23)

O dominio da Algebra no 8.° ano terminou com o estudo das Equagdes Literais e
Sistemas. Esta ordem na planificagdo letiva, ajudou os alunos a perceberem a Matematica
como um todo interligado, pois facilitou as conexdes entre os diferentes temas, e a
consolidacdo das aprendizagens j& realizadas. Facto verificado aquando do trabalho
desenvolvido nas representagdes graficas em que os alunos para resolverem um sistema de
equagoes graficamente mobilizaram as aprendizagens realizadas anteriormente no estudo das

fungdes.

Estratégias de ensino

Os alunos precisam de oportunidades para raciocinar matematicamente sobre ideias
importantes e atribuir sentido ao conhecimento matematico que surge a partir da discussao
coletiva de tarefas propostas em sala de aula (NCTM, 2007). Assim, pretendi que as minhas
tarefas fossem de cardcter diversificado, utilizando tarefas de exploracdo, exercicios e
problemas, por forma a desafiar os alunos na procura do seu préprio conhecimento. Na
construgdo das tarefas tive em atencdo duas dimensdes fundamentais, o grau de desafio
matematico (reduzido/elevado) e o grau de estrutura (aberto/ fechado).

A necessidade de criar boas oportunidades para raciocinar matematicamente exige do
professor uma abordagem de ensino exploratdria, centrada no trabalho dos alunos, quando

estes se envolvem na exploracdo matematica das tarefas (Ponte, 2005). Logo uma das
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caracteristicas principais deste tipo de ensino, € que o professor ndo procura explicar tudo,
mas deixar uma parte importante do trabalho de descoberta e de constru¢do do conhecimento
para os alunos realizarem, transformando-se numa atividade mais interessante, onde o aluno
tem um papel ativo no seu processo de ensino-aprendizagem. (Ponte, 2005). Este tipo de
ensino tem como principais vantagens, ser desafiante para os alunos e proporcionar
aprendizagens mais duradouras.

Neste sentido, a abordagem de ensino que propus foi predominantemente
exploratoria, Ensino Dialdgico, com recurso a tarefas intuitivas tanto em contexto real como
matematico, permitindo o desenvolvimento do pensamento critico nos alunos. De acordo
com esta abordagem de ensino, as aulas centraram-se fundamentalmente no trabalho
realizado pelos alunos, implicando uma nova dinamica na sala de aula dividida em quatro
fases distintas: (1) apresentagdo da tarefa; (2) trabalho autonomo; (3) discussao coletiva e (4)
sintese com sistematizacdo de conceito utilizados/lecionados, (Canavarro, Oliveira, &
Menezes, 2014; Ponte, Quaresma & Branco,2011). Em relag¢do ao primeiro momento da aula,
introducao da tarefa, a professora explica 0 modo como vai decorrer a tarefa, clarificando
objetivos e esclarecendo eventuais dividas levantadas pelos alunos, informa os alunos acerca
da duracdo da tarefa. A apresentagdo da tarefa ¢ especialmente importante porque faz com
que os alunos partam para a sua resolucdo com maior motivacdo (Ponte, Quaresma, &
Branco, 2011). No segundo momento, trabalho autébnomo dos alunos, a professora tem uma
intervengao reduzida, a sua fun¢ao € mais de incentivo, ndo adiantando, no entanto, nenhuma
resposta, mas sim apoia-los, por exemplo, através do questionamento para que sejam eles a
chegar ao pretendido, incentivando a discussdao em grupo. No momento da discussao coletiva,
a professora, assume o papel de moderadora, promovendo a discussdo entre 0s varios grupos,
neste momento os alunos sdo confrontados com estratégias de resolucao diferentes das suas
e tém que fundamentar e argumentar os seus pontos de vista. O tltimo momento ¢ o da sintese
final em que com a colaboracdo de todos se sintetizam os aspetos mais relevantes abordados
durante a realizacao da tarefa proposta.

Saliento, que privilegiei o método de trabalho em pares, e tive como vantagem a
turma ja estar habituada a este tipo de trabalho, aqui agradego a Professora Cooperante que
recorre com frequéncia a este método de ensino. Através deste método e de uma boa

orientacdo por parte do professor, os alunos ganham autonomia, responsabilidade e

31



motivagdo, ultrapassando mais facilmente as suas dificuldades e adquirindo conhecimentos
mais duradouros, através da reflexdo feita do seu trabalho. Esta reflexdo ocorre
principalmente na fase de discussdo coletiva, onde a exposi¢do e confronto das resolucdes
efetuadas durante o trabalho autébnomo, em conjunto com as suas justificagdes, permite
avaliar as potencialidades de cada estratégia desenvolvida, potenciando a aquisicdo de
conhecimentos. A sistematizacao também merece especial atenc¢ao, pois tanto permite o foco
de ideias matematicas ou procedimentos relativos a exploracao da tarefa como permite fazer
conexoOes com aprendizagens ja realizadas anteriormente (Canavarro, Oliveira, & Menezes,
2014). O Professor tem um papel fundamental para promover esta reflexdo, trabalho este,
que comeca na fase de planificacdo da aula, onde o professor deve antecipar diferentes
estratégias, assim como as possiveis dificuldades dos alunos. Continua na fase de trabalho
autobnomo, com a monotorizagao e orientacao do trabalho autdbnomo, permitindo selecionar
e sequenciar as diferentes producdes dos alunos, de forma a poder explorar com toda a turma,
as potencialidades de cada estratégia, corrigir erros comuns e justificar corretamente todas as
resolugdes. Usando as diferentes produgdes ¢ possivel estabelecer as conexdes entre os
diferentes temas matematicos, permitindo um desenvolvimento coletivo ¢ mostrando a
Matematica como um todo interligado (Canavarro, 2011; Canavarro, Oliveira, & Menezes,

2014).

Planificagéo da unidade de ensino

A lecionagao da subunidade de “Graficos e fungdes afins” decorreu durante duas
semanas, correspondendo a 10 aulas, divididas por quatro tempos de 90 minutos e dois
tempos de 45 minutos. Estas aulas foram lecionadas no 2.° periodo, entre os dias 29 de
fevereiro e 11 de margo. A planificacdo destas aulas teve em conta os objetivos preconizados
no Programa de Matematica para o 8.° ano, as caracteristicas da turma, e a planificagdo a
médio/longo prazo da Professora Cooperante. A estrutura da minha planificagdo ¢

apresentada no quadro 3.2
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Quadro 3.2 - Planifica¢do da subunidade didatica de Graficos de funcdes afins e a

respetiva calendarizagéo das aulas

Data

Ficha de trabalho

Contetdos

29 de fevereiro
(90 minutos)
2 *eira

10h05

“De volta as fung¢des”

Revisdo dos conceitos de

FSS7

03 de margo

(90 minutos)

2

“A distancia percorrida

Estudo da funcdo de

proporcionalidade direta e da

(45 minutos)
6. feira

12h30

5.*feira func¢ao linear
8h05
04 de marcgo “A visita do Martim” Fungao linear e fungdo afim

07 de marcgo
(90 minutos)
2.*feira

8h05

“Declive e paralelismo”

Declive e paralelismo de retas

10 de marcgo
(90 minutos)
5.*eira

8h05

“Declive de uma reta”

Formula de calculo do declive

11 de margo
(45 minutos)
6.feira

12h30

“Trabalho de verao”

Consolidacdo dos conceitos

trabalhados

Na planificagdo desta subunidade de ensino privilegiei dois tipos de tarefas: as
exploratdrias e os problemas. Durante a planificacdo de cada aula tive o cuidado de elaborar

planos detalhados (Apéndice B), onde integrei varios elementos: objetivos gerais, estratégia,
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metodologia, estrutura da aula, recursos a usar, atividades da professora, atividades dos
alunos, slides de sintese, avaliacdo, entre outros. O conhecimento prévio das caracteristicas
da turma e a planificacdo realizada possibilitaram a defini¢do de um fio condutor para as
acOes e decisOes a tomar no decurso das aulas lecionadas. Segundo Abrantes (1985), a
necessidade deste fio condutor, prevendo todas as acdes a desenvolver no decurso de cada
aula, ajudam o professor a tomar as decisdes mais corretas, tendo confianga para alterar ou
adaptar a planificacdao realizada em cada momento de aula. Este foi um trabalho muito
exigente, mas foi muito importante prever as diferentes dificuldades e estratégias dos alunos,

prevendo quais deveriam ser as minhas a¢des no decurso de cada aula.

As fichas de trabalho

Nesta sequéncia de aulas foram propostas seis fichas de trabalho (quadro 3.2). Na sua
elaboragdo foram tidas em conta trés preocupacdes principais: exploragao de situagdes que
permitissem a turma a aquisi¢do de conhecimentos relativos a unidade de graficos de fungdes
afins; atender ao meu objetivo de investigacdo do presente estudo e adquirir ferramentas que
melhorassem a minha forma de ensino, salvaguardando sempre as aprendizagens dos alunos.

Nas fichas de trabalho propostas, as tarefas que propus oscilam principalmente, entre
problemas e exploragdes sendo selecionadas/adaptadas de varias fontes, desde manuais
escolares de Matematica aos Exames de Ensino Basico de anos anteriores. Na seccao
seguinte, apresento uma descri¢cao breve destas fichas, incluindo os objetivos definidos para

cada uma delas e os recursos planeados na sua execucgao.

Ficha de trabalho “De volta as funcoes”

A ficha “De volta as fun¢des” tem um conjunto de tarefas (Apéndice A), onde se
pretende rever alguns dos conceitos ja trabalhados no 7.° ano, relacionados com o tema
fungdes. Assim, para a tarefa 1, foram apresentadas vérias correspondéncias, onde se
pretendia que os alunos identificassem quais representavam funcdes justificando as suas
respostas. Nesta tarefa, tive o cuidado de apresentar os trés tipos de representacdes de uma
fun¢do mais utilizados, desde o diagrama de setas, a tabela e a representacao grafica. Esta
tarefa permitia rever ndo s6 o conceito de func¢do, algumas formas de representacdo, como

também as nog¢des de dominio, contradominio, conjunto de partida e conjunto de chegada.
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A tarefa 2 foi um problema contextualizado, usando uma fungao de proporcionalidade
direta, situacdo trabalhada no ano anterior. Neste problema ¢ apresentada uma tabela com
alguns dados, que era necessario preencher de acordo com os dados do enunciado. A
necessidade de justificar porque se trata de uma fungao, identificar as variaveis envolvidas,
classificando-as, independente ou dependente e posteriormente fazer a sua representacao
grafica numa folha de papel milimétrico, concluindo com a representacdo da expressao
algébrica correspondente. A escolha desta tarefa permite consolidar/rever conceitos ligados
ao tema das fungdes, e despertar a turma para a necessidade de contextualizar o problema,
estimulando a turma no sentido de serem criticos quando ¢ apresentado um problema em
contexto real.

Na tarefa 3, escolhi apresentar um grafico com diferentes retas, com o objetivo de
relembrar os diferentes tipos de funcdes que ja tinham trabalhado: funcdo constante, fungao
linear e fun¢do afim. Fazendo uma correta leitura do grafico, associar a imagem, dado o
objeto, ou dada a imagem reconhecer o seu respetivo objeto. A correta leitura do grafico ¢
importante para a compreensao do conceito de uma fungao. Esta tarefa termina pedindo aos
alunos para estabelecerem a correspondéncia entre cada uma das fung¢des representadas a sua
respetiva expressao algébrica, passando da representagdo grafica para a algébrica.

Os recursos planeados foram a ficha de trabalho, um enunciado para cada grupo,
papel milimétrico, o projetor e um conjunto de slides com a sintese final.

Esta ficha ¢ a base para o trabalho que pretendo desenvolver nesta subunidade de

graficos de func¢des afins.

Ficha de trabalho “A distancia percorrida”

Nesta ficha de trabalho, a tarefa 1 foi construida de raiz e os objetivos eram: ajudar a
compreender que o coeficiente de uma funcdo linear ¢ a constante de proporcionalidade
direta, designando-o por declive, e compreender a relagdo entre uma fungdo de
proporcionalidade direta e uma funcdo linear. Para alcangar estes objetivos elaborei uma
tarefa em contexto semirreal, descrevendo uma situacao problema com trés automoéveis que
circulavam a velocidades diferentes. Na primeira questao desta tarefa eram pedidas quais as
distancias percorridas por cada um dos automoéveis para um determinado niamero de tempos,
permitindo a conclusdo de que cada uma das fung¢des que representavam a distancia

percorrida pelos carros, eram fungdes de proporcionalidade direta. No problema foram
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pedidas as trés representacdes graficas numa folha de papel milimétrico, entregue aos alunos
com a tarefa. Usando estas representagdes queria que os alunos estabelecessem a relacao
entre fung¢do linear e proporcionalidade direta. Posteriormente, partindo destas
representacdes, pretendia fazer a exploracao da varia¢ao do parametro a (declive) para o caso
geral da funcdo linear, usando como recurso o Geogebra. Na segunda parte da ficha, tarefa 2
o recurso a calculadora gréfica foi considerado para a turma reconhecer que o grafico de uma
func¢do afim se obtém do grafico de uma func¢ao linear por uma translagao de um vetor, mas
por falta de tempo, esta tarefa acabou por nao ser aplicada. Este objetivo foi alcancado numa
aula posterior.

Os recursos planeados para esta aula foram o quadro, a ficha de trabalho para cada
par de alunos, papel milimétrico, ambiente de geometria dindmica - o Geogebra, a
calculadora grafica e slides com sintese final a apresentar. Saliento que o recurso da
calculadora grafica é obrigatorio apenas no Ensino Secundario, mas ndo sendo possivel ter
acesso a sala de informatica para que os grupos de trabalho pudessem utilizar o Geogebra a

calculadora gréfica pareceu-me uma ideia bastante adequada.

Ficha de trabalho “A visita do Martim”

A ficha de trabalho “A visita do Martim” foi selecionada/adaptada dos Exames
Nacionais de Ensino Basico. Esta ficha ¢ composta por duas tarefas, sendo a primeira um
problema e a segunda uma exploragdo. Os objetivos desta ficha sdo: interpretar e
compreender a relacdo entre a varidvel independente e dependente; interpretar o conceito de
declive e ordenada na origem numa fungao afim e, por fim, resolver problemas aplicando os
conhecimentos adquiridos, desenvolvendo o raciocinio e a comunicagdo matematicos.

O problema proposto na tarefa 1 conjuga dois tipos de representacdo, a natural e a
grafica. Neste problema, os alunos precisam de interpretar € compreender os dados
fornecidos nos dois tipos de representacao tendo em atengdo o contexto real do problema.
Desta forma, e usando os conhecimentos sobre a fun¢ao de proporcionalidade direta, devem
estabelecer qual a relacdo entre as varidveis e determinar o valor em falta para poderem
responder qual a distancia percorrida pelo Martim.

Na tarefa 2, ¢ apresentada uma func¢ao na forma algébrica e duas representagdes
graficas, pedindo para apresentar as razdes que permitem garantir que as duas representacoes

graficas ndo correspondem a fun¢do dada na forma algébrica. Esta tarefa permite que os
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alunos abordem os conhecimentos sobre a func¢ao afim, tais como a sua variacdo e a no¢ao
de ordenada na origem. A apresentacdo das justificagdes pedidas promove o
desenvolvimento da comunica¢ao matematica, tanto oral como escrita.

Nesta aula os recursos a usar foram um enunciado da ficha de trabalho, para cada par
e o projetor.

Esta ficha foi também pensada com o objetivo de, no final da aula, realizar entrevistas
a trés pares de alunos e aprofundar, através do questionamento, os raciocinios realizados e

averiguar as principais dificuldades sentidas na realiza¢ao de cada uma das tarefas.

Ficha de trabalho “Declive e paralelismo”

Defini como objetivos para esta ficha de trabalho: compreender como ¢ feita a
transi¢do entre as diferentes formas de representar uma fungao; reconhecer que duas retas
ndo verticais sdo paralelas quando, e apenas quando, tém o mesmo declive; determinar a
equacao de uma reta paralela a outra, dado um ponto dessa reta e compreender a relagdo entre
o declive e o paralelismo de duas retas. Assim a ficha “Declive e Paralelismo” foi pensada
para ser uma continuacao da tarefa 2 proposta na ficha anterior, usando a representagao
grafica da fungdo h(x). Na tarefa 1 comego por pedir para os alunos verificarem se dois pares
ordenados pertencem ou ndo ao grafico da fungao h, usando a expressdo algébrica da fungao
e posteriormente a sua representacao grafica. Aqui € necessario que os alunos tenham a nocao
que a representagdo grafica, dado que ¢ um esbogo, ndo permite a validagdo da resposta. Na
questao 1.2. ¢ pedida a expressdo algébrica de duas novas fungdes, cujas representacoes
graficas correspondem a retas paralelas a reta que representa a fungdo h, mas com diferentes
valores de ordenada na origem. O objetivo ¢ permitir que compreendam que retas
estritamente paralelas tém o mesmo declive, variando apenas a ordenada na origem. Na tarefa
2 ¢ dado o declive e a ordenada na origem de uma reta e ¢ pedida a expressao algébrica da
funcdo cujo grafico corresponda a essa reta, reforcando a compreensao destas duas nocoes.
Na tarefa 3 apresento a expressdo algébrica de quatro fungdes, afins e lineares, pedindo
justificacdes sobre as suas representacdes graficas. O objetivo € trabalhar e consolidar os
conhecimentos adquiridos sobre o paralelismo, mostrando que a representacdo grafica da
funcdo linear ¢ um caso particular da fungdo afim com a respetiva ordenada na origem nula.

Os recursos planeados para esta ficha foram: quadro; projetor; documentos a projetar;

Geogebra; enunciado da ficha e folha de papel quadriculado para cada grupo.
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Ficha de trabalho “Declive de uma reta”

O objetivo desta ficha de trabalho ¢ possibilitar a exploragao, por meio de uma tarefa
exploratoria, da relacao existente entre a nogdo de paralelismo entre retas e o conceito de
declive. Compreendida esta relagdo, de forma intuitiva, o meu objetivo € introduzir a férmula
de calculo do declive de uma reta dados dois pontos distintos dessa reta.

Na tarefa 1 ¢ apresentado a representagdo grafica de duas retas estritamente paralelas,
correspondendo a uma fung¢do linear € uma fun¢do afim. O objetivo € levar os alunos a
escrever a expressao algébrica de uma das retas e identificando o paralelismo, (mesmo
declive), a obter a expressdo algébrica da funcao afim, com ordenada na origem diferente da
primeira. Nas questdes seguintes, usando as coordenadas de dois pares de pontos de uma das
retas ¢ pedido para determinar o valor de uma expressao numérica € comparar o valor obtido
com o declive da reta em questdo. Através desta tarefa tentarem conjeturar a formula de
calculo do declive de uma reta. Posteriormente, na fase de discussdo, e recorrendo ao
Geogebra, pretendia fazer a generalizagdo e formalizar esta formula explicando porque ¢
valida, usando conhecimentos ja adquiridos em anos anteriores e relacionando-os, por
exemplo os critérios de semelhanga de tridngulos. Nesta fase, preparei um conjunto de slides
para me apoiar nas explicacdes a dar.

Esta ficha de trabalho termina com a tarefa 2, composta por trés alineas, onde em
cada uma delas sdo dados dois pontos distintos de uma fungdo, apresentados de diferentes
formas. Pede-se para determinar as respetivas expressoes algébricas de cada fungdo, usando
os resultados aprendidos na tarefa anterior.

Como recursos, planeei, o enunciado da tarefa; projetor; documentos a projetar e o

Geogebra.

Ficha de trabalho “Trabalho de verdo”

A ficha “Trabalho de verdo” tem como objetivos, consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos sobre as func¢des de proporcionalidade direta e da fungdo afim,
usando problemas que envolvem equagdes de retas.

Esta ficha inicia-se com um problema, onde ¢ necessario que os alunos fagam uma
interpretagdo da informagdo dada no enunciado, apoiada pela sua representagdao grafica,
recorrendo aos conhecimentos adquiridos sobre funcdes, nomeadamente a funcdo de

proporcionalidade direta e que determinem os valores desconhecidos. Termina com a escrita
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da respetiva expressao algébrica da fung¢@o que o representam, tendo o cuidado de responder
ao problema pedido.

Na tarefa 2 ¢ proposto um novo problema, em linguagem natural e ¢ pedido que os
alunos relacionem a interpretagdo que fazem com o conhecimento de fungdes que possuam.
Pretende-se que concluam que este problema pode ser representado por uma fun¢do afim,
dado que a Laura recebe 3 euros para o bilhete de autocarro, logo 3 ¢ a ordenada na origem
da funcao, e que o preco a pagar por cada hora de trabalho corresponde ao valor do declive.
O problema termina pedindo para representar algebricamente a fun¢ao em causa e usar outro
tipo de representacdo da fungdo em causa, apresentando as razdes para essa escolha.

Os recursos planeados para esta ficha de trabalho foram, além do quadro e

marcadores, o enunciado da ficha para cada um dos grupos e o projetor.

Sintese das aulas

Aula 1. Dia 29 de fevereiro (90min)

Iniciei a aula informando a turma que iriamos iniciar a unidade das funcgoes,
questionando a turma sobre o conceito de fun¢do. A turma foi respondendo alguns conceitos
ligados ao tema e relembrando alguns conceitos chave do tema. Durante este questionamento,
eu fui registando no quadro alguns dos conceitos relembrados pela turma, por forma a
orientar e focar a turma. Esta pequena introducdo foi muito importante para que a turma
aderisse a tarefa proposta. Informei os alunos que o método de trabalho iria ser a pares, que
deveriam fazer os registos a caneta na folha das tarefas, apresentar as respostas e justificar os
seus raciocinios por escrito. Na fase de discussao todas as eventuais corre¢oes deveriam ser
feitas no caderno didrio, e que no final, a ficha iria ser recolhida.

Na 1.* e 2.* tarefas houve uma boa adesdo da turma. A discussdo inicial ajudou e as
davidas que surgiram foram sendo discutidas entre os pares, com partilha de ideias e de
opinides e com minha orientacdo. O ritmo de trabalho da turma foi bom, de tal forma que foi
dificil passar para a fase de discussdo, porque os grupos de trabalho queriam continuar a
discutir as suas conclusoes. Na discussdo coletiva, foram discutidos os conceitos referidos na

fase introdutoria e esclarecidas as duvidas, ligadas a tarefa 1.

39



Conceitos revistos nesta fase da aula:

-Dados os conjuntos A e B, define-se uma funcao f (ou aplicagido) de A em B, quando
a cada elemento X de A se associa um unico elemento de B que se representa por f(X). Aos
elementos do conjunto A chamamos objetos € aos seus correspondentes, no conjunto de
chegada, chamamos imagens.

-Designa-se uma fungédo f de A em B por f: A = B ou por f.

-O dominio de uma fungdo é o conjunto dos objetos, representa-se por D.

-O contradominio de uma fungdo é o conjunto das imagens, representa-se por CD
ouD".

-O gréfico de uma fungdo f: A — B ¢é o conjunto dos pares ordenados (X; y) com x €
A ey = f(x). Avariavel X designa-se por variavel independente e Yy por variavel dependente.

-Fungéo constante f: IR — IR, tal que f(x) = b,com b € IR, para cada x € IR.

-Funcdo linear f: IR — IR, tal que f(x) = ax, com a € IR, para cada x € IR.

-Fungdo afim f:IR — IR, tal que f(x) = ax + b,coma,b € IR, para cada x € IR,
onde a ¢ o coeficiente de X e b € o termo independente.

Na minha opinido a tarefa 1 foi adequada ao objetivo a que me propus, contudo, a
representacdo grafica correspondente a uma pardbola (fun¢do (D) da tarefa 1) levantou
dificuldades aos alunos. Na tarefa 2, ndo foi imediato para os alunos se o consumo de
combustivel era ou ndo fungdo da distancia percorrida. Esta dificuldade foi ultrapassada e a
turma chegou a conclusdo que pelo menos o consumo era fung¢ao da distancia. Na discussdo
desta tarefa foi tido em conta o contexto do problema apresentado, tanto na representacao
grafica como na algébrica; ajudando a turma a compreender, a relacdo entre as variaveis e a
transicao entre os diferentes tipos de representagdes.

Conceitos revistos nesta fase da aula:

-Uma fung¢ao numérica f definida para valores positivos é de proporcionalidade direta
quando (e apenas quando) € constante o quociente entre f(X) ¢ X, para qualquer X pertencente
ao dominio de f.

-Uma fungdo f, ¢ funcdo de proporcionalidade direta, quando ¢ igual no seu
dominio, a uma fungdo linear de coeficiente a = f(1), com f(x) = ax, sendo a a constante
de proporcionalidade direta. (Note-se que a fungao f € igual a restrigdo de uma fungédo linear

ao dominio de f)
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OBSERVACAO: Nesta fase a turma foi orientada a concluir que o grafico de uma
funcdo de proporcionalidade direta estd contido numa reta ndo vertical que passa na origem
do referencial, isto ¢ no grafico de uma fungao linear.

Na tarefa 3, tomei a decisd@o de dar um pouco menos tempo para a fase de trabalho
auténomo do que o que tinha previsto na planificacdo, dado que a discussdo das tarefas 1 e 2
foi um pouco mais longa que o previsto. Esta decisdo levou a ndo conclusio da tarefa por um
grande grupo de alunos. Foi na fase de discussao final que foi possivel rever a distingdo entre
os diferentes tipos de funcdo apresentadas e fazer uma leitura e interpretacdo mais
aprofundados dos dados do enunciado.

Para esta aula, estava planeado apresentar no final uma sintese dos conceitos
trabalhos, usando um conjunto de slides, mas nado foi possivel. Se voltar a usar esta tarefa,
numa turma com as caracteristicas da turma observada, terei de considerar a possibilidade de
retirar algumas alineas, por exemplo na tarefa 1, a 1.1. (D), porque o estudo da fungdo
quadratica vai ser trabalhado no 9.° ano. Sem esta alinea (D) posso alcangar o objetivo que
me propus de igual forma para a 1.1. Retirando a 1.2. os conceitos de conjunto de partida e
de conjunto de chegada que j& foram trabalhados no 7.° ano podem ser revistos apenas na
fase de discussdo desta tarefa, ndo prejudicando o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos.

Na minha analise pos aula, sinto que deveria ter aberto mais a discussdo a turma, nao
deixando que os alunos que respondem sejam sempre os mesmos, tendo o cuidado de
questionar diretamente alunos que sdo menos participativos, ou mais distraidos, de modo a
criar a oportunidade de sentir mais toda a turma, promovendo aprendizagens mais
significativas em todos os alunos. Mas a opcao de utilizar a projecdo das tarefas no quadro
nos momentos de discussdo coletiva, facilitou os registos escritos apresentados pela turma,
assim como a sua organizacdo e justificacdo, permitindo expor os raciocinios e estratégias

utilizadas sem desperdicar tempo.

Aula 2. Dia 03 de marc¢o (90min)
Iniciei, ao primeiro tempo da manha, a segunda aula dedicada ao tema das fungdes
ditando o sumario. A falta de pontualidade de muitos alunos e a falta da escrita do sumario

no quadro ndo ajudou os alunos presentes a focarem-se de imediato no trabalho.
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Como planeado, comecei por questionar a turma sobre o que tinha sido trabalhado na
aula anterior. A turma foi acalmando e respondendo, permitindo fazer uma breve sintese dos
conceitos trabalhados na primeira aula. Esta sintese foi acompanhada de um registo no
quadro sobre as fungdes trabalhadas e quais as principais caracteristicas das respetivas
representacdes graficas e algébricas. Nesta fase referi que uma funcdo se caracteriza pelo seu
dominio e contradominio, mas devia ter referido que era o dominio e a sua expressao
algébrica. Nas aulas seguintes, este foi um ponto que tive o cuidado de reformular, atendendo
ao rigor cientifico da comunicagdo matematica. Depois desta sintese, distribui a ficha de
trabalho, informando que o método de trabalho iria ser o mesmo da aula anterior. Informei a
turma relativamente aos objetivos para a tarefa 1 e o tempo que iriamos dedicar para a sua
resolucdo, iniciando-se assim a fase de trabalho autonomo, o qual fui orientando conforme o
planeamento executado.

A turma aderiu bem a tarefa embora alguns alunos tenham tido dificuldades em
perceber como iam indicar uma hora e meia, isto €, se o objeto a usar era 1,5 ou 1,3. Nesta
aula, todas as professoras foram circulando e apoiando a turma. Todo este trabalho foi
bastante enriquecedor para as aprendizagens da turma, motivando-os positivamente. Saliento
que, mesmo os alunos que normalmente se mostram mais distraidos e desinteressados
aderiram a proposta de trabalho e a fase de trabalho autonomo foi bastante produtiva.

A fase de discussao ndo foi tdo bem conseguida, porque a estratégia de resolugdo por
mim selecionada para ser apresentada foi a construg@o de uma tabela onde estavam os valores
pedidos para todos os automdveis, o que ndao ajudou a uma perfeita compreensdo e
organizac¢ao dos resultados obtidos. Teria sido mais vantajoso apresentar uma estratégia de
resolugdo com uma tabela distinta para cada automovel, facilitando assim o calculo da funcao
de proporcionalidade direta para cada um dos casos € a sua respetiva expressao algébrica,
explorando separadamente cada um dos casos. O uso do papel milimétrico para as
representacdes graficas das fungdes pedidas ajudou na compreensdo dos conceitos e da
relagdo existente entre as variaveis envolvidas. Nesta representacao, a turma ndo mostrou
dificuldades em contextualizar o problema pedido e a grande maioria dos alunos fez a
representacdo grafica do problema no contexto proposto. Quando fiz a generalizacdo da
funcdo de proporcionalidade direta para uma funcao linear tive o cuidado de referir que ja

ndo estava a trabalhar no contexto do problema e, assim, estendi o dominio da fungdo de IR{
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para IR e foi possivel a turma compreender que a relacdo entre as variaveis (independente e
dependente) se mantinha, introduzindo o conceito de declive de uma reta. Na discussao
utilizei o seletor do Geogebra para permitir a visualizagdo da variagdo do parametro a
(declive), comprometendo a compreensao do que era previsto. As reagdes dos alunos foram
esclarecedoras da falta compreensao dessa variagdo, mostrando dificuldades em acompanhar
os raciocinios efetuados. A minha escolha, em usar o seletor para fazer variar o pardmetro a,
ndo foi a mais adequada. Deveria ter feito a representagdo de varias fungdes e ndo de apenas
uma. Assim, os alunos poderiam comparar as diferentes representacoes e perceber melhor a
variacao do parametro a. Ter feito uma sintese com registo no quadro das conclusdes obtidas
na variagdo do parametro a ajudou, mas nao foi suficiente. Mostrar as diferentes
representacdes graficas e correspondentes expressdoes algébricas em simultdneo teria
permitido a turma tirar conclusdes por si, sobre a variagdo com mais facilidade e maior
compreensdo. Este sera um ponto a melhorar na minha planificagdo numa posterior utilizagao
desta tarefa.

Para esta aula estava planeada uma segunda tarefa, com o objetivo de reconhecer que
o grafico de uma fung¢do afim se obtém do grafico da fungdo linear por uma translagdo de um
vetor usando o recurso da calculadora grafica. Este objetivo ndo foi alcangado nesta aula por
falta de tempo. O trabalho com a calculadora gréfica ja tinha sido implementado por mim
numa aula anterior na qual foi aplicada uma tarefa. A turma, fazendo uso de um pequeno
manual e com a minha orientacdo e da Professora Titular, aderiu muito bem a esta nova
experiéncia. Saliento ainda que a Escola Cooperante tem este e outros recursos disponiveis
que podem melhorar a dindmica da sala de aula.

Um dos aspetos a melhorar apos esta aula, € ndo ser tdo ambiciosa nos objetivos que
pretendo alcangar, dar o tempo necessario a turma para as aprendizagens ocorrerem. Devo
ter o cuidado de ndo validar logo as questdes colocadas, deixando a turma tirar as suas
proprias conclusdes e aprender também com os seus erros, ou seja, devo abrir a discussdo a
toda a turma permitindo a constru¢ao das suas proprias aprendizagens. Relativamente aos
aspetos positivos, o uso de diferentes recursos, tal como o papel milimétrico, o Geogebra ou
mesmo a calculadora gréfica (que acabou por ndo ser utilizada nesta aula), tornam a aula
bastante dindmica, mantendo a turma sempre interessada, quebrando rotinas e,

simultaneamente, criando contextos facilitadores de aprendizagem.
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Aula 3. Dia 04 de marco (45 min)

Dado que esta era uma aula de apenas 45 minutos, planeei uma proposta de trabalho
com duas tarefas, usando o mesmo método trabalho das aulas anteriores.

Na planificagdo desta aula, dividi a aula em duas fases: a introducdo e o trabalho
autonomo. Deixei a fase de discussdo para a aula seguinte, que me permitiu realizar
entrevistas a trés pares de alunos (previamente selecionados), por forma aceder aos
raciocinios realizados e pedindo maior pormenor nas justificacdes, em cada uma das
estratégias desenvolvidas, compreendendo quais as dificuldades sentidas ao longo da
realizacdo desta ficha.

Iniciei a aula escrevendo o sumario no quadro e fazendo uma breve introdugdo onde
expliquei o método de trabalho e a forma como se iria desenvolver a aula. Tive o cuidado de
informar a turma que o tempo dedicado a realizagdo da proposta de trabalho iria ser de 20
minutos. Desta forma, evitei que a turma pensasse que o trabalho desta aula era apenas a
ficha. Os alunos, embora com alguma agitag¢do, comegaram logo a trabalhar. Os grupos que
foram terminando as tarefas propostas antes do término da aula comegaram a realizar tarefas
do manual, conforme o previsto na planificagao.

Durante a fase de trabalho autonomo, a tarefa 1 (fungdo de proporcionalidade direta)
ndo colocou grandes dificuldades a turma. Os pares de trabalho fizeram uma boa
interpretacdo do problema proposto, embora na sua estratégia de resolu¢do quase todos
tenham usado a regra de trés simples, parecendo, no entanto, ndo perceberem muito bem
porque pode ser usada neste caso.

Sendo a tarefa 2 uma tarefa de exploragao, os alunos manifestaram mais dificuldades
e solicitaram maior apoio dos professores presentes. As dificuldades manifestaram-se
sobretudo a nivel das justificacdes a apresentar nas relagdes estabelecidas entre as
representacdes graficas dadas e a fungdo h representada algebricamente. Este foi um grande
desafio para os grupos de trabalho. Embora a turma ja tivesse trabalhado a fun¢do afim, a
transicao entre as diferentes representagdes e o estudo da variacdo e da ordenada na origem,
ainda ndo estavam consolidados. Para ultrapassar estas dificuldades, fui questionando qual
era o tipo de fungdes que estavam apresentadas e se outra representagao da funcao inicial iria

ajudar. A resposta foi afirmativa e alguns grupos tentaram fazer a representagao grafica da
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funcdo representada algebricamente. Esta estratégia permitiu que alguns grupos
conseguissem apresentar as razdes que justificavam o pedido da tarefa.

Na realizacdo da tarefa 2 a turma teve muitas dificuldades na transicdo entre
representacdes. Uma grande maioria nao aplicou os raciocinios feitos na aula anterior para o
estudo da variagdo do parametro a. Se o tivessem feito, teriam conseguido apresentar a
justificacdo que invalidava um dos gréaficos apresentados. Verifiquei, assim, que este seria
um ponto a trabalhar nas proximas aulas. Alguns grupos usaram o conhecimento da ordenada

na origem e conseguiram apresentar as razdes para um dos graficos.

Aula 4. Dia 07 de marco (90min)

A aula iniciou-se ditando o sumario e com a entrega da ficha 3 realizada na aula
anterior. Informei a turma que irilamos comegar por fazer a discussao das tarefas realizadas
em trabalho autonomo na aula anterior. Para esta discussao preparei dois slides, apenas com
as representagdes graficas dadas, um para cada tarefa, tendo o cuidado de arrumar estas
representacdes por forma a gerir o espago Util necessario para serem feitos os registos escritos
das estratégias e conclusdes obtidas pela turma, por forma que tudo ficasse organizado no
quadro.

Para a discussdo da tarefa 1, selecionei um par de alunos que escolheu a regra de trés
simples como estratégia, usada pela maioria dos pares de alunos. Assim, foi possivel
questionar sobre o porqué desta escolha, levando a turma a compreender que s6 podem usar
esta estratégia porque estdo perante uma fun¢do de proporcionalidade direta. Como tive
oportunidade de analisar detalhadamente os registos escritos foi possivel discutir as
estratégias utilizadas e aproveitar para discutir qual o significado da constante de
proporcionalidade no contexto do problema exposto. Na realizacdo da tarefa 2 confirmei que
existiam muitas dificuldades na transi¢do entre representacdes. Tentei, por meio de
questionamento, fazer com que as dividas fossem ultrapassadas, mas acabei por sugerir aos
pares a possibilidade de fazerem outro tipo de representagdo para a fungdo h(x) = x + 2,
que os ajudasse a apresentar as razdes pedidas. O uso do slide com as representagdes graficas
dadas no enunciado foi um bom método para gerir o espago no quadro e ter a possibilidade
de construir a representacdo grafica da fungdo h, fazendo a comparagdo entre as
representacoes graficas dadas, registando por baixo de cada uma delas as conclusdes obtidas.

A representagdo grafica da fun¢do h foi apresentada por um aluno com explicagdes e
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justificacdes passo a passo para que a turma fosse ultrapassando as suas dificuldades. A
discussdo destas duas tarefas foi muito rica, embora um pouco mais longa que o previsto na
planificacdo, mas consegui envolver toda a turma usando o questionamento direcionado a
cada grupo sobre os diferentes raciocinios e estratégias desenvolvidos. Optei por estender o
tempo previsto nesta fase de discussdo, mas todo o tempo dispensado foi valioso visando as
aprendizagens dos alunos.

A aula continuou, conforme a planificacdo, com a distribui¢ao da ficha de trabalho
sobre “Declive e Paralelismo”. Informei a turma que o método de trabalho era a pares e que
dispunham de 15 minutos para a realizagdo da tarefa. O objetivo desta segunda parte da aula
era conduzir os alunos a relagdo entre o declive e o paralelismo entre retas, utilizando uma
tarefa de exploracdo. A ficha proposta tinha duas partes, mas apenas entreguei a primeira
parte com duas tarefas, como tinha planeado, se o tempo util de aula ndo permitisse nao iria
passar para a segunda parte da ficha (tarefa 3). Isto foi o que acabou por se verificar, pois a
primeira discussao foi mais longa que o previsto.

A turma estava motivada e o trabalho autonomo correu bem, embora tenham surgido
algumas dificuldades a verificarem se os pontos dados pertenciam ou ndo a fungdo h.
Contudo, o questionamento previsto na planificagdo permitiu que as duvidas fossem
ultrapassadas e fazer a transi¢@o para a representacao grafica e posteriormente algébrica das
funcdes pedidas.

A turma ofereceu alguma resisténcia em passar para a fase da discussdo coletiva
porque o tempo dado para o trabalho autonomo ndo permitiu que todos os grupos
conseguissem terminar as duas tarefas propostas, alguns alunos queriam continuar a
trabalhar. O tempo util de aula fez-me avangar, pedindo a turma para discutirmos em grande
grupo. A representacao grafica da fungdo h, ja estava registada no quadro (da discussdo da
tarefa anterior), conforme previsto na planificagao. Para a questdo 1.1. foi apresentada uma
representacao em tabela por uma aluna e feita sua conversao para a representacao grafica da
fungdo h. Posteriormente pedi que outro aluno fosse ao quadro registar as representagdes
graficas das retas pedidas, paralelas a representacdo da fung@o h. Nesta fase recorremos ao
material de desenho, permitindo maior rigor nas representagdes graficas. Foram discutidas e

justificadas as conclusdes sobre a relacao entre o declive e o paralelismo de duas retas e foi
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feita a representagdo algébrica das respetivas fungdes, consolidando as nog¢des de declive e
de ordenada na origem.

Conceitos revistos nesta fase da aula:

-Dada uma reta de equagdo y = ax + b, a designa-se por declive da reta ¢ b por
ordenada na origem (ordenada do ponto de interse¢ao da reta com o eixo dos Yyy).

-Duas retas ndo verticais sdo paralelas quando (e apenas quando) t€ém o mesmo
declive.

No final desta discussdo, como o tempo util ndo permitia passar para a segunda parte
da ficha de trabalho, e usando as representagdes realizadas no quadro, optei por orientar a
turma a reconhecer que o grafico de uma fungdo afim se obtém do grafico de uma fungao
linear por meio de uma translagdo de um vetor, definido pelo segmento de reta orientado de
origem (0,0) e de extremidade (0, b). Nao estava prevista a discussdo deste aspeto nesta aula,
mas com os registos que tinha no quadro foi oportuno abordar este contetudo, este objetivo
fazia parte da segunda aula. Conclui, focando a turma na questado 2 e, fazendo eu os registos
no quadro, escrevi a expressdo algébrica pedida, devidamente justificada e validada pela
turma.

Nesta aula, senti que a turma esteve mais envolvida nas fases de discussao coletiva.
Consegui fazer uma boa triangulagdo da turma com o meu questionamento. Conhecer ao
pormenor todas as dificuldades e estratégias desenvolvidas na realizagdo da ficha 3 (aula
anterior), permitiu-me direcionar questdes muito especificas a cada grupo e ter a opinido da
turma para cada uma delas. A possibilidade de analisar os registos escritos dos varios grupos
de uma aula para a outra foi bastante util, tanto para mim, pois verifiquei as dificuldades
sentidas e quais as estratégias usadas, como para os alunos, que tiveram a oportunidade de
explicar as suas estratégias e aprender as estratégias usadas pelos outros grupos,
compreendendo quais as potencialidades de cada uma delas.

Ter planificado uma sequéncia de tarefas permitiu usar a representacdo grafica
realizada na tarefa anterior, e o construir trés formas de representar a mesma fungao, levando
a turma a compreender melhor como pode ser feita a transicdo entre diferentes tipos de
representacdes. Também permitiu ganhar tempo, sem repetir o processo de representar

graficamente outra funcao.

47



Numa futura utilizagcdo desta ficha de trabalho, considerarei a possibilidade de nio
realizar a segunda parte da ficha de trabalho (tarefa 3) dado que ¢ mais benéfico para a turma
ter tempo para consolidar as aprendizagens realizadas. No caso de conclusdo antecipada da
tarefa, poderei recorrer a tarefas do manual; dando tempo aos alunos para realizarem as suas

proprias aprendizagens.

Aula 5, Dia 10 de marco (90min)

A aula, ao primeiro bloco da manha, iniciou-se com a escrita do sumario no quadro
com o objetivo de focar os alunos para comegarem a trabalhar. Em seguida, distribui a tarefa
e expliquei o método de trabalho; dando-se inicio a fase de trabalho auténomo, realizado a
pares.

Na resolugao da tarefa 1, a maioria da turma sentiu muitas dificuldades para
determinar as expressoes algébricas pedidas, concluindo que ndo estavam a recorrer aos
conceitos ja trabalhados. Entdo tomei a decisdo de interromper o trabalho autéonomo e
questionar a turma sobre quais os tipos de fungdes cujas representacdes graficas eram
apresentadas na ficha. A turma ofereceu alguma resisténcia em parar, mas com O
questionamento e alertando que todos estavam a sentir dificuldades, a turma comegou a
responder, concluindo que existia uma fung¢ao linear, e qual a sua expressao geral, indicando
posteriormente o seu declive, usando a razdo entre a variavel dependente e a independente.
Colocada a questdo sobre qual a posigdo relativa das retas apresentadas, alertou-os para
usarem a relagdo sobre o paralelismo e o declive trabalhado na ultima aula. Assim, foi
possivel concluir quais as expressoes algébricas das funcdes apresentadas. Nesta fase da aula
tentei ultrapassar uma das minhas dificuldades que ¢ envolver toda a turma na discussao. Foi
necessario chamar a atencdo e pedir a colaboragdo da turma, mas os alunos queriam voltar
rapidamente ao trabalho autonomo. Esta paragem no trabalho autonomo nao foi planeada,
mas foi importante, porque os alunos estavam a sentir muitas dificuldades em avancar. Os
grupos retomaram o trabalho auténomo, concluindo com sucesso as questoes em falta. Na
discussdo coletiva da ultima parte desta tarefa, pedi aos alunos que normalmente ndo
trabalham nem participam para apresentarem as suas conclusdes a turma. A professora
Titular observou que esta era uma das poucas vezes que estes alunos iam ao quadro. Penso
que, dado que este grupo de alunos estava a aderir muito bem ao trabalho proposto, esta foi

uma 6tima oportunidade de os valorizar e manté-los motivados.
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A sala onde decorreu esta aula tem um quadro para fazer as projecdes e outro para
fazer os registos escritos, o que permitiu ter sempre visivel as representagdes graficas da
tarefa, e no quadro ao lado apresentar os calculos para determinar as expressoes algébricas.
Usando estes dois recursos foi facil relacionar os resultados obtidos nas expressdes numéricas
com o valor do declive obtido nas expressdes algébricas e observar as respetivas
representacdes graficas. Esta tarefa terminou com a apresentacdo de uma conjetura para a
formula de célculo do declive quando sdo conhecidos dois pontos distintos de uma mesma
reta.

No final da discussdo apresentei um conjunto de slides, consultar planificacio
(Apéndice B) onde foi generalizada a formula de célculo para o declive, que. foi
posteriormente registada nos cadernos diarios da turma.

Conceito trabalhado nesta fase da aula:

-Dada uma reta r determinada por dois pontos, A de coordenadas (x,4,y,) € B de

YB—Ya

coordenadas (xg, yg), com x4 # xg, 0 declive de r é igual a —
B—AA

Nesta explicag¢do, mais expositiva, estabeleci conexdes com conceitos e resultados ja
trabalhados anteriormente, recorrendo a semelhanca de tridngulos e ao Teorema de Tales
para explicitar aos alunos o porqué da férmula.

Na planificacdo do trabalho autonomo da tarefa 2, ndo antecipei dificuldades na
leitura e interpretacdo dos dados do enunciado, contudo verifiquei que parte da turma
manifestou dificuldades neste sentido, ndo compreendendo quais os pontos dados. Com
alguma orientacdo esta dificuldade foi ultrapassada, foram avangando para a expressdao
algébrica pedida. Na fase de discussdo foi apresentada uma resolugdo realizada por um dos
pares, que tinha utilizado a formula de célculo do declive, comegando por apresentar a turma
a sua forma de interpretacdo dos dados do enunciado para ter os dois pontos da reta. Para o
calculo da ordenada na origem também foi possivel aplicar como estratégias o uso do ponto
A ou do ponto B levando a turma a concluir que ¢ indiferente o ponto usado, obtendo em
qualquer das duas formas o mesmo valor para a ordenada na origem. Como o tempo de aula
jé era pouco, optei por ser eu a fazer os registos para a questdo 2.2. pedindo ao grupo turma
as justificacdes dos raciocinios a efetuar, explorei neste caso particular qual o significado de
f(0) = —3 e a turma concluiu que ndo era necessario fazer nenhum calculo para determinar

a respetiva ordenada na origem dado que ela ja era dada. Nao foi possivel discutir com a
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turma a questdo 2.3. dado que a aula terminou, mas esta questdo era muito aniloga as
anteriores ndo prejudicando o processo de ensino-aprendizagem da turma.

O balango global que fago desta aula ¢ positivo. Fiquei satisfeita com as opgdes
tomadas na minha planificacdo e no decurso da aula. Saliento o facto de ter deixado a turma
trabalhar sozinha na fase inicial, permitindo-lhes sentir as proprias dificuldades. Foi também
importante mostrar a turma o porqué da féormula de calculo do declive, pois ficaram com uma
ideia dos conceitos envolvidos na construcao deste conceito matematico. Relativamente a
ficha de trabalho, apenas completava o enunciado na tarefa 1 referindo que as retas

apresentadas sdo estritamente paralelas facto que nao ficou registado na ficha de trabalho.

Aula 6. Dia 11 de marco (45 min)

Sendo esta uma aula de 45 minutos, ditei o sumadrio para iniciar a aula e informei a
turma que o método de trabalho iria ser o mesmo das aulas anteriores. Informei que teriam
20 minutos para realizar a ficha e passei a distribui¢do dos enunciados. A turma esteve um
pouco barulhenta, existindo conversas paralelas, que foram acalmando com as chamadas de
atencao.

A tarefa 1 ndo levantou grandes dificuldades, embora uma das questdes tivesse um
valor representado na forma decimal. O trabalho auténomo decorreu como antecipado na
planificagdo, mas foi necessario relembrar a necessidade de registarem os raciocinios e as
justificacdes para as questdes.

Na tarefa 2, a interpretacdo do enunciado do problema levantou algumas davidas
sobre o valor do bilhete do autocarro da Laura. Alguns grupos interpretaram o preco de ida
e volta com valor de 3€ e outros de 6€, resultado da soma das duas viagens. Neste caso, a
minha orientagdo foi no sentido de alertar para a necessidade de fazerem uma leitura cuidada
do enunciado do problema. A maioria da turma percebeu que a fungdo que representava o
problema descrito era uma fun¢do afim, dado que o valor a receber era acrescido do valor do
bilhete, mas nem todos conseguiram escrever corretamente a sua expressao algébrica. Na
ultima questdo desta tarefa era pedida outra forma de representagdo da funcdo (sem referir
que tipo de representagdo deveriam usar), embora as justificacdes para as escolhas efetuadas
nem sempre tenham sido registadas. Nesta questdo eu esperava que a grande maioria da turma
escolhesse a representacao grafica da funcao, dado que esta representacdo foi trabalhada ao

longo de quase todas as aulas dedicadas ao tema das funcdes e era adequada ao contexto do
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problema, mas alguns grupos apresentaram a representacdo tabelar, referindo que esta era
mais facil.

Dado que nao estava planeado realizar a discussdo destas tarefas apresentadas nesta
aula, os grupos que terminaram a proposta de trabalho mais cedo realizaram alguns exercicios
do manual escolar. A op¢ao de ndo fazer a discussdo coletiva durante esta aula deveu-se ao
facto de no final desta aula realizar entrevistas a trés pares de alunos, para aceder aos
raciocinios realizados pedindo justificacdes mais detalhadas e perceber quais as dificuldades

sentidas.

Avaliacédo

A minha lecionagdo foi pautada pela avaliagdo reguladora, quer para mim como
professora, quer para os alunos. No primeiro caso, para que eu pudesse identificar as
principais aprendizagens e dificuldades dos alunos, permitindo-me refletir sobre a minha
pratica letiva. Para aceder ao raciocinio dos alunos, utilizei o questionamento, a observagao
das intervengdes dos alunos na aula e a sua forma de adesdo a tarefa. Enquanto no segundo
caso, ao circular pela sala entre os pares de alunos, durante o trabalho auténomo, fui dando
feedback aos alunos e privilegiando o questionamento orientado, para que estes se
apercebessem dos seus raciocinios, aprendizagens e dificuldades.

Para além da avaliagao reguladora, existiu também uma componente formativa, através
da recolha, andlise e devolucdao de produgdes realizadas pelos alunos nas aulas, bem como
do questionamento intencional durante as aulas e na fase de entrevistas. A avaliagdo sumativa
traduzir-se-4 na realizacdo de parte de dois testes sumativos, contruidos pela Professora

Cooperante, aplicados a turma.
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Capitulo 4
Métodos e Procedimentos de Recolha de Dados

Neste capitulo, indico os métodos e procedimentos, definidos para a recolha de dados
deste trabalho. Caracterizo a forma como vai ser feita a escolha dos participantes envolvidos
no trabalho, evidenciando os critérios de sele¢do. Termino, apresentando os instrumentos

para a recolha de dados e o método de analise.

Opcdes metodologicas

Para este trabalho elegi uma metodologia de investigacdo de natureza qualitativa,
onde o investigador ndo interfere com a situagdo, descrevendo-a tal como ela ocorre, baseada
na recolha de dados recolhidos na sala de aula. Este tipo de investigacdo, segundo Bogdan e
Biklen (1994), ¢ especialmente adequado quando as questdes sao “formuladas com o objetivo
de investigar os fendomenos em toda a sua complexidade e em contexto natural” (p. 16). Para
este autores a investigacao qualitativa € caraterizada segundo cinco carateristicas: (i) a fonte
direta de dados ¢ o ambiente natural, no meu caso a sala de aula, e o investigador ¢ o
instrumento principal na recolha de dados; (ii) os dados recolhidos sdo de natureza qualitativa
descritiva; (iii) o investigador visa sobretudo o modo como os fendmenos ocorrem, isto &,
sdo mais importantes os processos € menos os produtos; (iv) a analise dos dados ¢ feita de
forma indutiva, ou seja, as hipoteses vao sendo construidas a medida que a analise vai sendo
realizada; e (v) ¢ dada especial importancia ao significado que os participantes atribuem as
suas experéncias.

A observagao promenorizada e delineada da interacdo entre os participantes, permitiu
estudar os processos cognitivos utilizados nas situacdes problematicas propostas,
identificando as variaveis relevantes neste trabalho. Assim, (Fernandes, 1991), considera a
investigacdo qualitativa como a melhor forma de obter informagdes relativamente a
processos de ensino e aprendizagem.

Segundo Ponte (2002), sdo as questdes formuladas que orientam a natureza da
investigacao e dos dados a recolher. Dado que a unidade de ensino ¢ lecionada numa turma
de 30 alunos, onde, todos sdo participantes, tomei a decisdo de seleccionar trés grupos de

trabalho que me permitaram aprofundar com maior consisténcia as questdes em estudo.
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Participantes

Como ja referi, neste trabalho participaram os alunos de uma turma do 8.° de uma
escola do distrito de Lisboa. Com a ajuda da Professora Cooperante, selecionei um grupo de
alunos de pequena dimensao de forma a aprofundar e refinar a recolha de dados, (Bogdan &
Biklen, 1994). Esta selecdo privilegiou os seguintes critérios: (i) heterogeneidade nos
processos matematicos associados ao raciocinio funcional; (ii) facilidade de comunicagao.
Esta opcdo produziu uma maior diversidade de registos, que tornou o trabalho em causa mais
rico e significativo na sua concretizagdo. O contacto com a turma desde o inicio do ano,
permitiu estabelecer uma relagdo de proximidade, que facilitou a comunicagao,
principalmente com os alunos entrevistados.

Em seguida apresento os grupos de alunos selecionados ¢ as suas carateristicas mais

relevantes.

Guilherme e Catarina

O Guilherme ¢ um aluno que gosta muito da disciplina de matematica e com um
desempenho acima da média, muito participativo e de facil comunicagdo. Este aluno aderiu
com muita facilidade as tarefas propostas, correspondendo a todos os desafios propostos,
apresentando bom raciocinio matematico.

A Catarina ¢ uma aluna com um desempenho mediano para alto, pouco participativa
e introvertida, no entanto, quando foi solicitada a sua participacdo, ndo apresentou resisténcia
e correspondeu de forma positiva ao pedido.

Em termos de grupo de trabalho os alunos apresentavam uma boa comunicagao oral
e escrita, preocupando-se com a justificagdo das estratégias utilizadas para a resolucao da
tarefa. Contudo, o Guilherme ¢ o lider do grupo, incentivando constantemente a sua colega

na realizacdo das tarefas.

Beatriz e Leonel

A Beatriz ¢ uma aluna muito comunicativa, mas revelava um desempenho médio-
fraco na disciplina de matematica, o Leonel apresentava resultados ainda mais baixos nos
testes e maiores dificuldades de aprendizagem. Este grupo nao investia muito no estudo da
matematica, como era muito comunicativo, distraia-se com muita facilidade, conversando

quer entre eles quer com os colegas do lado. Na realizagdo das tarefas, o grupo esforgou-se,
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discutiam entre si sobre o que era pedido e como resolver o pedido, mas as dificuldades eram
muitas. Por este facto solicitavam a minha presenca com frequéncia para tentarem
compreender o que era pedido com as tarefas e para esclarecer as suas duvidas. Quando os
questionava sobre a estratégia que estavam a desenvolver, tinham imensas dificuldades em
justificar o porqué das suas opgdes, revelando grande inseguranga nas suas produgdes. Ao
longo das varias aulas, foram comegando a justificar as estratégias seguidas, evidenciando

uma ligeira evolugdo nas aprendizagens realizadas.

Sara e Maria

A Sara ¢ uma aluna média-alta, pouco faladora, nunca referiu se gostava de
matematica, mas mostrava-se sempre predisposta e empenhada na resolugdo das tarefas,
auxiliando sempre a sua colega.

A Maria ¢ aluna introvertida, mas mostrou desde o inicio do ano uma grande empatia
comigo, solicitando com frequéncia a minha ajuda, quer apenas para ela, ou para ela e para a
colega. Este facto foi determinante na sele¢do deste grupo, porque as duas alunas se sentiam
muito a vontade quando pediam a minha orientagdo. A Maria era uma aluna mediana, mas
muito empenhada e trabalhadora.

Este grupo tinha uma boa comunicacio oral e escrita, preocupando-se sempre em
justificar as suas ideias e resolucdes. Embora ndo sendo um grupo participativo, sempre que
lhes era solicitado correspondiam positivamente, apresentado as suas ideias e justificando as
suas estratégias.

A Sara era a lider do grupo em termos de conhecimentos matematicos, mas a Maria

era a porta-voz do grupo, quando surgiam duvidas ou era necessario explicar como pensaram.

Recolha de dados

Para o trabalho de cariz investigativo € necessario proceder a uma recolha de dados.
A sua qualidade informativa depende, em parte, da qualidade dos instrumentos que vao ser
utilizados nessa recolha, (Bogdan & Biklen, 1994). Como investigadora utilizei: a

observac¢ao, a recolha documental e entrevistas aos pares de alunos selecionados.
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Observagao

A observacdo ¢, claramente, um método de recolha de dados essencial numa
investigacao, dado que, consiste na observagao e descri¢do de comportamentos dos sujeitos
no seu ambiente natural. Segundo Bogdan e Biklen (1994), na observagao naturalista, o
observador devera passar algum tempo com os sujeitos de forma a conquistar a sua confianga,
criando um ambiente de partilha de ideias e opinides.

A observagao foi feita por mim e os dados foram recolhidos usando notas de campo,
através de um guido pré-definido (Apéndice C), com o intuito de focar a atengdo para os
aspetos mais relevantes do meu estudo. Colmatei as informagdes recolhidas com registos
video e audio, de forma, a captar os raciocinios desenvolvidos e das dificuldades
evidenciadas. As notas de campo tém na sua esséncia duas componentes a descritiva ¢ a
reflexiva. Na componente descritiva, pretendi descrever o mais objetivamente possivel o que
observei e na componente reflexiva fiz uma analise pessoal da observagdo. As notas de
campo surgem depois de cada aula, aquando do meu processo de reflexdo sobre a minha

pratica.

Recolha documental

A recolha documental que realizei refere-se as producdes escritas dos alunos das
tarefas propostas e aos testes pos intervengao letiva. Segundo Guba e Lincoln (1981, citados
por Liidke & André, 1986), a recolha documental ¢ uma fonte de informagdo estavel,
constituindo uma base de fundamentacao de outros dados. Liidke e André, consideram que
estes documentos, constituem uma fonte natural de informacdo de onde podem ser retiradas
evidencias que fundamentam afirmacdes e declaragdes do investigador. Os documentos
escritos, podem ser pessoais, que englobam “qualquer narrativa feita na primeira pessoa que
descreve agdes, experiéncias e crengas do individuo” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 177); e
oficiais nos quais se incluem os documentos internos, a comunicacao externa, os registos
sobre os alunos e ficheiros pessoais (Bogdan & Biklen, 1994).

Neste trabalho, utilizei os dois tipos de documentos referidos por Bogdan e Biklen
(1994). Como documentos pessoais, recolhi as produgdes escritas dos alunos referentes as
tarefas e como documentos oficiais as fichas de registo dos alunos que constam no dossier

de direcdo de turma.

56



Entrevista

A entrevista ¢ um instrumento muito utilizado nas investigacdes qualitativas para a
recolha de dados, e consiste na interagdo verbal entre o entrevistador ¢ o entrevistado
(Afonso, 2005). Este instrumento foi muito importante, porque permite obter de forma mais
fidedigna qual o raciocinio desenvolvido pelos alunos, quais as principais dificuldades, e
como interpretaram e desenvolveram a tarefa proposta (Bogdan & Biklen, 1994). As
entrevistas podem ser estruturadas, nao-estruturadas e semiestruturadas. Neste trabalho optei
por a entrevista semiestruturada, que segundo Afonso (2005), obedece a um formato entre a
entrevista estruturada e a ndo estruturada. Este tipo de entrevista ¢ conduzido a partir de um
guido que foi construido tendo por base as questdes de investigacdo, organizado em objetivos,
questoes e topicos.

Neste trabalho foram realizadas duas entrevistas a cada par de alunos selecionados,
com registo de video. As entrevistas foram efetuadas nas aulas de 45 minutos, antes da fase
de discussao coletiva das tarefas propostas nessas aulas, e a discussdo coletiva so teve lugar
no inicio da aula seguinte. Desta forma, tive uma visdo mais aprofundada dos processos de
raciocinio funcional desenvolvidos pelos alunos, o porqué das suas escolhas nos diferentes
tipos de representacdes e ndo menos importante, as principais dificuldades evidenciadas
nesse trabalho.

Refiro que, foi pedida autoriza¢do aos encarregados de educagdo para a recolha de
dados, as questdes de ética foram salvaguardadas e, assim, foi possivel assegurar o

consentimento de todos os alunos para participarem neste trabalho de cariz investigativo.

Analise de dados

A andlise de dados corresponde & organizagdo sistemdtica de todos os dados
recolhidos e tem como objetivo a sua compreensao e interpretacao (Bogdan & Biklen, 1994).
Sendo esta uma investigagao de natureza qualitativa, a analise de dados teve por base aspetos
tedricos revistos na literatura, o objetivo e questdes orientadoras deste estudo.

Os dados analisados sdo referentes as seis fichas de trabalho, ao teste de avaliagao, as

seis entrevistas e registos video e audio das aulas lecionadas. Depois de organizados os dados
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recolhidos, e posterior triangulagdo, facilitou a analise de padrdes relevantes, reduzindo e
agrupando a informagao disponivel, emergiram trés categorias de analise.
As categorias de andlise, resumidas no quadro 4.1 sdo: (i) Conceito de funcao; (ii)

Conceito de declive e (iii) Resolucao de problemas e representagoes.

Quadro 4.1 — Categorias e subcategorias de anélise

Categorias Subcategorias

Conceito de fun¢ao 1) Reconhece a fungdo em varios tipos
de representacao

2) Estabelece a relagdo entre as
varidveis

Conceito de declive 1) Significado do declive e
dificuldades no inicio da
intervencgao letiva

2) Significado do declive e
dificuldades durante a intervencao
letiva

3) Significado do declive e
dificuldades apo6s a intervengao
letiva

Resolugdo de problemas e representacoes 1) Mudanga entre representagoes de
uma fun¢ao

2) Razdes apontadas na escolha da
representacdo usada
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Capitulo 5
Apresentacao e Analise de Dados

Neste capitulo apresento os resultados obtidos que visam dar resposta as trés questoes
orientadoras deste trabalho. A andlise dos dados assume um cardcter descritivo e
interpretativo, onde as minhas interpretacdes sdo baseadas na andlise de varios documentos;
na observagdo das aulas, nas produgdes escritas pelos alunos, nas gravagdes audio e, nas
entrevistas. Para a realizagdo desta andlise e por forma a obter uma informagdo mais
esclarecedora dos dados, considerei trés categorias de analise indo ao encontro das questdes
de investigagdo por mim definidas: (i) conceito de fungdo; (ii) conceito de declive; e (iii)

representacdes de fungdes.

Conceito de funcdo

Com esta categoria pretendo dar resposta a primeira questdo de investigagdo,
procurando perceber como os alunos interpretam a relagdo entre variavel independente e
varidvel dependente no estudo das fungdes. Para tornar a anélise dos dados mais explicita
emergiram duas subcategorias de andlise: (i) reconhece a funcdo em vérios tipos de

representacdo; (ii) estabelece a relagdo entre as variaveis.

Reconhece a funcéo em varios tipos de representacoes

No inicio da unidade de ensino, selecionei para a ficha de trabalho 1 um conjunto de
tarefas, com o objetivo de avaliar o nivel de conhecimentos dos alunos no tema das fungdes,
dado que este tema ja tinha sido iniciado no 7.° ano. Na tarefa 1 era dado um conjunto de
correspondéncias usando representagdes em diagrama de setas, tabela e grafico. Foi pedido
aos alunos para indicarem qual ou quais representavam fungdes, justificando as escolhas.
Pela anélise das respostas a esta questdo, verifiquei que no geral os alunos reconhecem os
varios tipos de representacdes de uma funcao. A titulo de exemplo pode-se observar nas

resolucdes seguintes o tipo de resposta dada pelos alunos.
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Figura 5.1 - Resposta da alinea 1.1. da ficha de tralho 1, do par Ana e Ricardo

Figura 5.2— Resposta da alinea 1.1. da ficha de trabalho 1, do par Beatriz ¢ Leonel

No geral, os alunos da turma identificam as correspondéncias que representam
funcdes nos diferentes tipos de representagdes e justificam corretamente as suas escolhas.
Contudo, alguns pares identificam somente as correspondéncias sem nenhum tipo de

justificacdo, como se observa na resolucdo seguinte:

Cermisponddnein (A): (B)
(D)

Figura 5.3— Resposta da alinea 1.1. da ficha de trabalho 1, do par Mafalda ¢ André

Este par apenas indica as correspondéncias que sao fun¢do e ndo apresentam qualquer
justificagdo para a sua escolha.

Em contraste com este par existiu um outro que identificou as correspondéncias que
sdo funcdo, justificando a sua escolha e também o porqué de ter eliminado uma das outras

correspondéncias. A resposta deste par ¢ apresentada na resolucdo seguinte:
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Figura 5.4 — Resposta da alinea 1.1. da ficha de trabalho 1, do par Cristina e Antonio

Este par identificou e justificou, ainda que com pouca corre¢do matematica, duas das
correspondéncias que sdo fungdes e tentou ainda explicar por que a correspondéncia C ndo ¢é
funcao, referindo que “porque o objeto tem mais do que uma imagem”, nao explicitando que
ao objeto 1 correspondia -1 e 0.

O reconhecimento de uma funcao através da sua representacdo grafica traz consigo
algumas dificuldades que foram notorias na tarefa 1. Uma das resolugdes que apresento em

seguida evidéncia algumas dessas dificuldades:
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Figura 5.5 — Resposta da alinea 1.1. da ficha de trabalho 1, do par Sénia e David

Nesta resolucdo os alunos apesar de responderem com correcdo matematica,
identificam a correspondéncia E como fun¢do, sendo que esta correspondéncia esta
representada graficamente através de uma reta vertical (x = 2), pelo que ndo ¢ a
representacdo grafica de uma funcdo. Posso concluir que apesar de apresentarem uma
justificacdo correta, ndo a conseguem compreender pois escolheram uma correspondéncia
errada. Também pela analise dudio dos didlogos entre outro par, durante a resolucdo da alinea
1.1, sdo evidentes as dificuldades na resolugdo, principalmente nas representacdes graficas.

1 Beatriz— Com o grafico ¢ mais dificil! Como fazemos?

2 Leonel — Eu acho que este é. [0 aluno estd a referir-se a correspondéncia D] 1

corresponde ao 1; -2 acho que ndo interessa.

[os alunos passam para a correspondéncia F]

Beatriz — Temos de voltar aos graficos! Mas com os graficos ¢ mais dificil!

5 Professora — Porqué? Vamos pensar neste. [correspondéncia D] Onde estao os
objetos?

B W
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Leonel — Aqui [aponta para o eixo das ordenadas]

Professora — A colega concorda?

Beatriz — Nao, ¢ aqui! [aponta para o eixo das abcissas]

Professora — Parece que estamos num impasse. Pensem 4.

Leonel — Ok, concordo com a Beatriz ¢ este. [aponta para o eixo das abcissas]
Professora — Muito bem! Entdo escolhe um objeto qualquer.

Leonel — Escolho o -1

Professora — Qual ¢ a imagem?

Leonel — O -2.

Professora — Os objetos estdo aqui, certo?
[risos]

Professora — Qual ¢ a piada?

(...)

Professora — Imagina aqui o objeto, como encontras a imagem?

Leonel — Humm ...

Professora — Entdo vamos 14 escolher outro objeto. Por exemplo o 1. Como
conseguem descobrir a sua imagem?

Beatriz — Vamos aqui. [aponta para o eixo das ordenadas]

Professora — E agora?

Leonel — Agora ndo sei.

Beatriz — Entao temos que ver aqui.

Professora — Sim, ok, mas continuam sem me dizer qual ¢ o valor da imagem.
Tem de olhar para o eixo das ordenadas, como ja me disseram, mas como fazem
a correspondéncia entre o objeto e a imagem?

Leonel — Oh professora ¢ dificil ...

Professora — Entdo localizem no eixo das abcissas o 1. Desloquem o dedo até
intersectarem o eixo das ordenadas. Va facam I4.

Professora — Agora ja me conseguem dizer qual ¢ a imagem?

Beatriz — E o zero.

Professora — Isso mesmo. Entdo vamos 14 recapitular. Expliquem-me como € que
conseguem num grafico localizar a imagem de um dado objeto.

Leonel — Entdo, procuro um objeto, subo ou des¢o para encontrar a linha e depois
procuro o cruzamento com este. [apontando para o eixo das ordenadas]

(Registo 4dudio da aula 1)

Pela analise deste dialogo constatei que os alunos t€ém muitas dificuldades em aplicar

o0 conceito de fungdo quando deparados com a sua representacao grafica. Estas dificuldades

prendem-se em primeiro lugar com a identificagdo de que os objetos se leem no eixo das

abcissas (fala 6), e de que as imagens se leem no eixo das ordenadas (falas 20, 24 e 27). Em

segundo lugar, o cuidado na escolha do ponto que tem de pertencer a representagao grafica

da fungdo (fala 24). Por fim, relacionarem que tem de existir interse¢do entre a reta vertical

no valor objeto com a reta horizontal do valor da imagem (fala 27), identificando desta forma

a correspondéncia entre objeto e imagem.
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Outra dificuldade encontrada relaciona-se com a representacéo da fungdo em tabela:

1  Maria — Aqui [B] se calhar ¢ mais facil se fizermos igual [A].

2 Sara— Como as bolinhas?

3 Maria — Sim, iSso mesmo.

4  Maria — Na primeira bolinha colocamos o 0, -1, -2, -3 e -4 e depois na segunda
bolinha03,03,06,09 e 0 12 e agora ligamos.

Sara—Ligao 0 ao3,0-1aooutro 3,-2parao6 ...

Maria — Vés, entdo ¢ fungao.

AN D

(Registo 4dudio da aula 1)

Este par utilizou a estratégia de passar da representacdo em tabela, que para elas
representava uma dificuldade, para a representagdo em diagrama de setas, e conseguiu
identificar a correspondéncia B como fun¢do. No entanto repetiram no conjunto de chegada
o algarismo 3. De referir que na analise que efetuaram da correspondéncia F utilizaram a
mesma estratégia, o que lhes permitiu concluir que esta ndo era fungao.

Sendo a tematica deste trabalho o raciocinio funcional, o conceito de fun¢do ¢
trabalhado em todas as tarefas da intervencdo. Outra forma de representa¢do da funcdo ¢ a
sua representacdo em expressao algébrica. Na ficha de trabalho 5, na tarefa 1, questdo 1.1. ¢
pedido aos alunos que escrevam a expressdo algébrica de uma fungdo dada a sua
representacdo grafica, justificando a sua resposta. Como exemplo das respostas dadas,

mostra-se o seguinte exemplo:

Figura 5.6 — Resposta da alinea 1.1. da ficha de trabalho 5, do par Miguel e Luis

No exemplo anterior ¢ possivel perceber que este par fez leitura correta da
representacdo grafica da reta r, escolhendo um ponto que pertence a reta. Identifica o tipo de
funcdo, fungdo linear, e a partir do ponto determina o coeficiente do X escrevendo

corretamente a expressao algébrica, estabelecendo a relagdo entre as variaveis.
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Na ficha de trabalho 6, no problema 1, alinea 1.3, ¢ pedido os alunos para escreverem

a expressao algébrica da funcgdo, dada a sua representacdo grafica:
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Figura 5.7 — Resposta da alinea 1.3. da ficha de trabalho 6, do par Ana e Ricardo

Pela analise deste exemplo ¢ possivel verificar que os alunos utilizam a estratégia
multiplicativa para confirmarem a expressao algébrica da fungao representada, estabelecendo
que a hora vezes trés corresponde a quantia a receber pelo Carlos.

Contudo, também neste tipo de representacdo da fungdo existiram dificuldades. Na
ficha de trabalho 1, tarefa 2, alinea 2.5, verifiquei que existiram dificuldades na construgéo
da expressdo algébrica. Neste problema os alunos tinham de escrever uma expressio

algébrica de uma fungdo através da interpretagdo de uma funcao representada em linguagem

natural e tabelar:

Figura 5.8 — Resposta da alinea 2.5. da ficha de trabalho 1, do par Catarina e Guilherme

Este par procurou relacionar as duas variaveis, dado que a fun¢do dada ¢ de
proporcionalidade direta, conseguindo determinar a constante de proporcionalidade direta,
no entanto, quando escrevem a expressdo algébrica fazem o inverso da constante de

proporcionalidade, e desta forma a expressdo algébrica fica incorreta. Saliento que em
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nenhum momento o par referiu que a fun¢cdo que modelava este problema era uma funcao de
proporcionalidade direta.

Apods a minha intervengdo a turma realizou o teste de avaliacdo, construido pela
Professora Cooperante, onde os alunos aplicaram os seus conhecimentos relativos a esta
unidade de ensino. Na questdo 9. do teste eram dadas afirmag¢des pedindo para indicar as
verdadeiras e as falsas, apresentando a justifica¢ao das falsas:

“9.4. A correspondéncia que a cada pais faz corresponder a sua bandeira ndao é uma

funcéo.

9.5. Aequacao da reta x = 5 representa uma funcéo.

9.6. Aos elementos do dominio chamamos imagens e aos elementos do contradominio

chamamos objetos.”

(retirado do 1.° teste de avaliagdo)

Ao analisar as respostas a esta questdo, constatei que 73% responderam corretamente
na alinea 9.4; 38% responderam corretamente na alinea 9.5 e 65% responderam corretamente
na alinea 9.6. Verifiquei que existe um grupo consideravel de alunos que identificam uma
funcao e os seus conceitos base, mas a alinea 9.5 foi a que colocou mais dificuldades. A titulo

de exemplo pode observar-se nos registos seguintes o tipo de resposta dada pelos alunos.

Figura 5.9 — Resposta da questao 9. do teste de avaliagao 1 do Alberto

Figura 5.10 — Resposta da questdo 9. do teste de avaliagao 1 da Sonia
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Nas respostas apresentadas, ¢ possivel observar que os alunos se preocupam em
explicar as suas respostas, tendo o cuidado de usar a terminologia propria das fun¢des. Sonia
(figura 5.10) refere que o objeto € o pais e a imagem a correspondente bandeira. No entanto,
continuam a existir dificuldades na questdo 9.5 uma vez que consideraram verdadeira a
afirmacdo da “reta x = 5 representar uma fungao”.

Uma das alunas, a Carlota, respondeu a estas questdes do seguinte modo:
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Figura 5.11 — Resposta da questdo 9. do teste de avaliagdo 1 da Carlota

Na resolugdo destas trés alineas a aluna procurou justificar as suas respostas, usando
uma linguagem matematica adequada ao tema das fungdes, conseguiu mostrar que conhece
os conceitos base de fungdo, assim como a defini¢do de fun¢do, apresentando compreensao
quando aplica essa definicdo na alinea 9.5 ao justificar o porqué de ndo ser a representagdo
de uma funcgao.

Pela analise das respostas dadas e dificuldades detetadas, verifico que existe um grupo
alunos que consegue identificar as fun¢des nas suas varias representacdes, revelando uma
melhoria na compreensdo do conceito de fun¢do ao longo da intervengdo, desenvolvendo,

deste modo, o seu raciocinio funcional.

Estabelece a relacéo entre as variaveis
Na ficha de trabalho 1, propus um problema dado em linguagem natural. Neste, os
alunos tinham de completar uma tabela em que constavam alguns objetos (distancia) e

imagens (consumo). Apresento em seguida uma das resolu¢des de um par de alunos.
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Figura 5.12 — Resposta da alinea 2.1. da ficha de trabalho 1, do par Afonso e Alberto

O preenchimento da tabela ndo levantou grandes dificuldades aos alunos. De um
modo geral, todos os pares completaram a tabela, recorrendo a duas estratégias, o método
aditivo ou o método multiplicativo, estabelecendo desta forma a relagdo entre as duas
variaveis (distancia e consumo).

Um exemplo do método multiplicativo utilizado por um par de alunas ¢ evidente no
seguinte didlogo.

Professora — Expliquem 14 como fizeram o vosso raciocinio?
Sara— O dobrode 1 é2

Professora — Sim...

Sara— Logo o dobro de 8 ¢ 16

Professora — E as restantes, como fizeram?

Sara — Usamos a tabuada, foi facil.

AN DN B W=

(Registo audio da aula 1)
Na alinea 2.2, foi proposto aos alunos que justificassem se o consumo era fun¢do da
distancia percorrida. No exemplo que apresento em seguida o par de alunos conseguem

identificar que a correspondéncia é fungdo, no entanto, ndo o justificam corretamente.

Figura 5.13 — Resposta da alinea 2.2. da ficha de trabalho 1, do par Pedro ¢ Anabela

E evidente a dificuldade em justificar o porqué de a correspondéncia ser uma fung3o.

Este par comega por dizer que “o consumo depende da distancia”, mas em seguida refere que
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“a cada distancia corresponde um X consumo” e na representacdo em diagrama de setas faz a

ligacdo entre cada par de valores, mas ndo indica o sentido da correspondéncia.

A confusdo entre a variavel independente e dependente (objeto e imagem) é também

sentida por outros alunos na realizacao da tarefa 2 (alinea 2.4. da ficha de trabalho 1):

1
2

— O 0 IO DN W

11

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Professora - Entdo, qual ¢ a vossa divida?

Catarina - Como fazer esta. [alinea 2.4 - representar graficamente a tabela
construida].

Professora - Quais sdo as variaveis?

Catarina - A distancia e o consumo.

Professora - Qual a variavel independente?

Guilherme - O consumo ¢ independente.

Professora - Queres dizer que a distancia depende do consumo?

Guilherme - Nao sei...

Professora - Entdo, o que respondeste na alinea anterior?

Guilherme - Que o consumo em litros depende da distdncia percorrida em
quilémetros.

Professora - Porqué?

Guilherme - No enunciado diz que o automoével consome 1 litro de combustivel
a cada 8 km.

Professora - Entdo o que depende de qué, neste problema?

Guilherme - O consumo depende da distancia.

Professora: - Concordas Catarina?

Catarina - Sim, o consumo varia em fungao da distancia.

Professora - Entdo qual ¢ a variavel independente?

Guilherme - A distancia.

Professora - Entao existe alguma relagdo entre o consumo e a distancia?
Guilherme - Sim.

Professora - Qual?

Guilherme - Aquela coisa do 1 a dividir por 8

(Registo 4audio da aula 1)

Da andlise deste didlogo, os alunos sentem dificuldade na identificagdo da variavel

independente e dependente (fala 6 e fala 8), mas ao relerem as suas respostas anteriores € o

enunciado do problema, concluem que a varidvel independente ¢ a distancia (falal8). Depois

desta discussdo os alunos registam na ficha de trabalho que a variavel independente ¢ a

distancia e a dependente o consumo. Como se verifica no exemplo seguinte.
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Figura 5.14 — Resposta da alinea 2.3. da ficha de trabalho 1, do par Guilherme e Catarina

Ao fazerem a correspondente representagdo grafica, a dificuldade na identificagdo
das variaveis volta a surgir, tendo este par colocado o consumo no eixo horizontal e a

distancia no eixo vertical.

Figura 5.15 — Resposta da alinea 2.4. da tarefa 1, do par Guilherme e Catarina

Como se pode observar na passagem para a representacdo grafica, este par nao
consegue identificar corretamente qual dos eixos corresponde a varidvel independente e a
dependente, contudo identifica cada um dos eixos e escolhe uma escala adequada ao
problema.

Na ficha de trabalho 3, foi proposto um novo problema, onde era necessario perceber

qual a relacdo entre as varidveis para determinar uma distancia desconhecida num dado
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intervalo de tempo. Assim, o exemplo seguinte mostra como, em geral, a turma resolveu esta

tarefa;

Figura 5.16 — Resposta do problema 1. da ficha de trabalho 3, do par Beatriz e Leonel

A maioria da turma usou como estratégia de resolucdo a regra de trés simples,
fazendo uma correta leitura e interpretagao dos dados no grafico apresentado. Como ao objeto
8 (tempo em minutos) correspondia 400 (posi¢ao do Martim em metros), entdo a 10 minutos
corresponde X metros. Obtiveram desta forma a imagem desconhecida. A producao deste par
acaba por ficar incompleta dado que, na sua resposta, apenas se referem ao trajeto de ida do
Martim para casa da avo, e era pedido o trajeto de ida e volta. Mas ao questionar este par
sobre o porqué de utilizarem a estratégia da regra de trés simples, foi possivel identificar
algumas dificuldades, como se expdem no excerto seguinte:

1 Professora - Expliquem-me 14 como pensaram.

2 Beatriz - No enunciado temos que em 10 metros, o Martim faz 400...n3o... Nao,
enganei-me! Em 8 metros o Martim fez 400 Km. Professora - Concordas! Leonel.
Leonel - Nao concordo.

Professora — Entdo.

Leonel - Ela disse 8 metros e € 8 minutos.

Professora - Onde ¢ que vocés leram os minutos?

Leonel - Aqui [aponta para o grafico no eixo das abcissas].

Professora - E o que ¢ isso?

9  Beatriz — E as abcissas.

10 Professora - Ok, entdo as abcissas correspondem a que variavel?

11 Beatriz - Tempo, independente.

12 Professora - Concordas, Leonel?

13 Leonel - Sim.

14 Professora — E depois ¢ que foram ver que a 8 minutos...

15 Beatriz - Corresponde a 400 metros.

16 Professora - 400 metros ¢ o qué?

17 Leonel — E a distancia que sdo as ordenadas.

18 Professora - Concordas Beatriz?

19 Beatriz — Sim.

03N LN kW
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Professora - Onde foram ler a informacao que me estao a dizer?

Leonel - No grafico.

Professora - Sim e agora.

Beatriz — Para saber a distancia usdmos a regra de trés simples.

Professora - O que traduz essa regra, digam-me 14.

Beatriz - N6s queriamos saber a distancia percorrida em 10 minutos [pensa].

10%400 — 500.

Entdo fizemos X ¢ a distancia que ndo sabemos € x =

Professora — 500 qué?

Beatriz — Metros.

Professora — Porque ¢ que puderam utilizar a regra de trés simples.

Beatriz - Porque ¢ mais facil.

Professora - Nos podemos usar a regra de trés simples em qualquer circunstancia?
Beatriz — Nao, s6 nas fung¢des ...para descobrir...

Leonel — Nao sei. Para descobrir caminhos e trajetos.

Beatriz- Eu acho que € s6 nas fungdes.

o . 4000
Professora — O que significa isto T?

Beatriz - E os 4000 metros a dividir por 8 minutos.

Professora — Que tipo de grafico ¢ este? [apontando para o grafico dado]
Beatriz - E cartesiano.

Professora - Sim, e ¢ um grafico de qué?

Beatriz — Afim.

Leonel — Eu acho que ¢ linear.

Professora- Em que ficamos ¢ afim ou linear?

Leonel - E linear.

Beatriz - E uma semirreta.

Professora — Sim.

Beatriz - E passa pelo zero.

Professora — Eu s6 estou a perguntar que tipo de fun¢do esta ai representada, e
porque podem vocés usar a regra de trés simples?

Beatriz — Porque ¢ mais facil.

(registo dudio da aula 3)

Na andlise deste dialogo € possivel verificar que este par tem facilidade a interpretar

os dados do enunciado e em fazer uma correta leitura do grafico apresentado, percebendo

que para responder ao problema necessita determinar a imagem do objeto 10. Assim a

estratégia usada ¢ a regra de trés simples, sendo adequada para obter a correspondéncia de

10 minutos com 500 metros de distancia. Mas ao serem questionados porque podem usar esta

regra neste caso a resposta € “porque € mais facil” (fala 30), ndo justificando que estdo numa

relacdo de proporcionalidade direta. E quando questionados se podem utilizar sempre esta

estratégia (fala 31), respondem “para descobrir caminhos e trajetos” (fala 33). Nao

reconhecem a constante de proporcionalidade, ficando indecisos se a representacdo dada ¢
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de uma funcgao linear ou afim. Outra dificuldade surge na fala 46, quando a aluna se refere
ao ponto de origem apenas referindo-o como o valor zero, sem usar as coordenadas do ponto
(0; 0).

Nesta tarefa (problema 1 da ficha de trabalho 3), surgiu uma outra estratégia de
resolugdo, apresentado por um aluno que estava a trabalhar sozinho.
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Figura 5.17 — Resposta do problema 1. da ficha de trabalho 3, do Helder

Neste exemplo, o aluno determina a relagdo entre as variaveis, utilizando os dados
do gréfico, sem referir que determina a constante de proporcionalidade. Contudo, faz uma
correta interpreta¢do do valor obtido, referindo que a “cada minuto ele consegue andar 50
metros”, depois utiliza uma estratégia aditiva, adicionando a distdncia percorrida em 8
minutos (400) com a distancia percorrida nos dois minutos (50+50), obtendo assim os 500
metros do percurso. Apenas existem algumas incorre¢des quando o aluno decide adicionar
os 500 metros do percurso de volta, diretamente na expressdo numérica que representa o
caminho de ida, obtendo o valor de “1000 metros ou 1 km” para o percurso total. Na
justificacao da sua resposta fica evidente o significado do valor 50 obtido na razao calculada
(constante de proporcionalidade), mas nunca ¢é referido o tipo de funcdo que esta
representada. Ao justificar a sua resposta, o aluno desenvolve a sua capacidade de comunicar
matematicamente por escrito o que o obriga a iniciar o uso da terminologia propria das
fungdes.

Na ficha de trabalho 6, foi proposto um problema dado em linguagem natural e

apoiado pela sua representacdo grafica, onde era pedido o valor da varidvel dependente dado

72



o valor da variavel independente, e vice-versa. Como este problema pedia a determinacao de
um valor desconhecido como no caso exposto anteriormente € possivel analisar as diferencas
ocorridas no processo de aprendizagem de alguns alunos. Apresento um exemplo das

produgdes escritas de um par de alunos:

Figura 5.18 — Resposta da alinea 1.1. da ficha de trabalho 6, do par Mario e Jodo

Da analise desta resolugao, a regra de trés simples continua a ser a estratégia preferida
pelos alunos, e com o seu uso este par fez uma correta interpretacdo dos dados determinando
a imagem pedida. Assim, determinaram que o Carlos por 6 horas de trabalho iria receber a
quantia de 18 euros. Apenas refiro que ndo existe uma preocupacao em apresentar uma
resposta ao pedido.

Outra estratégia utilizada na resolugdo desta questdo foi a construcéo de uma tabela,

como se apresenta de seguida.

Figura 5.19 — Resposta da alinea 1.1 da ficha de trabalho 6, do par Beatriz e Leonel

Este par de alunos (figura 5.19), normalmente utiliza a regra de trés simples, mas na
resolugdo desta alinea, optou por construir uma tabela usando uma estratégia multiplicativa,
determinando todos os valores a receber. Teve o cuidado de apresentar a sua resposta escrita.

Na alinea 1.2, o par de alunos Mério e Afonso utiliza também a regra de trés simples

para determinar o objeto (horas) dada a imagem (quantia a receber).
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Figura 5.20 — Resposta da alinea 1.2. da ficha de trabalho 6, do par Mario e Joao

A estratégia utilizada mantém-se viavel, e determinam que o nimero de horas de
trabalho tera de ser 3,5 horas. O trabalhar com casa decimais nao levantou dificuldades,
embora outro par de alunos tivessem a preocupacgdo de responder a esta questao em horas e

minutos, como ¢ evidenciado no exemplo seguinte (figura 5.21):

Figura 5.21 — Resposta da alinea 1.2. da ficha de trabalho 6, do par Miguel e Rui

Este par respondeu corretamente ao pedido, e preocupou-se em apresentar a sua
resposta onde referiu que 3,5 horas sdo 3 horas e 30 minutos.

Como verifiquei que a maioria da turma continuava a utilizar a regra de trés simples,
durante a entrevista decidi questionar os pares selecionados sobre o porqué da utilizacao desta
estratégia neste tipo de problema, com o intuito de perceber se realmente os alunos percebem
em que situagdes no contexto das fungdes € possivel utilizar esta estratégia e porqué.
Apresento de seguida um excerto da entrevista onde se percebe que os alunos compreendem
a utilizacdo desta estratégia:

Professora — Que relagdo existe entre as variaveis?
Leonel — Relagao?
Professora — Quero saber como se relacionam as variaveis.
Beatriz — E 3 vezes as horas.
Professora — Entdo como determinaram quanto tempo tem o Carlos de trabalhar
para receber 10,5 euros?
Beatriz — Usamos a regra de trés simples.
Professora — Porqué?
Beatriz —Porque ¢ mais facil do que fazer todos. E ¢ uma P.D:
Professora — P.D.?
0 Leonel — Professora é a fungdo de proporcionalidade direta.

DN BN W N

— O 0 3
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11 Professora — E a regra de trés simples pode ser utilizada em todos os tipos de
fungdes?

12 Beatriz — Nao, so nesta.

13 Professora — E porqué?

14 Beatriz — Porque os valores aumentam da mesma maneira.

15 Professora — Podes explicar melhor?

16 Beatriz — Entdo professora olhe para a nossa tabela [questao 1.1] (...). Esta a ver,
esta sempre a aumentar de 3 em 3.

17 Professora — Muito bem. Entdo neste caso qual ¢ a constante de
proporcionalidade?

18 Leonel —E o0 3.

19 Professora — Entdo, para concluir posso utilizar a regra de trés simples em que
casos e porquée?

20 Beatriz — Nas fung¢des de proporcionalidade direta porque os valores aumentam
da mesma forma.

(Entrevista da aula 6)

Na aula 3, observei que este par utilizou esta estratégia, mas quando questionados

acerca do porqué, ndo conseguiam explicar e respondiam apenas porque era mais facil. Na

discussao coletiva da tarefa 1 da ficha de trabalho 3, foi discutida esta dificuldade. Pela

analise do excerto anterior, ¢ possivel perceber que os alunos conseguem identificar em que

tipo de funcdo a utilizagdo desta estratégia ¢ viavel (fala 10) e explicar o porqué do seu uso
(fala 20), desta forma ¢ clara a aprendizagem realizada.

No 1.° problema da ficha de trabalho 6 era ainda pedida a expressdo algébrica da

fun¢do dada. Neste caso foi evidente a necessidade de ser estabelecida uma relacao entre as

variaveis em causa, como ¢ mostrado no exemplo seguinte:

Figura 5.22 — Resposta da alinea 1.3. da ficha de trabalho 6, do par Mario e Joao

Este par de alunos ndo refere que a fung¢do ¢ de proporcionalidade direta, mas
estabelece a razdo entre as variaveis corretamente, indicando o que € o a, e determinando o
seu valor, apresentando corretamente a expressao algébrica pedida.

Da analise das respostas do 1.° teste de avaliacdo, € possivel observar que os alunos
estabelecem a relacdo entre as varidveis usando diferentes tipos de representacdo de uma

fungdo. Um exemplo ¢ a leitura que uma aluna faz da expressao h(0) = —4 ¢ h(3) = —1.
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Figura 5.23 — Parte da resposta da questdo 8.3 do 1.° teste de avaliagdo da Sonia

Neste exemplo, a aluna faz a correta leitura dos dados apresentados, mostrando
compreensdo do conceito de funcdo, identifica as varidveis X e Y e escreve as coordenadas
dos pontos da reta que representa a funcdo dada, estabelecendo a correta relagdo entre as
variaveis.

Na questdo 14 do 1.° teste de avalia¢do ¢ dada a expressao algébrica de uma funcdo
afim, f(x) = 3x + 7, e ¢ pedido o célculo de uma expressdo numérica, usando duas imagens

da funcao.

Figura 5.24 — Resposta da questdo 14. do 1.° teste de avaliacdo da Sara

Nesta resolugdo € possivel verificar alguma hesitagdo da aluna quando comeca a
determinar as imagens, riscando o primeiro calculo que efetua onde coloca f = 3 x V6+7.

No calculo seguinte, escreve a imagem de V6 por f e a imagem de = por f, tendo o cuidado
de usar parénteses para separar uma das imagens, mas nao usando a propriedade distributiva,
pelo que os calculos ficam incorretos. Contudo, ¢ evidente a dificuldade em simplificar a
expressdo numérica obtida eliminando a V6 e o m do numerador com os do denominador,

nao conseguindo determinar corretamente o valor pedido.
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Segue-se outra resolugdo onde também sdo evidentes as dificuldades de calculo

numérico.

Figura 5.25 — Resposta da questdo 14. do 1.° teste de avaliagao da Maria

Da analise desta resolugdo ¢ possivel perceber que as dificuldades sentidas pela aluna
ndo sao ao nivel dos conceitos base das fung¢des, mas no calculo numérico e em trabalhar
com numeros irracionais.

Um outro exemplo de resolugdo desta questao € o seguinte:

Figura 5.26 — Resposta da questdo 14 do 1.° teste de avaliagdo do Mario

Neste exemplo ¢ evidente que o aluno ndo teve qualquer tipo de dificuldade em
determinar as imagens pedidas nem a efetuar os calculos numéricos necessarios para
simplificar a expressdo obtida, tendo o cuidado de apresentar a resposta ao pedido

corretamente.
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Pela andlise das respostas dadas, posso afirmar que os alunos realizaram
aprendizagem ao nivel da relacdo entre variaveis, reconhecendo a partir desta os diferentes
tipos de fungdo (proporcionalidade direta, linear e afim). Conseguiram ultrapassar um

conjunto de dificuldades sobre o conceito de fun¢do ao longo das varias tarefas propostas.

Conceito de declive

Esta categoria emerge com o intuito de dar resposta a segunda questdo de investigagao
deste trabalho. Nesta questdo pretendo perceber qual o significado que os alunos atribuem ao
conceito de declive, bem como as dificuldades que sentem na compreensao deste conceito.
Deste modo, emergiram trés subcategorias de andlise: (i) significado do declive e
dificuldades no inicio da interveng¢ao letiva; (ii) significado do declive e dificuldades durante

a intervencgao letiva; (iii) significado do declive e dificuldades apds a intervengao letiva.

Significado do declive e dificuldades no inicio da intervencao letiva

O conceito de declive foi introduzido na ficha de trabalho 2 “Distancia percorrida”,
que consistia na interpretagao e posterior representagao de trés fungdes de proporcionalidade
direta. Na alinea 1.2. desta tarefa comecei por questionar se existia proporcionalidade direta
entre a distancia percorrida e o tempo para cada um dos automoveis e qual o significado da

constante de proporcionalidade para cada caso, no contexto do problema. Apresento algumas

das respostas tipo dadas pelos alunos.

Figura 5.27 — Resposta da alinea 1.2. da ficha de trabalho 2 do par Guilherme e Catarina
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Este par de alunos identificou que para os trés automoveis, as relacdes entre a
distancia percorrida e o tempo eram fung¢des de proporcionalidade direta, calculou as
correspondentes constantes de proporcionalidade e justificou corretamente qual o seu
significado para cada caso.

Mas alguns alunos sentiram dificuldades na identificacdo das constantes de

proporcionalidade e ndo conseguiram atribuir significado aos valores encontrados, como ¢

evidenciado nos dois exemplos seguintes:

Figura 5.28 — Resposta da alinea 1.2. da ficha de trabalho 2 do par David ¢ Sonia

Na resolugdo da figura 5.28. os alunos determinaram que o automével A em meia
A . 0,5
hora percorreu a distdncia 20 km, e fizeram a razao entre 0= 0,025. Apesar de os alunos

compreenderem que existe uma razao entre as varidveis que se mantém constante, ndo a
determinam corretamente, invertendo a sua ordem. Assim, ndo conseguiram atribuir o

significado ao valor obtido, no contexto do problema.

Figura 5.29 — Resposta da alinea 1.2. da ficha de 2 do par Sara e Maria
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Na resposta anterior, as alunas identificam que existe uma relagdo de
proporcionalidade direta entre as variaveis, determinam a razao entre as variaveis, contudo,
pelo facto de ndo utilizarem as unidades corretas de tempo, conduziu a um valor incorreto
para a constante de proporcionalidade. Desta forma, ndo conseguem atribuir significado ao
valor encontrado no contexto do problema proposto.

No final da resolucdo desta tarefa foi feita a discussao coletiva explorando a variacao
das fungdes representadas, e definindo que a constante de proporcionalidade ¢ o declive das
retas. Constatei que os alunos nao tém grande dificuldade em identificar a funcdo de
proporcionalidade direta, no entanto, revelam dificuldades no calculo da constante de
proporcionalidade, invertendo a ordem das variaveis para o calculo da razdo, e nao utilizam
as unidades dadas no problema. Estas dificuldades ndo permitiram que os alunos atribuissem

significado ao valor do declive.

Significado do declive e dificuldades durante a intervencao letiva

Na ficha de trabalho 3 extrapolei o conceito de declive para a funcdo afim,
introduzindo também a noc¢do de ordenada na origem. Na ficha de trabalho 4 os alunos
comecaram a aplicar os conhecimentos adquiridos na aula anterior sobre o conceito de

declive. Apresento de seguida em exemplo de uma resolucdo concretizada nessa aula.

Figura 5.30 — Resposta do exercicio 2 da ficha de trabalho 4 do par André e Afonso

Para este exercicio era dado o valor do declive e da ordenada na origem de uma reta
que representava uma fungao afim. Este par, apesar de nao referir que o a é o decliveeob a
ordenada na origem, reconhece a expressdo algébrica de uma fungdo afim e substitui
corretamente o declive e a ordenada na origem, apresentado corretamente a expressao pedida.
Ainda na ficha de trabalho 4, pretendia que os alunos estabelecessem a relacao entre
o paralelismo e o declive de duas retas. No exemplo seguinte o par de alunos identifica que

duas retas paralelas t€m o mesmo declive.
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Figura 5.31 — Resposta da alinea 1.2 da ficha de trabalho 4 do par Sénia e David

Da anélise a resposta dada por este par posso inferir que estes alunos comegaram por
representar graficamente a fungao h, fazendo-a passar no ponto (1;3) e (-1;1). Seguindo-se o
tracar das retas que representam a funcdo g e a func¢do t, respeitando a sua ordenada na origem
(que era dada no enunciado) e o seu paralelismo com a representagdo da fun¢do h. Em seguida
escreveram as respetivas expressdes algébricas e para confirmarem que estas estavam
corretas, constroem uma tabela em que utilizam como objetos o valor de 0, 1 ¢ -1, determinam
as correspondentes imagens usando as respetivas expressdes, confirmando assim que os
pontos obtidos pertencem as retas que representam as funcdes g e t, (estes pontos estdo
assinalados nas representagdoes com “pintas”). Assim, confirmam a conjetura de que o declive
da reta que representa a fungdo h mantém-se nas retas que lhe sdo paralelas. Constatei que
estes alunos conseguem aplicar os conhecimentos adquiridos e mostram compreender que
duas retas estritamente paralelas tém o mesmo declive. De salientar que este tipo de

raciocinio foi o mais utilizado na turma.
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Na ficha de trabalho 5, tive como objetivo introduzir a formula de célculo do declive
de uma reta ndo vertical, dados dois pontos distintos. A primeira tarefa desta ficha de trabalho
apresenta a representagdo grafica de duas fungdes, duas retas estritamente paralelas (uma
fungdo linear e uma fungao afim). Recorrendo a relacao entre as varidveis, os alunos podiam
determinar o declive da fun¢do linear, e usar o paralelismo entre as duas para escrever as suas
expressoes algébricas. Apresento de seguida, a titulo de um exemplo, a resolugdo efetuada

por um dos pares:

Figura 5.32 — Resposta da alinea 1.1 da ficha de trabalho 5 do par Pedro ¢ Anabela

Este par identifica que a fungdo h ¢ uma fungdo linear, escreve a sua expressao
genérica, faz a leitura da sua representagdo grafica e escolhe um ponto da reta r (que ¢ a
representacdo grafica de h) e estabelece a relagdo entre as variaveis determinando o valor do
declive. Assim, os alunos escrevem a expressao algébrica da fung¢ao h, tendo o cuidado de
indicarem h(x) = —2x, mas ndo referem qual o declive e qual a ordenada na origem.
Contudo, ndo recorrem aos conteudos trabalhados na aula anterior € ndo determinam a
expressao algébrica da funcao w.

Segue-se a resolucdo escrita de outro par, acompanhada do didlogo entre as alunas
durante a resolucao, onde se verifica que apesar de aplicarem corretamente os conhecimentos

ao nivel dos conteudos aprendidos, revelam dificuldades na terminologia das fungdes.

Figura 5.33 — Resposta da alinea 1.1 da ficha de trabalho 5 do par Sara ¢ Maria

1.
2.
3.
4.
5.

Sara — h é representada pela reta r. Primeiro vamos descobrir que fungao é h.
Maria — Para mim ¢ linear.

Sara — Ahhh, pois passa aqui no ponto (0;0).

Maria — E esta ¢ afim [referindo-se a fungao w].

Sara — Vamos escrever isso.
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(...)

7. Sara — Querem a expressdo algébrica, ok. Se esta aqui ¢ linear a expressao
algébrica ¢ ax.

8. Maria — Entao temos de descobrir o a.

9. Maria — Escrevemos h de r? [h(r)]

10. Sara — Nao, eu acho que ¢ X. -1 vai dar 2, pelo menos € o que parece.

11. Maria — Esta aqui, olha os quadrados e -2 da 4.

12. Sara — Temos de ver que nimero multiplicado por -1 vai dar 2.

13. Maria — o0 -4 nao da.

14. Sara—E o -2.

15. Maria — O qué?

16. Sara — Tem de ser o -2, porque -2 vezes -1 da 2. Deixa verificar para outro. -2
vezes -2 da 4.

17. Maria — Ahhh e -3 vai dar 6.

18. Sara — Pde assim h(x) = —2x.

19. Maria — Posso por h(1)?

20. Sara—Nao ¢ X. O declive € o -2, ja descobrimos.

(registo audio da aula 5)
As alunas identificam corretamente as duas fungdes representadas (falas 2 e 4), com
compreensdo, fazem a correta leitura dos dados no grafico, conseguem estabelecer a relacao
entre as variaveis indicando o declive da reta que representa a fungao linear (fala 14). Mas
sentem necessidade de confirmar o valor obtido procurando um ponto diferente no grafico
(fala 16). Esta necessidade de confirmar foi importante para uma das alunas, porque s6 depois
desta confirmagao compreendeu o valor calculado do declive pela colega (fala 17). Contudo,
verifico que ainda existem dificuldades ao nivel da terminologia das func¢des porque no
registo escrito comegaram por indicar h(7) e s6 depois h(x) atribuindo o mesmo significado
as duas expressoes. Saliento que este par identificou o declive da reta r, mas nao fez o seu
registo escrito como pedido. Relativamente a ordenada na origem, ndo foi efetuado qualquer
tipo de observacao.

Este par continuou a sua discussdo, passando para a fungao w, como se pode observar
no didlogo seguinte:
1. Maria — A outra ¢ afim, é ax+b.
Sara — Puseste U ... O declive acho que ¢ este. -2.
Maria — Agora este aqui... [referindo-se a ordenada na origem].
Sara — Acho que ¢ 0 4.
Maria — Sim porque estd nas ordenadas.
Sara — Entdo pdes ax + 4. O 2 da zero.
Maria — Como vamos indicar isso?
Sara — Espera que eu quero ver outros pares?
Maria — Sim, v€ nos quadradinhos.

A I A U
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10. Sara - -2 vezes 1 d4 -2 mais 4 d4 2 e -2 vezes 2 da 4 mais 4 d4 zero. Percebeste
porque € -2 aqui? [refere-se ao declive]
11. Maria — Sim, s@o paralelas.
12. Sara — Sim tém declive igual. Escreve a expressao algébrica.
13. Maria - B —2x + 4.
(registo audio da aula 5)

As alunas recorrem aos conhecimentos anteriores para determinarem o declive da reta
U (fala 11) usando o paralelismo entre retas e identificam pela leitura do grafico a correta
ordenada na origem (fala 4). Continuam a sentir necessidade de verificar a expressdo
algébrica, e mantém dificuldades na linguagem propria das fungdes, iniciando a sua resposta
com W(U). Apresentam a expressao algébrica pedida corretamente, mas ndo indicam o declive
nem a ordenada na origem.

Noutra resolugdo desta questdo, realizada por outro par de alunos, verifica-se que

tiveram o cuidado de apresentar toda a resposta ao pedido, e justificaram o seu raciocinio.

Figura 5.34 - Resposta da alinea 1.1 da ficha de trabalho 5 do par Mario e Jodo

Da analise desta producao, verifiquei que este par de alunos determinou corretamente

as expressoes algébricas pedidas. Estabelecem a relacdo entre as varidveis na func¢ao linear,
L n 2 . . <
indicando entre parénteses “(—1 x)”, embora tenham colocado a varidvel X a mais nesta razao,

indicam corretamente o declive e a ordenada na origem das duas retas. Existiu a preocupacao
em justificar, usando a terminologia correta o porqué de as duas retas terem o mesmo declive,
“Como a reta U ¢ estritamente paralela a reta r, o declive ¢ igual”. Verifiquei que este par de
alunos mostra compreensao dos conceitos trabalhados atribuindo significado ao declive.
Nas alineas 1.3 e 1.4 da ficha de trabalho 5, pedi aos alunos o céalculo de duas
expressoes numéricas, usando para cada uma, dois pontos distintos. Apresento em seguida

um exemplo da resolucdo de um par de alunos.
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Figura 5.35 — Resposta da alinea 1.2 da ficha de trabalho 5 do par Anténio e Afonso

ardenada do ponto F denada o

Figura 5.36 — Resposta da alinea 1.3 da ficha de trabalho 5 do par Antonio e Afonso

ordenada do ponto G ordenada do ponto F

ubcissa do ponto G — abeissa do ponto ¥

=y L. -
N

Figura 5.37 — Resposta da alinea 1.4 da ficha de trabalho 5 do par Antonio e Afonso

Este par de alunos fez uma correta leitura da informacdo dada no grafico,

determinando os trés pontos pedidos (figura 5.35). Nas alineas 1.3 e 1.4. (figura 5.36 e figura
5.37) quando calcularam as expressdes numérica pedidas. Contudo ndo reconheceram
corretamente quais as ordenadas e quais as abcissas, obtendo valores incorretos que nao

permitiram estabelecer posteriormente a conjetura pedida na alinea 1.5. Assim, a

identificagdo das ordenadas e das abcissas foi uma dificuldade para este par.

No geral, a grande maioria dos pares determinou o valor correto para estas expressoes

numéricas, permitindo responder a alinea 1.5. Nesta alinea pedia para comparar os valores
obtidos com o declive da reta U, com o objetivo de os alunos concluirem que o valor do

declive de uma reta dados dois quaisquer pontos dessa reta, se mantinha inalterado.

Apresento em seguida alguns exemplos das respostas a esta questao:
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Figura 5.38 — Resposta da alinea 1.5 da ficha de trabalho 5 do par André e Mafalda

Figura 5.39 — Resposta da alinea 1.5 da ficha de trabalho 5 do par David e Sonia

Figura 5.40 — Resposta da alinea 1.5 da ficha de trabalho 5 do par Pedro e Anabela

Figura 5.41 — Resposta da alinea 1.5 da ficha de trabalho 5 do par Mario e Jodo

Da andlise das resolucdes anteriores, verifiquei que alguns pares deram respostas
bastante simples, dizendo apenas que os valores deram iguais ao declive da reta u (figura.5.38
e figura 5.39). Contudo, nas duas ultimas resolugdes apresentadas (figura 5.40 e figura 5.41)
surgiram respostas muito interessantes: os pares apresentaram uma conjetura para a formula
de célculo do declive dados dois pontos da reta. Estas conjeturas ndo estdo escritas numa
forma matematicamente correta, mas estdo bastante proximas da formula de calculo do
declive que apenas foi introduzida no final desta tarefa.

Ap6s a formalizagdo da formula de calculo do declive de uma reta dados dois pontos
distintos que pertencem ao grafico de uma fungdo, ainda na ficha de trabalho 5, pedi aos

alunos para escreverem a representacao algébrica de uma dada fun¢do. Na aprendizagem
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deste novo conceito, surgiram algumas dificuldades como se pode verificar na resolucao

seguinte:

Figura 5.42 — Resposta do exercicio 2 da ficha de trabalho 5 do par André ¢ Mafalda

Este par de alunos na alinea 2.1. faz uma correta interpretacao dos dados do enunciado
escrevendo os dois pontos, mas ao aplicar a formula de célculo do declive confunde abcissa
com ordenada e faz a razdo entre a diferenca das abcissas pela diferenca das ordenadas.
Assim, obtém o inverso do declive chamando-lhe f(x) e quando deveria definir que o valor
obtido ¢ o declive. Esta dificuldade mantém-se na resolucdo das alineas seguintes. Saliento
que este par na sua resolug@o apenas se cingiu ao calculo do declive ndo chegando a expressao
algébrica pedida, mas quando faz o célculo das diferengas tem o cuidado de fazer Xi-X2 para
a diferenga das abcissas e yi-y» para a diferenca das ordenadas, o que representa uma

aprendizagem.
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A aplicagdo da férmula de célculo ndo foi uma dificuldade sentida por muitos alunos,
no entanto, a representacao algébrica foi uma dificuldade evidente em varios alunos da turma.
Ainda assim, existiu um grupo relevante de alunos que consegui atingir as aprendizagens
pretendidas, conseguindo calcular corretamente o declive e escrever a expressao algébrica da

funcdo. Em seguida apresento um registo escrito onde se verifica o anterior exposto.

Figura 5.43 — Resposta do exercicio 2 da ficha de trabalho 5 do par Guilherme e Catarina

Estes alunos reconhecem que os pontos dados pertencem a fungdes afins, calculam o
valor do declive através da aplicagdo da sua formula de célculo, e recorrem ao calculo mental
para determinar o valor da ordenada na origem. Este par (figura 5.43) sente necessidade de
fazer a verificagcdo da expressdo obtida para os dois pontos dados. Na sua resolucdo, apresenta
cuidadosamente a formula que aplica para determinar o valor do declive, mas sem indicar
que se refere ao declive.

Na ficha de trabalho 6, ¢ dado um problema em linguagem natural que pode ser
representado por uma funcao afim. Assim, na alinea 2.1 ¢ pedida a expressdo algébrica que

representa a relacdo entre o tempo de trabalho da Laura e a quantia que ela recebera por esse
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trabalho. A representacdo algébrica da funcdo que traduz os dados do problema foi uma

dificuldade para alguns alunos, como se verifica na resolucdo seguinte:

Figura 5.44 — Resposta da alinea 2.1 da ficha de trabalho 6 do par Alberto e Daniel

Na resolugdo apresentada, este par identifica que a imagem de 1 por f ¢ 1,5, e assim
escreve como expressdo algébrica da funcdo f(x) = 1,5x, substitui valor do declive
corretamente, mas ignora os restantes dados do problema. Nao chega a expressao algébrica
completa, ou seja, os alunos ndo conseguem identificar o tipo de fun¢do representada no
problema. O facto deste par considerar corretamente que 1,5 ¢ o declive, mostra que estes
compreendem que 1,5 ¢ o valor que a Laura recebe por cada hora de trabalho, o que evidencia
que compreende o significado do declive no contexto do problema.

Outra forma de interpretar os dados deste enunciado (problema 2 da ficha de trabalho
6) ¢ apresentada por outro par de alunos, que comega por fazer uma representacdo grafica

dos dados do enunciado.

Figura 5.45 — Resposta da alinea 2.1 da ficha de trabalho 6 do par Manuela e Afonso
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Este par de alunos apresenta uma representagdo grafica dos dados correta e
contextualizada com o problema dado, tem o cuidado de indicar os pontos, e identificar os
eixos corretamente. Quando calcula o valor do declive, usando os pontos determinados
anteriormente, troca as ordenadas com as abcissas e obtém um valor de 0,(6) para o declive.
Posso deste modo inferir que os alunos ndo reconhecem o valor ganho por hora como o
declive da funcdo e ndo escrevem a expressao algébrica pedida. Verifica-se que estes alunos
revelam dificuldade quer em atribuir o significado correto do declive quer no seu calculo e
ainda na escrita da expressao algébrica.

Apresento em seguida as resolugdes de dois pares de alunos que fizeram boas

interpretagdes dos dados do enunciado e conseguiram fazer uma correta utilizagdo dos

conhecimentos trabalhados, nomeadamente no tema das fungdes.

Figura 5.46 — Resposta da alinea 2.1 da ficha de trabalho 6 do par Guilherme ¢ Catarina

Figura 5.47 — Resposta da alinea 2.1 da ficha de trabalho 6 do par Mario e Jodo
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Nas resolugdes apresentadas, os alunos ndo sentiram necessidade de usar a formula
de célculo do declive, mas identificaram corretamente que o seu valor € o valor a receber por
uma hora de trabalho da Laura, atribuindo desta forma significado ao declive. Identificaram
que o valor da ordenada na origem correspondia ao valor a receber pela viagem de ida e volta.
Na primeira resolucdo apresentada (figura 5.46), o par de alunos sentiu necessidade de
confirmar a expressao algébrica e para isso determinou as imagens de uma, duas e trés horas
de trabalho. Os dois pares apresentaram a sua resposta explicando o significado dos valores
utilizados. Constato que estes dois pares de alunos conseguiram tanto interpretar o enunciado
do problema, bem como aplicar os conhecimentos adquiridos, escrevendo corretamente as
expressoes algébricas pedidas.

Da andlise realizada anteriormente, posso concluir que na turma existem dois grupos
de alunos que evidenciam aprendizagens e dificuldades distintas. Um primeiro grupo, que
aplica a formula de calculo do declive, mas confunde as varidveis (independente e
dependente), ndo conseguindo atribuir significado ao valor obtido. O outro grupo revela
dominio na determinacdo do valor do declive, usando ou nao a sua féormula de calculo,

atribuindo significado ao valor encontrado no contexto da tarefa.

Significado do declive e dificuldades apo6s a intervencéo letiva

Por ultimo, da andlise das respostas do 1.° teste de avaliagdo, apresento alguns
exemplos onde ¢ possivel observar as aprendizagens realizadas acerca deste novo conceito
(declive) e as dificuldades que os alunos sentiram no processo de aprendizagem. Neste teste
analisei as respostas da turma em duas questdes, a questdo 8 e a questdo 12, dado serem
aquela onde este conceito foi considerado. Comeco pela questdo 8, apresentando o seu
enunciado.

Questao 8: Escreve a expressao algébrica e representa graficamente as funcdes f, g
eh.
8.1. a reta da funcéo f passa pelos pontos R e S (-1;3) e (2;-2).

8.2. a reta g tem declive —/9 e a ordenada na origem é %
8.3. h(0)=-4 e h(3)=-1

Analiso em seguida a resolu¢do de um aluno onde sdo evidentes as aprendizagens

realizadas.
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Figura 5.48 — Resposta da questdo 8 do 1.° teste de avaliagdo da Sara

A aluna inicia a sua resolugdo determinando o valor do declive através do uso da sua
férmula de célculo, dado que eram dados dois pontos distintos da fun¢o. Para o calculo do
valor da ordenada na origem utiliza um dos pontos dados e o valor que determinou para o

declive. Apenas saliento que ndo indica o que estd a calcular quando determina o declive, e
. . . 5 5
coloca um sinal de equivalente entre as equacdes y = —3X+ b 3= —3 X (=1) + b,

sem referir que esta a utilizar o ponto de coordenadas (-1; 3). Apresenta a representagao

gréfica correta da fungdo, marcando os dois pontos dados e identificando os eixos e a fungao.
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Figura 5.49 — Resposta da questdo 8 do 1.° teste de avaliagdo da Sara
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Na questdo 8.2 (figura 5.49) indica corretamente a correspondente expressao
algébrica substituindo os valores dados para o declive e ordenada na origem, embora nao
sinta necessidade de simplificar o valor do declive de —/9 para -3. Na representagdo grafica
determina a imagem de 2 e de 3 pela funcao g, utilizando a expressdo algébrica obtida e
marca os respetivos pontos no referencial cartesiano, mas considera uma das ordenadas
obtidas positiva e marca de forma incorreta um dos pontos, tracando a reta que representa ¢
com uma inclinagao positiva quando o seu declive ¢ negativo. Na questdo 8.3, utiliza o
mesmo raciocinio da primeira questdo, obtém os pontos, determina o declive e compreende
que h(0) = —4 lhe da o valor da ordenada na origem substituindo diretamente esse valor na
expressao algébrica da funcdo h. Para a representagio grafica utiliza os pontos dados e traca
a reta que representa a funcdo. A aluna revela compreensdo no uso da terminologia das
funcgdes, este facto ¢ evidente quando ao escrever a expressao algébrica passa para o calculo
de uma imagem substitui o f(X) por y para substituir o objeto e determinar a correspondente
imagem. Depois de analisadas as resolucdes anteriores posso afirmar que esta aluno
compreendeu e sabe aplicar os contetudos lecionados.

A outra questdo do 1.° teste que analisei ¢ a questdo 12, cujo enunciado € o seguinte:

12, Conmders & ngao b defimas por Aix) = r ¢ 3

Na hgura 4. astao represeniadas. em .

referanci CAtesIiano, ouas retas /e 2 \ Y

O \ . O »
Ne&m 8 réla ré nam & rata » reprosentism

graficameants = fungho A
fgme

Aprasenta
Y uma razdo que permita garantir gue A reta ¢ o mpresanta grafcaments & funclio &
¢ WUTa raZA0 Que pamila garantic oue 3 rela & ndo represents 2 luncio &

Figura 5.50 — Questdo 12 do 1.° teste de avaliagdo realizado pela Professora Cooperante

Uma questdo muito semelhante a esta foi utilizada por mim na ficha de trabalho 3.
Nessa altura, a no¢ao de declive ainda ndo tinha sido trabalhada com a turma. As razoes
apresentadas nas respostas dadas pelos alunos para responder a este tipo de questdo foram o

uso do valor da ordenada na origem, o determinarem alguns pontos da fungao h e fazer a sua
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representagdo grafica, comparando a representagdo obtida de h com as representagdes dadas.
Como o teste de avaliagdo foi realizado ap6s a minha intervengdo letiva, a Professora
Cooperante achou interessante colocar esta questdo para eu poder analisar a evolugdo da

turma. Apresento em seguida as respostas dadas por alguns alunos.

Figura 5.51 — Resposta da questdo 12 do 1.° teste de avaliagdo do Jodo

Na resolugdo anterior (figura 5.51), o aluno apenas recorre ao sinal do valor do
declive. Assim, a razdo apresentada para excluir a reta r € correta, embora o aluno ndo tenha
referido que o declive da reta que representa a fungdo h ¢ positivo. A razdo apresentada para
excluir a reta s ndo ¢ valida porque o declive da reta que representa a fungdo h também ¢é
positivo. Deveria ter justificado a sua escolha com o valor da ordenada na origem.

Nas duas resolugdes seguintes ¢ evidente a evolucdo realizada pelos alunos neste tipo

de questao:

Figura 5.52 — Resposta da questdo 12 do 1.° teste de avaliagdo do Mario

Figura 5.53 — Parte da resposta da questdo 8 do 1.° teste de avaliagdo da Sonia



Estes dois alunos relacionaram os conhecimentos adquiridos no tema das fungdes,
aplicando os conhecimentos, quer do declive, quer da ordenada na origem, apresentando
razoes validas para excluir as duas representacdes graficas apresentadas. Na primeira
resolucao (figura 5.52) foi conjugado o estudo da monotonia de uma fung¢ao (tema que nao ¢
do 8.° ano, mas os alunos ja comegam a estabelecer relagdes entre a monotonia e o sinal do
declive) com o sinal do declive, referindo que “a reta h seria uma reta crescente porque o seu
declive € positivo”. A comunicagdo matematica foi desenvolvida, apenas refiro que o aluno
indicou a representagdo da fungdo h como a “reta h”, devendo referir-se a reta que representa
a funcdo h. Na segunda resolug@o apresentada (figura 5.53) o aluno deu respostas simples,
mas evidenciou conhecimentos sélidos e concisos na interpretacao e analise dos pardmetros
que definem uma fun¢do, nomeadamente o declive e a ordenada na origem.

Da analise anterior dos dados verifica-se que a maioria dos alunos aplica a formula
do célculo do declive sem grandes dificuldades. Existe um grupo de alunos que conseguem
atribuir-lhe significado atendendo ao contexto da tarefa proposta, escrevem a representagao
algébrica e grafica das fung¢des, mostrando que ultrapassaram as dificuldades sentidas durante

o processo de aprendizagem.

Representacdes de fungdes

Nesta categoria pretendo compreender qual ou quais as representagdes de uma funcao
mais utilizadas na resolugcdo de problemas e quais as razdes da sua escolha. Assim, para
facilitar a andlise dos dados recolhidos emergiram duas subcategorias de analise: (1) Mudanca
entre representacdes de uma funcdo; (ii) razdes apontadas pelos alunos na escolha da

representagao usada.

Mudanca entre representaces de uma fungéo

Esta subcategoria permite-me analisar como os alunos fazem a transi¢do entre as
varias formas de representar uma funcdo. Como as representagdes desempenham um
importante papel no processo de ensino-aprendizagem da Matematica, os alunos devem ser
capazes de usar flexivel e fluentemente as diferentes representagdes matematicas para
perceberem quais as mais adequadas a cada situag¢do problema. Da andlise dos dados foram

identificadas diversas transformacdes entre representacdes que a seguir se ilustram.
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Representacdo natural (verbal) para tabela. Na ficha de trabalho 2, propus um
problema dado em linguagem natural, onde trés automoéveis circulavam com velocidade
constante de 40km/h, 50km/h ¢ 80km/h. Pedia para determinarem a distancia percorrida por

cada um deles para: meia hora; uma hora; uma hora e meia e duas horas. Analiso em seguida

duas das respostas realizadas pelos alunos:
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Figura 5.54 — Resposta da alinea 1.1 da ficha de trabalho 2 do par Manuela e Ricardo
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Figura 5.55 — Resposta da alinea 1.1 da ficha de trabalho 2 do par Helder e Vitor

Ambos os pares interpretaram a informac¢do dada no enunciado e apresentaram os
valores pedidos para as distancias percorridas em km, por cada um dos automoveis. Na figura
5.54. os dados ndo sdo apresentados numa tabela formal, mas para cada um dos automéveis,
A, B e C, foi indicado o tempo em horas e a correspondente distancia percorrida em km. Na
figura 5.55. o par constroi uma unica tabela onde as linhas indicam os diferentes automoveis
e as colunas os tempos. Estes alunos passam da representacdo natural (verbal) para a
representacdo em tabela.

Representacdo natural para algébrica. Dado que as fungdes que modelam o
problema sdo fungdes de proporcionalidade direta, era pedido a sua representacao algébrica.
Um exemplo da transformacao entre a representacdo em linguagem natural e a representacao

em expressao algébrica é apresentado em seguida;
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Figura 5.56 — Resposta da alinea 1.2 da ficha de trabalho 2 do par Manuela e Ricardo

Como se pode verificar este par identifica a constante de proporcionalidade, o que
revela compreensdo do enunciado do problema, escreve a expressao genérica deste tipo de
funcdes referindo que a ¢ um parametro real e apresenta corretamente as expressoes
algébricas que representam as fungdes que traduzem o problema proposto. Verifico deste
modo que este para faz uma correta transformacdo da representacdo natural para a
algébrica.

Representacdo algébrica para gréfica. Foi possivel encontrarem-se resolugdes de
alunos que passaram da representagdo algébrica para a grafica. No entanto foram
identificadas algumas dificuldades como ilustro na resolucdo da alinea 1.4. da ficha de

trabalho 2.

Figura 5.57 — Resposta da alinea 1.4 da ficha de trabalho 2 do par Jodo e Mario
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Ao fazerem a transformacao entre a expressao algébrica e a grafica este par comegou
por tragar ndo trés fungdes de proporcionalidade direta, mas trés fungdes constantes usando
o valor da constante de proporcionalidade direta. Contudo, constataram que as representagdes
ndo eram semirretas com inicio no ponto (0; 0) e refizeram a sua representagdo, tendo o
cuidado em qualquer dos dois casos de identificar os eixos e escolher uma escala adequada
para o conjunto das representacdes. Nesta resolucdo a dificuldade sentida acabou por ser
ultrapassada. Apenas refiro que este par nao identificou as representagdes obtidas, mas teve
o cuidado de utilizar cores diferentes para cada uma delas.

Na ficha de trabalho 3 no problema 2 era dada a expressao algébrica de uma fungao

afim, h(x) = x + 2.

Figura 5.58 — Parte da resposta do problema 2 da ficha de trabalho 3 do par Afonso e

Carlota

Na resolugdo apresentada (figura 5.58), o par de alunos sentiu necessidade de fazer a
representagdo grafica da fung@o h para poder responder as questdes que lhe eram propostas.
Focando no raciocinio efetuado por este par na transformagao da representacdo algébrica
para a representacdo grafica, pode afirmar-se que os alunos comecaram por determinar as
imagens dos objetos 1, 2, 3, 4, e 5, determinando as coordenadas para 5 pontos. Marcaram
os pontos obtidos no referencial cartesiano, identificando cada um dos seus eixos e tragaram

areta que representa a funcdo h. E ainda visivel a necessidade de um conjunto de pontos para
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se sentirem seguros a tragar a reta que representa a funcdo. Esta necessidade ¢ também
evidente nas resolugdes apresentadas por outros pares.

No momento de avaliacdo os progressos sdo evidentes. A transforma¢do da
representacdo algébrica para a grafica ¢ realizada usando os conhecimentos adquiridos ao
longo das aulas verificando-se um desempenho mais eficiente, como se ilustra no exemplo

seguinte:

Figura 5.59 — Resposta da questdo 8 do 1.° teste de avaliagido do Mario

Este aluno escreve a expressdo algébrica de uma funcdo dado o seu valor de declive

e de ordenada na origem. Reconhece que o valor da ordenada na origem se pode representar
através de um ponto e escreve o ponto A (O ; %), e como necessita apenas de dois pontos para
fazer a representagdo grafica da fungdo g, determina a imagem de -1, usando a expressao
algébrica obtida, assim escreve o novo ponto B (—1; %) Segue-se o tragar do referencial

cartesiano onde marca os dois pontos, identifica os eixos e traca a reta que representa a fungdo
g identificando-a. Verifica-se que o aluno faz a representagdo grafica pedida utilizando o
nimero minimo de pontos necessarios para a sua representacdo, nota-se a evolucao nas
aprendizagens realizadas.

O uso de diferentes formas de representagdo de uma funcao foi trabalhado ao longo

de todas as aulas dedicadas ao estudo das fung¢des. A evolucdo e confianca na transi¢ao entre
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as diferentes representagdes de uma fun¢do permitiu que um grande nimero de alunos

realizasse aprendizagens significativas neste tema desenvolvendo o seu raciocinio funcional.

Raz6es apontadas pelos alunos na escolha da representacéo usada

Na aula 6 propus a turma uma tarefa com dois problemas. O problema 2 ¢ apresentado
em linguagem natural e podia ser modelado por uma funcao afim. Neste problema era pedido
aos alunos a representacdo algébrica da funcdo. Na alinea 2.2 pedi para os alunos fazerem
outra representacao dessa fungdo e explicarem o seu raciocinio. O meu objetivo era perceber

qual ou quais representagdes os alunos escolheriam e porqué.

Tipo de Representacdo Usada
25

20
13

10

0 -

F.Absoluta

B Grafico mTabela Diagrama W MN&o Resp.

Figura 5.60 — Grafico das representagdes mais usadas pelos alunos na ficha de trabalho 6

Como se verifica, na figura anterior a representagdo privilegiada pela maioria dos
alunos foi a representacdo grafica (20 alunos), seguindo-se-lhe a representagdo em tabela
utilizada por 4 alunos. Existiram ainda 6 alunos que ndo apresentaram nenhum tipo de
resposta.

Comecgo por apresentar a representacdo grafica de um par de alunos, que fez uma
correta interpretacdo do enunciado e modelou o problema apresentado pela seguinte

expressdo algébrica: f(x) = 1,5x + 3.
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Figura 5.61 — Parte da resposta do problema 2 da ficha de trabalho 6 do par Guilherme e

Catarina

Este par de alunos utilizou os trés pontos que tinha determinado na primeira parte do
problema, marcou-os no referencial cartesiano e tragou a reta que representava a funcdo. Fez
uma correta identificacdo dos eixos, teve o cuidado de identificar que o eixo das abcissas
representava o tempo de trabalho em horas e o eixo das ordenadas a quantia a receber,
orientado cada um dos eixos. Apenas na fase de entrevista pude questionar este par sobre o

porqué da escolha da representacdo grafica. Apresento em seguida um excerto dessa

entrevista.
1. Professora — Que representac¢do escolheram fazer?
2. Catarina — O grafico.
3. Professora — E porqué?
4. Guilherme — Sei 14, porque eu gosto mais do grafico.
5. Professora — E tu Catarina?
6. Catarina — A tabela é mais facil...
7. Professora — Entdo porque fizeram o grafico?
8. Catarina — Eu pensava que pedia outra expressao algébrica...
9. Professora — Entdo existe mais do que uma expressao algébrica para representar

a mesma fungao?

10. Guilherme — Eu acho que nao.

11. Professora — E tu Catarina?

12. Catarina — Nao...

13. Professora — Pois s6 existe uma expressao algébrica para definir a fun¢io dada.
Entdo porqué o grafico?
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14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

Catarina — Quando nds voltdmos a ler a pergunta, achamos que o grafico

mostrava todos os dados da pergunta.

Professora — Mas os outros tipos de representagao também podem fazer isso.

Guilherme — Mas aqui ndo temos quantia a receber negativa.

Professora — E o tempo pode ser negativo?

Catarina — Nao

Guilherme — Professora, no grafico podemos ver.

Professora — Entdo e no vosso grafico tiveram isso em aten¢ao?

Guilherme — Nao, esquecemos o tempo.

Professora — Entdo vamos s6 recapitular, a escolha da representacdo grafica da

funcao foi...

Catarina — Para conseguimos ver todas as informagdes que queriamos deixar.
(entrevista da aula 6)

Da analise deste excerto, foi possivel verificar que o par ainda tem algumas

dificuldades nas diferentes formas de representar uma funcdo (fala 8), e que embora se

sentissem mais confiantes na representacdo em tabela (fala 6), optaram pela representagao

grafica, referindo que “no grafico podemos ver” (fala 19). Embora na fase de entrevista se

tenham apercebido que representaram a fungdo para valores de tempo negativos, referiram

que a representacdo grafica para eles era a mais adequada neste problema porque

“conseguimos ver todas as informagdes”.

Outras alunas também selecionadas para as entrevistas sentiram maiores dificuldades

na modela¢dao do problema dado e demoraram algum tempo para conseguirem escreve a

expressdo algébrica (correta) da funcdo. Como esta tarefa foi proposta numa aula de 45

minutos, este grupo sentiu que ndo teve muito tempo para responder, mas a sua escolha foi

também de fazer a representagdo grafica da fungdo obtida anteriormente:

Figura 5.62 — Parte da resposta do problema 2 da tarefa 6 do par Sara e Maria
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Embora tenham conseguido chegar a expressao algébrica da fungdo que representava

o problema proposto, f(x) = 1,5x + 3, quando passaram para a sua representagdo grafica

usaram o ponto (1; 1,5) que ndo pertence a fungdo. Assim, a representagdo grafica obtida ndo

corresponde a fun¢ao inicial. Na entrevista questionei as alunas sobre o porqué da escolha da

representacao grafica, como mostro no excerto seguinte:

1.

e A o

9

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

Professora - Fizeram uma representacao grafica?
Sara — Sim
Professora — Porque escolheram a representacao grafica?
Maria — Porque ¢ mais facil.
Sara — E € a representagcdo que costumamos usar.
Professora — Mas, sO existem estas duas representagdes?
Maria — Temos a tabela e a das bolinhas...
Sara — O diagrama de setas.
Professora — Entdo e como correu? O que fizeram?
Maria — Acho que ndo correu bem.
Sara — Sabiamos que a ordenada na origem era 3, mas ndo conseguimos ligar...
Professora — Porqué?
Maria — Nao tivemos mais tempo.
Professora — Entdo porque soé representaram o vosso grafico no primeiro
quadrante?
Sara — Porque o tempo e a quantia a receber t€m de ser positivos.
Professora — Entdo pensaram no contexto no problema.
Sara - Sim.
Professora — Muito bem.
(entrevista da aula 6)

A justificacdo que as alunas apresentaram para escolher a representacdo grafica foi

por a considerarem mais facil (fala 4) e ser aquela que usam mais frequentemente (fala 5). E

de fazer notar que adequaram a representacao da situacao ao contexto do problema (fala 15).

Além da representacdo grafica, existiram dois pares de alunos que escolheram utilizar

a tabela. Apresento em seguida um excerto da aula de um par que comegou por utilizar a

tabela, mas que apagou o seu registo:

1.

Beatriz— Em 1 hora ganha 1,5 euros, em 2 horas 3 euros...Temos sempre de somar
o0s 3 euros...

Leonel — Pois, sdo as duas coisas juntas.

. Beatriz — Espera, vou fazer a tabela para ver se da certo. 0 horas recebe 3 euros, 1
hora...

Leonel — 1 hora recebe 1,5 euros mais o bilhete de autocarro que da...

Beatriz — 4,5 euros. Entdo para duas horas da 1,5 + 1,5 + 3 = 6, certo?

Leonel — Sim.

(registo audio da aula 6)

104



Este par de alunos acabou por apagar o registo que realizou durante a fase de trabalho

auténomo, acabando por ndo apresentar nenhuma resolugdo. S6 na fase da entrevista me

disseram que tinham apagado o seu registo, mas que tinham escolhido fazer a tabela porque

para eles era mais facil organizar os dados e “fazer as contas™:

1.

0 0

Nk

Professora — Entdo onde esta a vossa representacao?

Beatriz — Apagamos ...

Professora — Mas porqué?

Leonel — Ficamos com duvida se estava certo.

Professora — Entao mas porqué?

Leonel — Porque olhamos para o lado e tavam a fazer o grafico.

1iSos]

Professora — Mas apenas se pedia uma representagdo, nao se especificava qual.
Deviam ter mais confianc¢a no vosso trabalho! Mas expliquem 14 porque estavam
a fazer a tabela.

Beatriz — Porque ¢ mais facil!

. Professora — E mais facil porqué?
10.

Beatriz — Organizo os nimeros e fica mais facil para fazer as contas.
(entrevista da aula 6)

Em sintese, o tipo de representacdo mais utilizado pela turma foi a representacao

grafica. Ser mais facil visualizar os dados do problema e ser mais adequada ao contexto do

problema foram as principais razdes apontadas pelos alunos para justificar a sua preferéncia.

Como as vérias formas de representar uma fungdo foram trabalhadas ao longo de todas as

aulas, a turma, tal como se verificou nos resultados apresentados, revelou aprendizagens

muito significativas na transi¢ao entre representacoes.
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Capitulo 6
Conclusoes

Este capitulo ¢ dedicado as principais conclusdes obtidas que visam dar resposta a
problematica deste trabalho. Comecgo por fazer uma breve sintese do estudo, seguindo-se a
apresentacdo das principais conclusdes que respondem a problemadtica e termino com uma

breve reflexao sobre a minha visdo global desta experiéncia.

Sintese do estudo

Este trabalho teve como grande objetivo compreender como o desenvolvimento do
raciocinio funcional conduz a aprendizagem do conceito de fungdo numa turma do 8.° ano
de uma escola no distrito de Lisboa. Para dar resposta a esta problematica formulei trés
questdes orientadoras que se prendem com a interpretacdo que os alunos fazem da relagao
entre variavel independente e varidvel dependente, com o significado que os alunos atribuem
ao declive de uma reta ndo vertical e dificuldades sentidas e, por fim, com as representacoes
mais utilizadas pelos alunos na resolugdo de problemas que envolvem fungdes e o porqué da
sua escolha.

O estudo, de caracter qualitativo e interpretativo, decorreu durante a lecionacdo da
unidade didatica “Gréficos de Fun¢des Afins”, no 2.° periodo do ano letivo 2015/2016, que
seguiu principalmente ao método de ensino exploratorio. A andlise de dados foi feita com
base na recolha documental, na observacdo em sala de aula, acompanhada com registos

audio/video e notas de campo, e em entrevistas feitas a alguns alunos, dudio gravadas.

Principais conclusdes

Com a primeira questdo orientadora deste trabalho pretendia perceber que
interpretagdes os alunos fazem da relagdo entre variavel independe e variavel dependente no
estudo das fungdes. Desta forma, pela anélise que efetuei aos dados recolhidos verifiquei que,
no geral, os alunos identificam as correspondéncias que representam funcdes, estabelecendo
a correspondéncia entre objeto e imagem. No entanto, o reconhecimento de uma fungao
através da sua representacdo grafica revelou-se mais dificil para os alunos. A maior

dificuldade prendeu-se com a identificacdo de que os objetos (variavel independente) se leem
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no eixo das abcissas e as imagens (varidvel dependente) se leem no eixo das ordenadas.
Quando apresentei a representagdo grafica de uma reta vertical, as dificuldades, para
verificarem se era uma fungao, foram evidentes porque ao mesmo objeto correspondiam
varias imagens. Assim, compreendi que alguns alunos tinham o conceito de fungado
memorizado e ndo apresentavam uma correta compreensao do conceito. Estes resultados vao
ao encontro do referenciado por Saraiva e Teixeira (2009) ao afirmarem que nao ¢ suficiente
os alunos saberem a defini¢do para a sua compreensao. Ainda verifiquei que existiu um par
de alunas que sentiu dificuldades em identificar se uma correspondéncia, apresentada em
forma de tabela, era ou ndo uma fun¢ao. Contudo, estas alunas conseguiram estabelecer a
relacdo entre os dois conjuntos e identificaram corretamente que era fungdo ao transporem a
tabela para o diagrama de setas.

No decorrer da intervencao letiva comegaram a ser mais evidentes as aprendizagens
na interpretacdo da representagdo grafica de uma fungdo. A leitura da representagdo grafica,
onde os alunos identificavam um ponto da reta representada e estabeleciam a relagdo entre
as varidveis, com o objetivo de explicitar a relagdo uma relagcdo funcional entre elas, esta foi
uma das aprendizagens alcangadas com mais significado como ¢ referido por Matos (2007)
e Matos e Ponte (2008). Ao realizarem esta aprendizagem, os alunos conseguiram escrever
corretamente a expressao algébrica das fungdes pedidas. Ainda assim, verifiquei que um
pequeno grupo de alunos continuavam a sentir algumas dificuldades na identificacdo das
variaveis independente e dependente. Tal como referido por Domingos (1994), estes alunos
confundiam-nas. Na transposi¢do da linguagem natural para a representagdo em tabela,
constatei que os alunos ndo sentiram dificuldades e privilegiaram o método aditivo ou o
método multiplicativo, estabelecendo uma relagdo correta entre as variaveis. A regra de trés
simples foi outra estratégia muito utilizada pelos alunos na determinacdo de um valor
desconhecido, apesar de, no inicio da interven¢do, ndo compreenderem porque a podiam
utilizar. Ao longo das aulas verifiquei que compreenderam que o seu uso sé era viavel em
fungdes de proporcionalidade direta, ou seja, quando a relagdo entre as varidveis se mantinha
invariante. No caso das fungdes afins, o calculo e a leitura de expressdes do tipo:” h(0)” ou
“a imagem de -2 pela fungdo h é...” foi efetuada corretamente pela maioria dos alunos, quer
quando a fun¢do estava representada pela sua expressdo algébrica, quer pela sua

representacdo grafica. As dificuldades mais sentidas ndo foram ao nivel do tipo de relacao
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entre as variaveis, mas no céalculo numérico quando usavam a correspondente expressao
algébrica.

Em suma, posso afirmar que as maiores dificuldades detetadas foram: a identificagao
correta das variaveis independente e dependente e a resisténcia inicial na leitura da
representacdo grafica. Contudo, pela andlise feita ao longo da intervengdo letiva, posso
afirmar que os alunos foram progredindo nas suas aprendizagens ao nivel da compreensao
da relagdo entre as varidveis, identificando essa relacdo nos varios tipos de representagao.
Através dessa relagao identificaram os diferentes tipos de fungdes (proporcionalidade direta,
linear e afim), desenvolvendo o seu raciocinio funcional. Estes resultados vao ao encontro
do referido por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999); Kieran (1992, 1999); Ponte, Branco e
Matos (2009) e Smith (2008).

Com a segunda questdo que norteia este trabalho pretendia compreender qual o
significado que os alunos atribuem ao conceito de declive de uma reta ndo vertical e
identificar quais as principais dificuldades que revelam na aprendizagem deste conceito.

No inicio da intervenc¢ao letiva os alunos ainda nao conheciam a noc¢ao de declive,
mas ja conheciam a no¢do de constante de proporcionalidade do 7.° ano. Pela anélise das
resolugdes da ficha de trabalho 2 tornou-se evidente que a maioria dos alunos compreendeu
que existia uma relagdo de proporcionalidade direta entre as varidveis. Assim, 0os que
conseguiram determinar corretamente a constante de proporcionalidade também
conseguiram atribuir-lhe significado no contexto do problema. No entanto, verifiquei que um
pequeno grupo de alunos sentiu dificuldades em determinar a constante de
proporcionalidade: ou por fazerem a razdo entre a variavel independente e a dependente ou
porque ndo utilizaram as unidades corretas. Esta dificuldade ndo permitiu que estes
conseguissem atribuir significado a constante de proporcionalidade no contexto do problema.
Na discussao coletiva da tarefa 1 desta ficha de trabalho explorei com a turma a variagdo das
fungdes trabalhadas e defini que a constante de proporcionalidade era o declive da reta que
representa a funcao.

Ao analisar as resolucdes das aulas seguintes notei que os alunos recorriam aos
conhecimentos anteriores sobre a variagdo e escreviam as expressoes algébricas de fungdes
afins que eram representadas por retas estritamente paralelas a reta que representava uma

funcdo de proporcionalidade direta. Esta forma de relacionar o declive de duas retas
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estritamente paralelas permitiu que os alunos, a partir da representacao de uma funcao linear,
conseguissem posteriormente representar uma fun¢do afim conhecendo apenas a sua
ordenada na origem. Esta relagdo que os alunos estabeleceram entre fung¢des representadas
por retas estritamente paralelas revelou-se uma grande aprendizagem ao nivel deste conceito.
Esta aprendizagem foi facilmente verificada quando analisei algumas das justificagdes dos
alunos que utilizaram expressdes como “o declive € igual”. Alguns alunos, para confirmarem
esta relacdo, escreveram as expressoes algébricas pedidas e construiram tabelas para
confirmarem as expressdes apresentadas.

Relativamente a formula de calculo de declive surgiram dificuldades na identifica¢ao
das variaveis, trocando as ordenadas com as abcissas e/ou no calculo numérico do seu valor.
De uma forma geral, todos os alunos compreenderam que, com apenas dois pontos distintos
pertencentes a reta, era possivel determinar o valor do declive dessa reta. Em relagdo a escrita
da expressao algébrica da funcdo afim verifiquei que foi uma dificuldade para um pequeno
grupo de alunos, porque apenas tentaram sem sucesso determinar o declive ignorando o valor
da ordenada na origem ndo chegando a expressdo pedida. Ainda assim, posso referir que a
maioria dos alunos realizou aprendizagens consistentes, conseguindo construir as
representacdes algébricas corretas das fungdes que modelam os problemas propostos, com e
sem utilizar a formula de calculo do declive e atribuir significado ao valor do declive dentro
do contexto do problema. O momento de avaliagdo formal veio corroborar o exposto acima
acerca das aprendizagens realizadas sobre o conceito de declive: os alunos recorreram ao
sinal do declive da reta para identificarem se as representagdes graficas apresentadas sdo ou
nao a representacao da fungdo dada pela sua expressdo algébrica. Chegaram mesmo a referir
que a “reta decresce” nao podendo ser a representacdo da fungéo h porque o “seu declive é
positivo”. Deste modo, posso afirmar que a maioria dos alunos conseguiu aplicar a formula
de calculo do declive, embora tenham existido ainda algumas dificuldades na troca das
variaveis € no seu calculo numérico, comprometendo a atribuicdo de significado a este
conceito. Os alunos conseguiram determinar o valor numérico do declive, atribuir-lhe
significado e relacionar o seu sinal com a inclina¢do da reta correspondente, mostrando
aprendizagens significativas sobre as fungdes, revelando evolugdo do seu raciocinio
funcional. Saliento que o estudo da variagdo ¢ um dos aspetos fundamentais onde se pode

alicercar a compreensao do conceito de fung¢do, ideia ¢ partilhada por varios autores, como
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por exemplo: Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999); Kaput (1999); Ponte, (1990) e nas
normas NCTM (2008).

Na terceira questao de investigagdo pretendia perceber quais as representagdes mais
utilizadas pelos alunos, na resolugdo de problemas, e quais as razdes da sua escolha. Para
responder a esta questdo comecei por analisar como os alunos fizeram a conversao de uma
representacdo para outra. Verifiquei que a transi¢ao entre as diferentes formas de representar
uma fun¢do era uma das grandes dificuldades sentidas pelos alunos conforme referido por
Arcavi, (2003); Carvalho & Duval, (2006); Ferreira & Ponte, (2001); Ponte, (1984, 1992). A
utilizagdo das diferentes representagdes pelos alunos proporcionou aprendizagens ricas
tornando as ideias matemadticas mais concretas e acessiveis a compreensdo dos objetos
matematicos trabalhados (NCTM, 2007).

Na ficha de trabalho 2, um dos problemas propostos usava a linguagem natural e, ao
longo da tarefa, fui pedindo as varias representacdes das fungdes que modelavam o problema.
A maioria dos alunos nao sentiu dificuldade em interpretar a informa¢ao dada no enunciado,
apenas sentindo dificuldade na forma como iriam indicar “meia hora” e a “uma hora e meia”.
Ultrapassada esta dificuldade, os alunos construiram tabelas, mais ou menos formais, nas
quais organizaram os dados e apresentaram os valores pedidos. Desta forma, fizeram a
passagem da representagdo natural para a representagdo em tabela. O uso da representagao
em tabela é muito util, fazendo de ponte entre a Aritmética e a Algebra, como refere
Canavarro e Gafanhoto (2013). Uma vez que as fungdes que modelavam o problema eram
de proporcionalidade direta, a passagem para a expressao algébrica correspondente também
decorreu sem dificuldades. Estas surgiram na representacao grafica das fungdes. Um par de
alunos representou trés fungdes constantes, utilizando apenas a constante de
proporcionalidade, mas rapidamente perceberam que ndo tinham representado func¢des de
proporcionalidade direta, tendo corrigido a sua representacdo. Constatei, assim, que o uso
das diferentes representacdes, combinadas de forma a que as desvantagens de umas sejam
colmatadas pelas vantagens das outras, tornaram-se ferramentas eficazes para uma
aprendizagem significativa neste grupo de alunos, tal como referido por Friedland e Tabach
(2001).

A representacao grafica de uma fun¢ao afim, partindo da sua expressao algébrica foi

trabalhada na aula 3 mas surgiram dificuldades. A principal, que ndo ¢ evidente nas
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resolugdes escritas, foi a atitude inicial, os alunos ndo sabiam por onde comegar. Contudo,
com alguma orientacdo, perceberam que necessitavam de determinar alguns pontos
coordenados para tracarem a reta que representa a fun¢do. Analisando a forma como os
alunos fizeram essa representagdo grafica, foi evidente a necessidade de um conjunto de
varios pontos, determinados usando a expressao algébrica. Esta necessidade foi-se mantendo
quando pedida a representagdo grafica de uma fungdo afim. Mas, sempre que eram
questionados sobre o nimero minimo de pontos necessarios para fazer a representagao, os
alunos respondiam que era apenas dois. Verifiquei, no momento de avaliagao formal, que os
progressos foram evidentes e a conversao da representacdo algébrica para a grafica foi feita
usando os conhecimentos trabalhados ao longo das aulas. Verifiquei um desempenho
eficiente pois os alunos utilizaram apenas dois pontos para o calculo do declive.

As diferentes formas de representar uma fun¢do foram trabalhadas ao longo de todas
as aulas como forma de ultrapassar as dificuldades nas transformagdes entre sistemas de
representacdes. A representagdo algébrica de uma fungdo foi a que levantou mais
dificuldades, resultado também referido por Kieran (1992), mas o trabalho continuado em
varias aulas permitiu que os alunos ultrapassassem essa dificuldade. Na ficha de trabalho 6,
apresentei um problema em linguagem natural modelado por uma funcdo afim e, apos ter
pedido a sua expressao algébrica, pedi outra representagdo da fungdo e questionei alguns
grupos sobre o porqué da sua escolha. Assim, a representacdo privilegiada pela turma foi a
representacdo grafica (20 alunos). A razdo desta escolha foi a facilidade na visualiza¢do dos
dados do problema, conseguindo contextualiza-lo. A juntar a esta razdo, apontaram que foi
uma das representagdes que os alunos mais usaram ao longo das aulas.

Em suma, a evolucdo e confianga na conversdo entre as diferentes representagdes
permitiu uma maior compreensdo no dominio das fungdes, privilegiando a representacao
grafica na resolu¢do de problemas e mostrando um progressivo desenvolvimento do

raciocinio funcional da turma.
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Reflexao final

Ao refletir sobre o trabalho desenvolvido ao longo deste ano, ndo posso deixar de
referir que foi um grande desafio, tanto a nivel pessoal, como profissional. A nivel pessoal
porque, para mim, um professor deve aprender constantemente, procurando novas formas de
inovar e de melhorar a sua pratica letiva, sentindo que faz sempre o melhor pelos seus alunos,
preparando-os para o futuro. Sentir esta necessidade, deu-me um conjunto de novas
ferramentas que me vao ajudar na pratica letiva e contribuiram para que eu alcancasse um
novo olhar do processo ensino-aprendizagem. Passei de uma perspetiva de ensinar
conteudos, estruturados em programas e apoiados por manuais, para uma perspetiva de
ensino-aprendizagem, em que cada aluno desenvolve um conjunto de competéncias esséncias
- transversais e disciplinares, de acordo como as suas potencialidades e dificuldades, numa
integracao complexa de saberes. O principal papel do professor ¢ orientar os alunos na busca
do saber, saber cientifico e saber humano.

A nivel profissional, o desafio foi conseguir conciliar o esfor¢o de organizagdo e
concretizagdo que um trabalho desta natureza requer, com o papel de professora. O periodo
de construgao e selecdo de tarefas e de material de apoio a cada aula foi dificil, mas deu-me
muita satisfacdo pois foi a primeira vez que construi todos os materiais necessarios. A
planificagdo pormenorizada de cada aula permitiu-me reunir e amadurecer ideias
interessantes que durante a pratica foram fundamentais, quer na lecionagdo, quer na tomada
de decisdes ao longo dos diferentes momentos de aula, tendo em conta os objetivos definidos
e as caracteristicas da turma. Sei que, apesar de fazer um planeamento cuidado de cada aula,
poderei ter sempre imprevistos, mas estarei mais preparada para tomar as decisdes mais
adequadas.

O ato de refletir apos cada aula, com os professores orientadores e com a minha
colega de estagio, foi essencial para melhorar o meu desempenho e ajustar o trabalho a
realizar nas aulas seguintes. Assim, tomei consciéncia da importancia do trabalho
colaborativo nas escolas e nos diferentes grupos de trabalho. Esta metodologia ajudou-me
ainda a compreender melhor o meu papel, identificando as dificuldades diérias da vida de um
professor e aprendendo como proceder para realizar esta investigacdo. Foi igualmente
importante rever as minhas aulas através dos registos video, conferindo-lhes um novo olhar

e refletindo sobre elas. A reflexdo que realizei ao longo deste estudo influenciou
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positivamente o meu desempenho como professora. Tomei consciéncia de alguns aspetos
que procurarei melhorar no futuro, como a gestdo do tempo, a organizagao do quadro ¢ a fase
de discussao coletiva. Estes foram e serdo pontos que tento melhorar a cada aula que leciono.

Relativamente aos aspetos positivos, a minha relacdo com a turma foi muito boa,
permitiu momentos de partilha de aprendizagens significativas no tema das funcdes. Foi
importante conhecer a turma desde o inicio do ano letivo. O método de trabalho que propus
foi bem-recebido pelos alunos, o trabalho a pares, a entreajuda nas dificuldades sentidas ¢ a
minha orientacao para ultrapassar todas as situacdes surgidas.

Saliento a importancia das aulas de Didatica, Metodologia e IPP pelas ferramentas
‘dispensadas’ em todas as fases deste trabalho, a orientacao e as aprendizagens fundamentais
para a realiza¢dao de um trabalho desta natureza.

Posso, por fim, a afirmar que adquiri uma visdo mais global e um conhecimento mais
consciente e integrado do que ¢ ser professor. Entendo que ser professor ¢ muito mais do que
simplesmente estar na sala de aula. E contribuir para todo o desenvolvimento do aluno, ¢
participar ativamente em todo o seu processo de formagdo, ndo sé pela orientagdo na
aquisi¢ao de conhecimentos, mas também pela valorizacao de valores e atitudes, conhecendo
os alunos e trabalhando estratégias que os estimulem, envolvendo-os ativamente no seu

processo de aprendizagem.
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Apéndice A

Fichas de Trabalho
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Ficha de Trabalho 1 — De volta as funcg6es

1. Considera as correspondéncias representadas em seguida:

(B)
x y
0 3
-1 3
-2 6
-3 9
-4 12
(D) (E) (F)
ady

o|l—=lo | o] =

Al O O =

125



1.1. Indica as correspondéncias que representam funcdes. Justifica a tua resposta.

1.2. Indica o conjunto de partida e o conjunto de chegada da correspondéncia (A).

1.3. Na correspondéncia (A), indica o dominio e o contradominio.
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2. O automovel do Sr. Paulo consome 1 litro de combustivel a cada 8 km.

2.1. Completa a tabela seguinte:

Distancia (km) 8 24 32

Consumo () 1 2 5

2.2. O consumo ¢ fung¢do da distancia percorrida? Justifica.

2.3. Identifica a variavel independente e variavel dependente.

2.4. Representa graficamente esta funcao (usando a folha de papel milimétrico).

2.5. Escreve a expressao algébrica que associa o consumo de combustivel a distancia
percorrida.
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3. Considera os graficos das fungdes f, g, h e i:

[ ]

=

77T

3.1. Quais as fungdes constantes? E quais as fungdes lineares? Quais as fungdes afins?
Justifica.

3.2. Completa, explicando como chegaste a cada um dos valores:

32.1. i(0) =
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3.2.2. A imagem de -2 pela fungdo h é ...

323. i(4) =

3.2.4. O objeto com imagem -4 através da fungdo fé ...

3.3. Associa a cada uma das fungdes representadas, a sua expressao algébrica. Justifica

a tua resposta.

(1) y=2x (2 y=x (3) y=-3 (4) y=—x+1
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Ficha de Trabalho 2 — Distancia percorrida

1. A distancia percorrida em quildmetros por um automével, num dado periodo de tempo,
depende da velocidade, em quilémetros por hora, a que o automovel circula. Supondo que
estamos a estudar a distancia percorrida por trés automaveis:

e Automovel A circula com velocidade constante de 40Km/h;
e Automovel B circula com velocidade constante de 50Km/h;
e Automovel C circula com velocidade constante de 80Km/h.
1.1. Determina a distancia percorrida em Km, por cada um dos automoveis, para um percurso

de meia hora, uma hora; uma hora e meia; duas horas.
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1.2. Existe proporcionalidade direta entre a distancia percorrida e o tempo? Indica qual é, para
cada um dos casos, a constante de proporcionalidade e o seu significado no contexto deste

problema.

1.3. Escreve a expressdo algébrica de cada uma das fungdes de proporcionalidade direta,
usando a(t) para o “Automdvel A”; b(t) para o “Automével B” e c(t) para o “Automovel
c”.

1.4. Representa graficamente, € no mesmo referencial, cada uma das fungdes, obtidas na alinea

anterior, utilizando cores diferentes (utilizando a folha de papel milimétrico).
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Ficha de Trabalho 3 — A visita do Martim

1. O Martim saiu de casa e caminhou durante dez minutos até chegar a casa da sua avo.

Apos a visita, regressou a casa pelo mesmo caminho.

O trajeto de ida e volta foi realizado pelo Martim com velocidade constante.

O grafico seguinte representa a distancia, em metros, percorrida pelo Martim, em
fun¢do do tempo, em minutos, decorrido desde o instante em que saiu de casa até ao

momento em que chegou a casa da sua avo.

ADistancia imetros)

400 = = —

= e s o e e = e

Tempo (minutuﬂ_

Determina a distancia, em metros, percorrida pelo Martim no trajeto de ida e volta.
Mostra como chegaste a tua resposta.

(Fonte: Exame Nacional de Ensino Basico-Epoca Especial, 2015).
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2. Considera a fungdo h definida por h(x) = x + 2.

Na figura seguinte, estdo representadas, em referencial cartesiano, duas retas, r e s.

/|

Nem a reta r nem a reta s representam graficamente a funcao h.

Apresenta as razdes que te permitem garantir que a reta I N30 representa
graficamente a fungdo h e as razdes que te permitem garantir que a reta S Nao
representa graficamente a funcao h.

(Fonte: Exame Nacional de Ensino Basico-1.%chamada, 2015)
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Ficha de trabalho 4 — Declive e Paralelismo

1. Considera a fungdo h definida do seguinte modo: h(x) = x + 2.

1.1. Verifica se os pares ordenados (-1, 2) e (1, 3), pertencem ao grafico de h.

1.2. Determina as expressoes algébricas, de uma funcdo g cuja representacdo grafica ¢é
uma reta paralela ao grafico da fungdo h e passa no ponto (0, 3), e de uma fungéo t,

cuja representagdo grafica ¢é paralela a de h e passa no ponto (0, -2).

. ~ e . 11 . : , 3
2. O grafico da fungdo f ¢ a reta t com declive — ~ €cuja ordenada na origem ¢ "

Escreve a expressao algébrica da fungao f.

3. Considera as fungdes f(x) = x + %;g(x) =3x;h(x) = —x+ %; et(x) =3x+ 1.
Justificando a tua resposta, indica quais das func¢des sdo representadas graficamente por:
3.1. Retas paralelas entre si.
3.2. Retas que passam pela origem do referencial.
3.3. Retas que ndo passam pela origem do referencial e intersetam o eixo das ordenadas

no mesmo ponto.
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Exercicios adaptados de Conceicdo, A. & Almeida, M. (2014). Matematicamente
Falando 8. Lisboa: Areal Editores.
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Ficha de Trabalho 5 — Declive de uma reta

1. Observa as retas I e U representadas no referencial cartesiano da figura.

-3 4
1.1. Escreve a expressdo algébrica da fungdo h representada pela reta r, e da fungdo w
representada pela reta u. Indica o valor do declive e da ordenada na origem em cada

uma.
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1.2. Quais as coordenadas dos pontos E, F e G? Indica-os.

1.3. Indica o valor numérico da seguinte expressao:

ordenada do ponto F — ordenada do ponto E

abcissa do ponto F — abcissa do ponto E

1.4. Indica o valor numérico da seguinte expressao:

ordenada do ponto G — ordenada do ponto F

abcissa do ponto G — abcissa do ponto F
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1.5. Compara o valor obtido nas alineas anteriores com o declive da reta u. O que podes

concluir?

2. Com base nos resultados anteriores escreve a expressdo algébrica da uma fungao f:

2.1. A imagemde 1, por f, ¢ 2; e aimagem de 7, por f, ¢ 5.

22.f(0)==3ef(2)=0

23.f(~1) = —5e f(3) = 7.

Fonte: Conceigdo, A. & Almeida, M. (2014). Matematicamente Falando 8. Lisboa: Areal
Editores.
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Ficha de Trabalho 6 — Trabalho de Veréao

1. O Carlos vai trabalhar num arraial de festas, neste verdo. Por esse trabalho recebera uma

certa quantia, que depende somente do seu tempo de trabalho.

Na seguinte figura, esta representada graficamente a funcao que relacionam o tempo

de trabalho, em horas, do Carlos com a quantia a receber por ele, em euros.

lQuantia arecelfer (eurns)

0 Tempo de rabalho (em hnrasﬂ_
1 o 1 2 3 a4
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1.1. Considera que o Carlos vai trabalhar 6 horas. Que quantia irad receber pelo seu trabalho?

Justifica a tua resposta.

1.2. Se o Carlos receber pelo seu trabalho 10,5 euros, quanto tempo terd de trabalhar?

Justifica a tua resposta.

1.3. Escreve a expressao algébrica que representa a fun¢do dada? Justificando qual o tipo de

fun¢do apresentada.
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2. A Laura também vai trabalhar no arraial.
Como mora longe, recebera 3 euros para o bilhete de autocarro, de ida e volta, e 1,5 euros
por cada hora de trabalho.
2.1.Que funcgio, representa a relagdo entre o tempo de trabalho da Laura e a quantia que

ela recebera por esse trabalho? Escreve a sua expressao algébrica.

2.2. Faz outra representacao desta fungdo. Explica como pensas-te?

Fonte: Exame Nacional do Ensino Basico-1.* Chamada, 2010.
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Apéndice B

Planificacao das Aulas
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Plano de Aula do dia 29 de fevereiro

Ano/Turma: 8.°2°
Dominio: Graficos de fungdes afins
Contelidos: Revisio de contetidos de funcdes do 7.°ano

Data/hora: 29 de fevereiro 2016 (90 minutos)

Sumario: Inicio do estudo da Unidade 5: Gréficos de funcdes afins.

Objetivos Gerais:

Rever:

-Conceito de fung¢do e os diferentes tipos de representacdes para definir uma fungao;
-Nogdes de dominio, contradominio, variavel, (independente e dependente), abcissa,
ordenada, origem;

-Nog¢ao de fun¢do constante, fungdo linear, func¢ao afim.

Estratégia Geral:

Realizagao de tarefa “De volta as fungdes”.

Metodologia de trabalho:

e Trabalho em grupo/turma;

e Trabalho a pares.

Estrutura da Aula:

A aula est4 dividida nos seguintes momentos:

e Entrada na sala de aula e indicacao do sumario;

e Introdugdo com a apresentacdo da tarefa e método de trabalho;

e Trabalho auténomo dos alunos, realizado a pares, com a resolugdo das tarefas 1 e 2;
e Discussdo coletiva das tarefas 1 e 2;

e Trabalho autobnomo dos alunos, realizado a pares, com a resolu¢do da tarefa 3;

e Discussdo coletiva da tarefa 3;

e Sintese dos conceitos trabalhados em aula;
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e Proposta de trabalho de exercicios do manual, caso os alunos terminem as tarefas antes

do término da aula.

Recursos a usar:

e Ficha de trabalho com as tarefas- um enunciado para cada aluno com espago para as
respostas, dadas a canetas.
e Projetor e documentos a projetar, nomeadamente o enunciado da tarefa, e documento de

sintese final.

Contextualizagéo:

Esta sera a primeira aula de 8.° ano dedicada ao subtdpico “Graficos de funcdes afins”.
Pretende-se com a tarefa “De volta as fung¢des” retomar o conceito de fun¢ao como relagao
entre variaveis ja trabalhado no 7.° ano. Assim como, rever os conceitos de: dominio,
contradominio, varidvel independente, variavel dependente, origem e os diferentes tipos de
representacdes de uma fungdo. Fazer a analise de uma fun¢do de proporcionalidade direta,
onde o consumo de combustivel varia consoante a distancia percorrida, e fazer a distingao
entre fun¢ao constante, linear ¢ afim.

Desenvolvimento da aula:

1. Inicio da aula/ Apresentacao da ficha de trabalho (10) minutos)

-Escrever o Sumario no quadro;

-Informar os alunos que nesta aula vao trabalhar a pares;

-Distribuir as fichas de trabalho, avisar que devem colocar o seu nome, usar 0os espagos
reservados para as resolugdes, e que os enunciados serdo recolhidos no final da aula.

- Questionar a turma, sobre o que ¢ uma func¢ao? O que € necessario para definir uma fungdo?
Como se pode representar uma fun¢do? Usar este momento para focar a turma na tarefa,
tendo o cuidado de ndo validar as respostas, mas aproveitar os conhecimentos anteriores para
motivar a adesdo a tarefa. Ao longo destas questdes, a professora vai escrevendo palavras
chave (indicadas pelos alunos) no quadro, como por exemplo, correspondéncia, dominio, etc,
procurando que a turma relembre em grupo de trabalho, cada um desses conceitos e qual o
seu significado no tema das fungdes.

(nesta fase tenho de pedir que seja fotografado o registo do quadro para confronto com o meu

slide de sintese)
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-Informar a turma que no final da aula, revisitaremos estes conceitos € outros que possam ter
passado esquecidos e confirmaremos se as ideias transmitidas pela turma estavam ou nao
corretas.

Reviséo de conceitos:

-Dados os conjuntos A ¢ B, define-se uma funcéo f (ou aplicagdo) de A em B, quando a cada
elemento X de A se associa um unico elemento de B que se representa por f(X). Aos elementos
do conjunto A chamamos objetos e aos seus correspondentes, no conjunto de chegada,
chamamos imagens.

-Designa-se uma fungédo f de A em B por f: A = B ou por f.

-O dominio de uma fungdo é o conjunto dos objetos, representa-se por D.

-O contradominio de uma fungéo ¢ o conjunto das imagens, representa-se por CD ou D’.
-0 grafico de uma fungdo f: A — B ¢ o conjunto dos pares ordenados (X; y) com x € A ¢
y = f(x). A variavel X designa-se por varidvel independente e Yy por variavel dependente.
-Funcgao constante f: IR — IR, tal que f(x) = b,com b € IR, para cada x € IR.

-Funcdo linear f: IR — IR, tal que f(x) = ax, com a € IR, para cada x € IR.

-Funcao afim f: IR — IR, tal que f(x) = ax + b,com a,b € IR, paracada x € IR, onde a é

o coeficiente de X e b é o termo independente.

> Formas de representar uma funcéo:

e Tabela: indicando para cada objeto a imagem correspondente.

e Diagrama de setas ou sagital

e Gréfico: A partir de cada objeto X e respetiva imagem Y, obtém-se um par ordenado (X ,
y), representa-se por Gy o conjunto de todos os pares ordenados da fungao.

e Gréfico cartesiano: obtém-se marcando os pares ordenados (X, y) correspondentes da
funcdo, no eixo das abcissas (eixo horizontal) marcam-se os valores das variaveis
independentes, x, e no eixo das ordenadas (eixo vertical), marcam -se os valores das variaveis
dependentes, y.

e Expressdo algebrica: ¢ uma expressdo com variaveis que relaciona os objetos com as

imagens.
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-Pedir aos alunos para resolverem a tarefa a caneta e para fazerem as eventuais corregdes no
momento de discussdo coletiva, no caderno diario. Informar que dispdem de uma folha de
papel milimétrico no final da ficha para as representagdes graficas.

- Informar os alunos que dispdem de 15 minutos para resolver a tarefa 1 e 2. Decorrido este
tempo sera feita a discussdo coletiva destas tarefas.

-Projetar a tarefa 1 e clarificar o que se pretende, questionando se existe alguma duvida
relativamente ao que ¢ pedido.

2. Trabalho autébnomo dedicado a tarefa 1 e 2. (15 minutos)

-A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participacdo € o
envolvimento dos alunos, usando o questionamento como forma de orientac¢ao, focando os
alunos no objetivo da tarefa e promovendo a discussdo entre os pares. Dando feedback e
desafiando a refinacdo de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem cada um deles,
mas tendo o cuidado de ndo reduzir o nivel cognitivo da tarefa. Nesta fase, serd também feita
a selecdo e sequenciacao das produgdes a usar e apresentar na fase de discussao.
Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 1:

Na tarefa 1, pretende-se que os alunos relembrem quando ¢ que uma correspondéncia € uma
fungdo, e contactem com as diferentes formas de as representar. Recordem os conceitos de
conjunto de partida, conjunto de chegada, dominio e contradominio.

Resolugéo prevista:

(A) ,(B) e (D) Cada correspondéncia ¢ uma fun¢ao porque a cada elemento do conjunto

de partida corresponde um tnico elemento no conjunto de chegada.

(C), (E) e (F) Nao representam fungdes, porque existe um elemento do conjunto de partida
sem correspondéncia Uinica no conjunto de chegada.

Dominio (A)={—2, —1,0,1,2}; Contradominio (A)={0,1,4};

Conjunto. Partida(A)={—2,—1,0,1,2}; Conjunto. Chegada (A)={0,1,4,5}

N&o ¢é pedido, mas pode ser focado:

Dominio (B)={—4, —3, —2, —1,0}; Contradominio (B)={3,6,9,12}

Dominio (D)=IR, Contradominio ¢ de -2 até +oo

Dificuldades Previstas:

-Nao se lembrarem o que € o conjunto de partida e o conjunto de chegada;
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-Uma correspondéncia ¢ funcdo, quando cada elemento do conjunto de partida tem uma tnica
correspondéncia no conjunto de chegada.

- Na tabela, qual o significado de cada uma das colunas;

-Na representacdo grafica, qual € o conjunto de partida e o de chegada,;

-Em todas as correspondéncias ¢é possivel definir o conjunto de partida e conjunto de chegada;
-S6 nas fungoes se pode definir o dominio e o contradominio;

-O contradominio nem sempre corresponde ao conjunto de chegada.

Atividades do Professor:

Questodes orientadoras:

-O que ¢ uma correspondéncia?

-Quais os elementos envolvidos numa correspondéncia?

-O que define uma fungao?

- O que ¢ o dominio de uma fun¢do? E o contradominio?

-Podes definir o dominio numa correspondéncia que nao ¢ fungao?

-Porqué?

Relativamente aos objetivos da tarefa 2, estratégias e dificuldades previstas:

Objetivo, fazer a leitura de uma fungdo na forma tabular, verificando se ela ¢ ou ndo uma
func¢do. Identificar as varidveis envolvidas, identificando a variavel independente como a
distancia a percorrer (km), e a varidvel dependente como o consumo de combustivel (litros).
Fazer a passagem da representacdo em tabela para a representagdo grafica, interpretar o

grafico obtido. Perceber que estd perante uma funciao de proporcionalidade direta, onde a
. . , 1 . .
constante de proporcionalidade ¢ > © qual o seu significado no contexto do problema,

terminando com a formalizagdo da expressdo algébrica que a representa.
Resolugéo prevista:
Distancia 8 16 24 32 40

Consumo 1 2 3 4 5

O consumo ¢ fungdo da distancia percorrida, porque a cada distancia percorrida corresponde
um unico valor de consumo.

Variavel independente ¢ a distancia percorrida, a varidvel dependente € o consumo. A

expressao algébrica da fungao de proporcionalidade direta ¢ y = %x
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Dificuldades Previstas:

- Nao perceberem a pergunta;

- Perceber que o consumo ¢ fun¢do da distancia, e o que representa.

- Compreender o que ¢ a varidvel independente e dependente. (Apresentar um exemplo). Por
exemplo: A compra de uma certa quantidade de fruta, sabendo que o pre¢o de um quilograma
de magas ¢ 1,20€, e questionar quem ¢ a variavel independente e a dependente e porqué...
-Consumo ou distancia, qual ¢ a variavel independente?

-Fazer a passagem da representagdo em tabela para a grafica.

-Escrever a expressdo algébrica que representa a fungao.

- Nao perceberem que estao perante uma fun¢ao de Proporcionalidade Direta.

-Como se relacionam as duas variaveis.

Atividades do professor:

Questoes orientadoras:

-Dois litros de combustivel permitem percorrer que distancia?

-E se percorreres 24 km, quantos litros de combustivel sao necessarios?

-O que significar ser a variavel independente?

-E a variavel dependente?

-O que necessitas para fazer a representagao grafica?

-Que tipo de fun¢do representa esta tabela?

-Necessitas marcar todos os pontos obtidos?

-O que significa dizer que o consumo ¢ fung¢do da distancia?

-Quando a distancia percorrida aumenta o que acontece ao consumo?

-O que ¢ uma expressao algébrica?

-Como podemos representar esta fungao por uma expressao algébrica?

-Como se relacionam as duas variaveis, se a fun¢do ¢ de Proporcionalidade Direta?

3. Discusséo coletiva dedicada a tarefa 1 e 2. (20 minutos)
Tarefa 1:
Projetar cada uma das correspondéncias, e explorar, conjunto de partida, conjunto de

chegada, se ¢ ou ndo fungdo, e porqué, em caso afirmativo indicar o dominio, contradominio
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(A)  Explorar que o conjunto de chegada ndo coincide com o contradominio. Se um
elemento do conjunto de partida ndo tivesse correspondéncia, ainda seria fun¢ao?

(B)  Explorar como seria o diagrama sagital da funcao.

(C) O porqué de nao ser fungao.

(D)  Explorar o porqué de ser fungao, qual o conjunto de partida e de chegada, dominio e
contradominio.

(E)  Porqué de nao ser fun¢do, qual ou quais as imagens do elemento 5, desenhar o
correspondente diagrama sagital.

(F) O porqué de ndo ser fungao.

Tarefa 2:

Projetar a tabela no quadro, questionar quais os valores em falta, pedindo a justifica¢do para
cada um deles, a resposta terd de ser dada e validada pela turma, mas sera escrita pela
professora no quadro. Sera explorado os varios pares ordenados da funcdo, e a identificacao
da variavel independente (distancia) e variavel dependente (consumo), assim como o
comportamento da funcdo. A representacdo grafica sera feita por um aluno, que tenha usado
mais do que dois pontos para tracar o grafico, explorando qual seria o nimero minimo
necessario para essa representagdo. Pedir para observarem a representagdo obtida e indicarem
quais as caracteristicas desta fun¢do (funcdo de proporcionalidade direta), crescente,
semirreta que passa na origem (a fungdo sé estd definida para X maior ou igual a zero, sera o
momento para chamar a aten¢ao para a necessidade de contextualizar o problema).

Nesta fase orientar a turma para concluir que o grafico de uma fun¢ao de proporcionalidade
direta esta contido numa reta ndo vertical que passa na origem do referencial, isto € no grafico
de uma funcao linear.

Questionar se faria sentido no contexto do problema desenhar na parte negativa do eixo das
abcissas e qual o significado da constante de proporcionalidade no contexto do problema.
(significado da constante de proporcionalidade: O automdvel do Senhor Paulo consome

0,125 litros de combustivel por cada quilometro percorrido)
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4. Trabalho autonomo dedicado a tarefa 3. (15 minutos)

-Informar os alunos que tém 15 minutos para realizarem a tarefa 3. Esclarecer eventuais
davidas sobre o que ¢ pedido.

-A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participacdo e o
envolvimento dos alunos, através do questionamento quer individual quer coletivo. Dando
feedback e desafiando a refinacdo de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem
cada um deles, mas tendo o cuidado de ndo reduzir o nivel cognitivo da tarefa. Nesta fase,
serda também feita a selecdo e sequenciagdo das producdes a usar e apresentar na fase de

discussao.

Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 3:

O objetivo desta tarefa ¢ compreender e distinguir as diferentes fungdes (constante, linear e
afim), perceber quais as caracteristicas especificas de cada uma delas. Interpretar as suas
representacoes graficas e fazer a transi¢do para a expressao algébrica.

Resolucéo prevista:

Funcdo constante-g (x); fungéo linear-f (x)e h(x); fun¢do afim-i(x)

i(0) = 1;h(=2) = -2;i(4) = -3;f(-2) = —4

Questdo 3.3 f(x) =2x;h(x) =x;9(x) = -3;i(x) =—x+1

Caso nesta questao surjam muitas duvidas avisar os alunos que podem consultar a pagina 158
do manual, onde se encontra um resumo das principais diferengas entre estas fungdes.
Dificuldades Previstas:

-Nao saber distinguir fung¢ao linear de fungdo afim.

-Nao reconhecer as correspondentes expressdes algébricas;
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-A funcdo ¢ decrescente entdo a constante a € negativay = ax + b
-Na interpretag@o de h (0);
-Em distinguir imagem de objeto;

Atividades do Professor:

Questoes orientadoras:

-Quais eram as caracteristicas da fungao da tarefa 2?

-Existe alguma funcao aqui representada com essas caracteristicas?

-Quando falamos em constante, o que significa?

-Procura uma func¢ao com essa caracteristica.

-Se substituires um valor na variavel independente x, qual a sua imagem?

-Esse ponto pertence a qual dos graficos?

-Qual dos eixos representa o dominio da fun¢ao? E o contradominio?

-O que ¢ o objeto? E a imagem desse objeto?

5. Discussao coletiva dedicada a tarefa 3. (15 minutos)

Projetar a imagem da tarefa, questionar a turma, pedindo justificacdo para cada uma das
fungdes representadas, a resposta sera dada e validada pela turma, mas ¢ a professora que faz
o registo no quadro. Na questdo 3.2. pedir a um aluno para explicar qual o significado do que
¢ pedido, e quais os valores correspondentes, questionando a turma sobre os resultados
apresentados e a sua validagdo. Questionar se existe diferenca quando o pedido ¢ feito em
linguagem matematica ou em linguagem natural. Na questdo 3.3. pedir a um par de alunos
para apresentar a sua resolucao, escolhendo preferencialmente um grupo que tenha recorrido
ao calculo de valores para confirmar a expressao algébrica escolhida, e outro que tenha usado
a representagao grafica.

6. Sintese final (15 minutos)

Usar os conceitos (palavras escritas no quadro) na fase de introdugdo da tarefa, formalizando
os conceitos chave no tema das fungdes. Apresentar slide 1 com algumas hipdteses dessas
palavras, e a respetiva formalizagao do conceito.

Apresentar slide 2, fazendo sintese de trés formas de representar uma fun¢do e como pode
ser feita a transicdo entre estas representagdes. Usar o slide 3 para rever as principais
caracteristicas das trés fungdes trabalhadas em aula, usando as respetivas representagdes

algébricas e graficas, evidenciando as principais diferencgas. (Nao esquecer de referir que
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estou a apresentar alguns exemplos, para ndo transmitir a ideia errada que a funcéo linear
tem sempre inclinacé@o para a direta e que a fun¢do afim é ao contrario.

Avaliacao formativa:

A avaliagdo sera realizada tendo com conta alguns elementos, como:

- Observagao direta (atitudes reveladas, por exemplo, participagao e adesao a tarefa).

- Registo audio da atividade realizada por trés pares de alunos.

- Produgdes elaboradas pelos alunos que decorrem da realizacdao das tarefas (as fichas de

trabalho serdo recolhidas para posterior analise).

Plano de Aula do dia 03 de marc¢o

Ano/Turma: 8.22°
Dominio: Graficos de fungdes afins
Conteldos: Estudo da funcdo linear e afim

Data/hora: 03 de margo 2016 (90 minutos)

Sumario: Realizago da tarefa “A distancia percorrida”.

Objetivos Gerais:

- Justificar que o coeficiente de uma fungdo linear ¢ a constante de proporcionalidade, e
designa-lo por «declive da retay;

-Compreender a relacao entre a funcao de proporcionalidade direta e a fun¢ao linear.

- Reconhecer que o grafico da fungdo afim se obtém do grafico de uma fung¢ao linear por uma
translagdo de um vetor definido pelo segmento orientado de origem (0,0) e extremidade (0,b).
(D. Metas 8.°ano.1.3., 1.4. ¢ 1.5.)

- Compreender o efeito da variagdo de a na representacdo grafica de fungdes da forma y =

ax, a€lR.
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Estratégia Geral:

2

Realizagdo de tarefa “A distancia percorrida”.

Metodologia de trabalho:
e Trabalho em grupo/turma;

e Trabalho a pares.

Estrutura da Aula:

A aula esté dividida nos seguintes momentos:

. Entrada na sala de aula e indica¢do do sumario;

o Introducdo com a apresentagdo da tarefa e método de trabalho;

° Trabalho auténomo dos alunos, realizado a pares, com a resolucao da tarefa 1;

° Discussdo coletiva da tarefa 1;

o Trabalho em grupo de turma com recurso ao Geogebra para a tarefa 2 (cujo enunciado

sera escrito no quadro), procurando compreender a variacao do coeficiente da fungao linear;

. Sistematizacao das conclusoes obtidas da tarefa 2;

Recursos a usar:

e Ficha de trabalho com a tarefa- um enunciado para cada grupo de trabalho com espago
para as respostas, dadas a caneta.

e Folha de papel milimétrico.

e Projetor e documentos a projetar, nomeadamente o enunciado da tarefa, e documento de

sintese final.

Contextualizacéao:

Nesta aula pretende-se aprofundar os conhecimentos ja adquirido sobre a fungdo de
proporcionalidade direta, qual a sua relagdo com a funcao linear. Este ¢ o objetivo para a
tarefa 1, permitindo posteriormente na fase de discussdo estudar a variagdo do parametro a
fazendo uso do recurso de geometria dindmica, Geogebra. A tarefa 2 tem como objetivo

reconhecer a relagdo entre a funcdo linear ¢ a fung¢do afim, assim como relacionar os
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conhecimentos da unidade de isometrias, e definir a fun¢do afim através de uma translagao
vertical de uma fungdo linear.
Desenvolvimento da aula:
1.Inicio da aula/ Apresentacdo da ficha de trabalho (10 minutos)
-Escrever o Sumadrio no quadro;
-Iniciar a aula, questionando sobre quais os conceitos trabalhados na aula anterior:
e Nocao de funcgao;
¢ Que tipo de fungdes falamos (sem referir a relacdo entre fungdo linear e fungdo de
proporcionalidade direta);

e O que ¢ o dominio, contradominio, variavel dependente e independente;

-Procurando a perceber quais os conhecimentos que ficaram aprendidos e quais devem voltar
a ser reforgados.

-Entregar os registos da tarefa realizada na tltima aula,

-Informar os alunos que nesta aula vao trabalhar a pares;

-Distribuir as fichas de trabalho, avisar que devem colocar o seu nome, usar os espacos
reservados para as resolugdes, € que os enunciados serdo recolhidos no final da aula.

-Pedir aos alunos para resolverem a caneta e para fazerem as eventuais corregdes no momento
de discussao coletiva no caderno diario. Informar que dispdem de folha de papel milimétrico
para a representacdo grafica da tarefa 1.

-Informar os alunos que dispoem de 15 minutos para resolver a tarefa 1. Decorrido este tempo
sera feita a discussdo coletiva destas tarefas.

-Projetar a tarefa 1 e clarificar o que se pretende, questionando se existe alguma divida
relativamente ao que € pedido.

2.Trabalho auténomo dedicado a tarefa 1. (15 minutos)

A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participacdo e o
envolvimento dos alunos, através do questionamento quer individual quer coletivo. Dando
feedback e desafiando a refinacdo de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem
cada um deles, mas tendo o cuidado de nao reduzir o nivel cognitivo da tarefa. Nesta fase,

serd também feita a selecdo e sequenciagdo das producdes a usar e apresentar na fase de
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discussdo. Para a questdo 1.1. sera dada preferéncia a uma resolug¢do que use a representacao
tabular.

Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 1:

Nesta tarefa os alunos vao comecar por interpretar os diferentes dados do problema,
determinando os valores pedidos para os diferentes tempos. Pretende-se que eles encontrem
uma relacdo entre esses valores, percebendo que estdo perante uma funcdo de
proporcionalidade direta e seja feita a correta interpretacdo do valor da constante de
proporcionalidade. Termina a tarefa com a representacao grafica de cada uma das fungoes.
Seréd interessante observar se os alunos determinam ou ndo a correspondente expressao
algébrica para cada uma delas e se representam uma semirreta ou uma reta, tendo em atengao
o contexto do problema. Na constru¢do de tabelas para organizar os dados pedidos, pretende-
se que coloquem nas linhas e colunas (variavel independente ou dependente) e a justificagdo
em cada um dos casos.

Dificuldades Previstas:

-Perceber qual ¢ a variavel independente e a dependente;

-Existirem erros de calculo;

-Determinar e provar qual ¢ a constante de proporcionalidade em cada caso;

-Justificar qual o significado de cada uma das constantes de proporcionalidade;

-Na representacdo grafica, a escolha da escala;

-Fazerem a representagdo grafica de uma reta, sem darem significado ao contexto do
problema.

Atividades do Professor:

Questdes orientadoras:

-Que ¢ a tua variavel independente? E a dependente?

-Como podes apresentar todos os dados pedidos de uma forma mais explicita?

-Como determinaste estes valores, € o que representam?

-Qual o valor da constante de proporcionalidade e porqué?

-Qual o seu significado neste problema?

-Como podemos passar para a representacdo grafica destas funcdes?

-O que ¢ necessario marcar no referencial?

Resolugéo prevista:
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1.1. Caso os alunos ndo recorram a uma tabela, no fim mostra a

vantagem de organizar os dados em tabela.

Distancia (km)/ | 0,5h 1h 1,5h 2h
tempo(horas)

Automovel (A) | 20 40 60 80
Automovel (B) | 25 50 75 100
Automovel (C) | 40 80 120 160

Ou outra forma:

Tempo(horas) A B C
/Distancia (km)

0,5h 20 25 40
1h 40 50 80
1,5h 60 75 120
2h 80 100 160

Variavel independente ¢ o tempo (horas).

Variavel dependente ¢ a distancia percorrida (km).

1.2.

, 20 40 60 _ 80 . ~ .
Automovel A: rrinirain it =40 ¢ a uma funcao de P.D. ¢ a constante ¢ 40,
onde 40 (km), representa a distancia percorrida pelo automovel A numa hora.

. 25 50 _ 75 _ 100 , ~ ,
Automovel B: rriniriarinies =50 ¢ a uma funcao de P.D. ¢ a constante ¢ 50.

onde 50 (km), representa a distancia percorrida pelo automovel B numa hora.

80 _ 120 _ 160

] 0 . ~ .
Automovel C: 3—5 =T == =80 ¢ a uma funcao de P.D. ¢ a constante ¢ 80.

Onde 80 (km), representa a distancia percorrida pelo automovel C numa hora.

1.3. Representacéo grafica das fungoes:
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Questionar se faz sentido fazer a representacao grafica na parte negativa do eixo

3. Discusséo coletiva dedicada a tarefa 1. (20 minutos)

Tarefa 1:

A discussdo terd inicio com um aluno a apresentar a sua resolugao, e consequente explicacdo
dos raciocinios usados para toda a turma. Sera selecionada preferencialmente uma resolugao
que ndo esteja em tabela, (para mostrar que organizar os dados em tabela pode ser uma
vantagem na interpretacdo dos dados). Na representacdo em tabela, mostrar que a escolha
das linhas para a variavel independente, ndo € obrigatorio, mas ¢ o mais comum e ajuda na
leitura dos dados. Espera-se um bom envolvimento da turma, na justificacao e validacao das
conclusdes a tirar. A tabela sera posteriormente utilizada para a apresentacao por um outro
aluno da justificacdo e calculo da constante de proporcionalidade direta, na questdao 1.2.,
assim como do seu significado no contexto do problema. Na questdo 1.3. serdo exploradas
as caracteristicas deste tipo de fungdo (proporcionalidade direta), e a escrita das respetivas
expressoes algébricas justificando que o coeficiente de uma fungao linear ¢ igual a ordenada

do ponto do grafico com abcissa 1, que ¢ a constante de proporcionalidade entre as ordenadas
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e as abcissas dos pontos da reta, designando-se por «declive da reta». Na questdo 1.4. sera
pedido o esbogo de uma das representagdes graficas de um aluno. A escolha do aluno devera
ter em conta um grupo de trabalho que tenha feito a representagdo grafica também na parte
negativa do eixo. Aqui serd questionada a turma se concorda com a representacao, se a
resposta for afirmativa, questionarei quem ¢ a variavel independente (tempo) se faz sentido
no contexto do problema representar na parte negativa.

Exploracéo de contetdos:

Depois de esclarecer eventuais dividas sobre a funcdo de proporcionalidade direta,

(semirreta que parte da origem tendo como dominio a parte positiva do eixo das abcissas e
f(x)

que verifica a relagﬁoT = constante de proporcionalidade para todo o x € D) assim

como sua respetiva representa¢do grafica. Saindo de uma das fungdes (PD) da questdo 1 e
tragando a respetiva reta em todo o IR, e questionar qual sera para este caso a respetiva
expressao algébrica da fungdo em questdo, levando a turma a perceber que a expressao
algébrica ¢ a mesma da fun¢do de PD, verificando-se a mesma razao entre as variaveis, mas
¢ feita uma extensao do dominio da fungao para todo o IR obtendo assim a fun¢ao linear.
(TUDO DEPENDE DO DOMINIO). Nesta fase sera feita uma exploragio da variagdo do
parametro a da fun¢ao linear fazendo uso do recurso de geometria dinamica, Geogebra. (ver
ficheiro-Geogebra-linear)

Para o caso positivo:

Quanto maior for o valor do a, maior inclinagdo tem a reta (mais proéxima do eixo das
ordenadas). Para justificar, usar o exemplo das fun¢des obtidas, na fun¢do a(t), quando o
tempo € uma hora qual a imagem (distancia percorrida), fazer o mesmo para as outras fungdes
e ir verificando o comportamento (inclinagio da reta obtida). NAO ESQUECER DE
JUSTIFICAR porqué?
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Tragarei, posteriormente uma fungdo linear com coeficiente negativo (usar fungdes por

exemplo: f(x) = —x; g(x) = —2x; h(x) = —4x) e sera feito o mesmo tipo de exploragao:

Quanto menor o valor de a mais proxima esta a reta do eixo das ordenadas. JUSTIFICAR

com alguns pontos 0 porqué?

No caso de a ser zero, obtém-se a fungdo constante, que € a reta horizontal y = 0, que

coincide com o eixo das abcissas.

. Se a > 0:retano 1.° e 3.° quadrante, quanto maior € o a, maior € a inclinagao

dareta (CRESCENTE).

. Se a < 0:retano 2.° e 4.° quadrante, quanto menor € o @, maior ¢ a inclinagao

da reta (DECRESCENTE).

° Se a = 0 : reta horizontal
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4. Trabalho em grupo de turma com recurso ao Geogebra -Tarefa 2. (30
minutos)
A tarefa 2 sera escrita no quadro:
2.1. Representa graficamente as func¢des definidas do seguinte modo, f(x) =
2x;w(x) =2x+3;t(x) =2x— 1.
2.2. Qual a posicéao relativa das retas que definem as funcgdes?
Sera pedido a um aluno para fazer a representacdo de uma ou mais fungoes, e sera pedido a
turma para participar na estratégia a usar nestas representacdes, calculado pontos e fazendo
a sua respetiva representacdo. Nesta fase serd muito importante envolver toda a turma. A
professora circulara pela sala usando o questionamento como forma de orientagao e pedindo
para cada um dos passos a justificacao.
Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 2.:
O objetivo desta tarefa ¢ sair de uma fungao linear ja trabalhada na tarefa 1. E verificar que
se obtém o grafico de uma fung¢do afim do grafico de uma fungao linear por uma translagdo
de um vetor definido pelo segmento de reta orientado de origem (0,0) e extremidade (0,b).
Dificuldades Previstas:
-Nao saber que pontos escolher;
-Como fazer a representacao das fungdes afins;
-Tirar conclusdes quanto a sua posicao;
-Justificar as suas conclusdes.

Atividades do Professor:

Questdes orientadoras:

-Quais as fung¢des que pretendemos representar;

-Quantos pontos sdo necessarios para representar cada reta;
-Pedir as justificagdes das conclusdes observadas.
Resolugéo prevista:

Representagdo grafica:
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As retas sdo estritamente paralelas, porque tém todas o mesmo declive.

5. Discussao coletiva dedicada a tarefa 2. e sintese. (25 minutos)
Tarefa 2:
Questionar um dos alunos sobre qual das retas representa a funcdo linear e quais as suas
caracteristicas, reforcando o que foi aprendido na tarefa 1, salientando que ¢ a reta que passa
na origem do referencial. Passando para as restantes func¢des, e questionar qual a carateristica
mais evidente desta reta em relagdo a anterior, (salientado que estas retas ndo passam na
origem). Depois passaremos para a discussdao das possiveis conclusoes retiradas da posi¢ao
relativa das retas obtidas, pedido a justificacdo e valida¢do dos resultados apresentados, pela
turma. A fun¢do afim y = ax + b € uma reta que ndo passa na origem, passando pelo ponto
(0, b). Reconhecer que as retas ndo verticais sdo os graficos das fun¢des afins e, dada uma
retay = ax + b, com a, b € IR, se designa a por «declive» da reta e b por «ordenada na
origem» (D.1.2.)
Questionar a turma a qual dos eixos pertence o b, e referir que ele é chamado de ordenada na
origem, JUSTIFICANDO que um ponto esta definido pela abcissa e ordenada, logo
quando a abcissa for zero a ordenada correspondente € o b. E que o parametro a é o
declive, tal como ja tinha sido referido na fun¢do linear. Levando os alunos a reconhecer que
duas retas ndo verticais sdo paralelas quando tém o mesmo declive (D 1.4). Depois questionar
se se lembram do que ¢ um segmento de reta orientado? E quais as suas caracteristicas?

(origem, direcdo, sentido e comprimento). Tragar esse segmento com origem em (0,0) e
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extremidade (0,3) com uma cor forte. Questionar se poderia deslocar uma reta para a posi¢ao
da outra? Que nome daria a esse deslocamento? E mostrar que W(X) se poderia também obter
de f(x) por uma translagdo de um vetor definido pelo segmento de reta orientador referido
atras (D1.2.). Reconhecer que as retas nao verticais sao os graficos das fungdes afins e, dada
umaretay = ax + b, com a, b € IR, se designa a por «declive» da reta e b por «ordenada
na origem» (D.1.2.). Repetir este processo para a fungao t(x), pedindo a um aluno para turma
para ir desenhar o segmento de reta orientado que transforma f(x) em t(x).

Possivel Exploracéo:

Pedir para representarem na calculadora f(x) = 3x + 3;g(x) = 2x + 3; h(x) = x + 3.
Apresentar a sua representacdo e explorar que nao sdo retas paralelas, mas que tém todas um

ponto em comum, (0,3).

v

_7 o

Avaliacao formativa:

A avaliagdo sera realizada tendo com conta alguns elementos, como:

- Observagao direta (atitudes reveladas, por exemplo, participagdo e adesdo a tarefa).
-Registo audio da atividade realizada por trés pares de alunos.

-Producgdes elaboradas pelos alunos que decorrem da realizagdo das tarefas (as fichas de

trabalho serdo recolhidas para posterior analise).
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Plano de Aula do dia 04 de marco

Ano/Turma: 8.22°
Dominio: Graficos de fungdes afins
Conteldos: Fungio linear e fungio afim

Data/hora: 04 de margo 2016 (45 minutos)

Sumario: Realizagio da tarefa “A visita do Martim”.

Objetivos Gerais:

-Interpretar e compreender a relacdo entre a variavel independente e dependente;
-Interpretar o conceito de declive e ordenada na origem, no comportamento de uma fungao
afim;

-Resolver problemas, aplicando os conhecimentos ja adquiridos, e promover o raciocinio e

comunicacao matematicos.

Estratégia Geral:

Realizagao de tarefa “A visita do Martim”.
Metodologia de trabalho:

e Trabalho em grupo/turma;

e Trabalho a pares.

Estrutura da Aula:

A aula est4 dividida nos seguintes momentos:

o Entrada na sala de aula e indicacdo do sumario;

e Introdugdo com a apresentacao da tarefa e método de trabalho;

e Trabalho autobnomo dos alunos, realizado a pares, com a resolucdo das tarefas 1 e 2;
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e Proposta de trabalho de exercicios do manual, caso os alunos terminem as tarefas antes

do término da aula, (exercicios 4 e 7 das paginas 178 e 179 do manual do aluno).

Recursos a usar:

e Ficha de trabalho com as tarefas- um enunciado para cada grupo de trabalho, com espago
para as respostas, dadas a canetas.

e Projetor e documentos a projetar, nomeadamente o enunciado da tarefa.

Contextualizacao:

Esta ¢ uma aula de 45 minutos, principalmente dedicada a realizacdo de trabalho auténomo,
aplicando os conhecimentos ja adquiridos sobre fungdes, e sua interpretagdo. A discussao
coletiva destas duas tarefas propostas sera realizada no inicio da proxima aula, porque
pretendo realizar entrevistas a trés pares de alunos no final desta aula, por forma a aceder aos
raciocinios realizados, pedindo mais ao pormenor as justificacdes para cada estratégia
desenvolvidas e compreender quais as dificuldades sentidas na realizacdo da ficha de

trabalho.
Desenvolvimento da aula:
1.Inicio da aula/ Apresentacdo da ficha de trabalho (5) minutos)

-Escrever o Sumario no quadro;

-Informar os alunos que nesta aula vao trabalhar a pares;

-Distribuir as fichas de trabalho, avisar que devem colocar o seu nome, usar 0s espagos
reservados para as resolucdes, € que os enunciados serdo recolhidos no final da aula.

-Pedir aos alunos para resolverem a tarefa a caneta tendo o cuidado de justificar todos os
raciocinios e estratégias desenvolvidas.

-Informar os alunos que dispdem de 20 minutos para resolver a tarefa 1 e 2.

-Projetar a tarefa 1 e clarificar o que se pretende, questionando se existe alguma duvida
relativamente ao que € pedido.

2.Trabalho autbnomo dedicado a tarefa 1 e 2. (20 minutos)

-A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participagdo € o
envolvimento dos alunos, usando o questionamento como forma de orientagao, focando os

alunos no objetivo da tarefa e promovendo a discussdo entre os pares. Dando feedback e

168



desafiando a refina¢ao de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem cada um deles,
mas tendo o cuidado de ndo reduzir o nivel cognitivo da tarefa.

Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 1:
Na tarefa 1, pretende-se que os alunos interpretem o problema proposto, recorrendo aos
conhecimentos que t€ém sobre a fung¢do de proporcionalidade direta, estabelecendo qual a
relag@o entre as duas variaveis e procurando uma estratégia que lhes permita determinar um
valor em falta por forma a responder ao que ¢ pedido.
Resolucédo prevista:
Estratégia 1:
Determinar a expressao algébrica da fungdo, ou apenas a constante de proporcionalidade,

reconhecendo que ¢ uma fungao de P.D.

Logo, a = %0 = 50 entdo d(t) = 50¢t, calcular a imagem de 10 pela fungdo d(t),

d(10) =50 %10 = 500 m
Responder que a distancia percorrida pelo Martim no trajeto de ida e volta a casa da av6 € de
500 + 500 = 1000m. Justificando a soma dos dois valores.
Estratégia 2:

Usar uma tabela:

Tempo (min) 8 10

Distancia(metros) 400 d(10)

Usar uma propor¢ao para determinar o d(10):

400  d(10)

8 10

Obtendo o valor da distancia para uma viagem.
Estratégia 3:

Regra de trés simples para o calculo do valor.

Estratégia 4:
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Se em 8 minutos o Martim percorre 400m, entdo em 4 minutos percorre 200m logo em 2
minutos percorre 100m. E assim conseguem determinar a imagem do objeto 10, sendo

400+100=500m. Respondendo que todo o percurso tem 1000m=1 km.

Dificuldades Previstas:

-Em compreender que falta um dado para poder responder a questao;
-Nao perceber a questao;

-Identificar o tipo de relagdo entre as variaveis;

-A fungdo que esté representada;

-Identificando que ¢ uma P.D, em determinar a constante de proporcionalidade;
-Determinar o valor em falta;

-Nao perceber que a resposta serd a soma de duas distancias.
Atividades do Professor:

Questodes orientadoras:

-O que ¢ pedido neste problema?

-Tens todos os dados necessarios para responder ao pedido?

-Qual o valor em falta, e porqué?

-Que fungao esté representada?

-Como podes determinar o que necessitas?

Relativamente aos objetivos da tarefa 2, estratégias e dificuldades previstas:

Objetivo, € reconhecer uma fun¢ao afim na sua forma algébrica, interpretando o valor do seu
declive e ordenada na origem, assim como sua correspondente representacdo grafica.
Fazendo uso destes conhecimentos desenvolver a capacidade de comunicagdo matematica,
tanto oral como escrita, permitindo argumentar e justificar as razdes apontadas para recusar

cada um dos graficos apresentados.

Resolugéo prevista:
A funcdo h tem declive e ordenada na origem, positivos.
A reta r ndo representa a fungdo h, porque embora a sua ordenada na origem seja positiva, o

seu declive € negativo.
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A reta s ndo representa h porque embora tenha declive positivo, tem ordenada na origem
negativa.

Ou:

Representarem graficamente h e compararem os graficos.

Dificuldades Previstas:

-Nao ter os valores nas representacoes graficas;

-Em perceber o que ¢ pedido;

-Em relacionar o sinal dos declives;

-Em relacionar o sinal das ordenadas;

-Na justificacdo do raciocinio feito para recusar cada um dos graficos.
Atividades do professor:

Questodes orientadoras:

-A fungdo h ¢ de que tipo?

-Como se chama a esta representagao de h?

-O que caracteriza uma fungao afim?

-O que podes concluir?

-Podes representar a fun¢ao h se te ajudar;

-As fungoes representadas pelas retas r e s também sdo funcdes afins?
-Porqué?

-Quais as diferencas dessas duas representagdes?

-As inclinagdes das retas sao traduzidas por qual dos parametros?

-Como esse sinal influencia o comportamento da fungao?

Avaliacéo formativa:

A avaliagdo sera realizada tendo com conta alguns elementos, como:

- Observagdo direta (atitudes reveladas, por exemplo, participagdo e adesdo a tarefa).

- Registo audio da atividade realizada por trés pares de alunos.

- Produgdes elaboradas pelos alunos que decorrem da realizacdo das tarefas (as fichas de

trabalho serdo recolhidas para posterior analise).
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Plano de Aula do dia 07 de marc¢o

Ano/Turma: 8.°2°
Dominio: Graficos de fungdes afins
Conteldos: Declive e paralelismo de retas

Data/hora: 07 de margo 2016 (90 minutos)

SUMArio: Resolucio de tarefa “Declive e Paralelismo”.

Objetivos Gerais:
-Compreenderem como ¢ feita a transi¢do entre as diferentes representacdes de uma fungao.

-Reconhecer que duas retas ndo verticais sdo paralelas quando e apenas quando t€m o mesmo

declive, (D. Metas 8.°ano.1.3., 1.4. e 1.5.).

-Determinar a equagdo de uma reta paralela a outra e que passa num ponto determinado, (D.
Metas 8.°ano 2.2.)

-Compreender a relacao entre o declive e o paralelismo de duas retas.

Estratégia Geral:
Discussdo da tarefa proposta na aula anterior “A visita de Martim” e realiza¢do de tarefa

“Declive e Paralelismo”.
Metodologia de trabalho:
e Trabalho em grupo/turma;

e Trabalho a pares.

Estrutura da Aula:
A aula esta dividida nos seguintes momentos:

e Entrada na sala de aula e indicacao do sumario;
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e Discussdo coletiva da tarefa realizada na aula anterior (ficha 3).

e Apresentagdo da ficha 4 e método de trabalho;

e Trabalho auténomo dos alunos, realizado a pares, com a resolugdo da tarefa 1;

e Discussio coletiva da tarefa 1;

e Trabalho autobnomo dos alunos, realizado a pares, com a resolucao da tarefa 2 e 3;

e Discussdo coletiva da tarefa 2 e 3;

Recursos a usar:

e Ficha de trabalho com as tarefas- um enunciado para cada grupo de trabalho com espaco
para as respostas, dadas a caneta.
e Folha com quadricula grande, para representagdo grafica.

e Projetor e documentos a projetar, nomeadamente o enunciado da tarefa.

Contextualizacéao:

Nesta aula serdo mobilizados os conhecimentos ja adquiridos sobre as fungdes, incidindo
fundamentalmente na func¢do afim, na sua representacao algébrica e grafica. Na aula anterior
verificou-se que a turma tem muitas dificuldades na transicdo entre expressao algébrica de
uma fun¢do e a sua representacdo grafica, esta transi¢do serd explorada com particular
cuidado ao longo desta aula, principalmente na primeira fase da aula durante a discussao da
tarefa da ficha 3.

Na ficha 4, pede-se que os alunos verifiquem se um dado ponto pertence ou nao a
representacdo grafica de uma funcdo, e € proposta uma tarefa de exploracdo sobre
paralelismo entre duas retas, e respetiva expressdo algébrica. Permitindo fazer a transicao da
representacdo grafica para a expressao algébrica de uma fungdo, dado o seu paralelismo com
uma fun¢do conhecida e conhecendo a sua ordenada na origem, levando os alunos a
compreendem qual a relagdo entre o declive e o paralelismo entre retas (e correspondentes

fungoes).

Desenvolvimento da aula:
Inicio da aula (5 minutos)
-Pede-se aos alunos para registarem o sumario;

-E entregue os registos realizados pelos alunos da ficha “A visita do Martim” da aula anterior;
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-Avisa-se a turma que o inicio da aula serd dedicado a discussdo da ficha de trabalho da aula

anterior.

1.Discussdo coletiva dedicada as tarefas 1 e 2 da aula anterior (ficha 3- 25

minutos)

Tarefa 1.
E pedido a um dos grupos que foi entrevistado no final da aula anterior, para ser o responsavel
por esclarecer a turma relativamente a tarefa 1. O quadro sera dividido em duas partes, uma
para o grafico apresentado e outra para a proposta de resolucdo apresentada por um dos
grupos. Nesta fase serd importante reler a tarefa proposta e comecar por discutir quem sdo as
variaveis independentes e dependentes da fungdo apresentada, (v. ind=tempo (min) e v. dep=
distancia (metros)). Pedir a um dos elementos do grupo que realizou a tarefa exposta para
explicar a turma qual foi o raciocinio e respetiva estratégia de resolugdo utilizada. A
validagdo ou ndo da resolucdo apresentada serd dada pelo grupo turma. Serd explorado
através do questionamento; Qual a relacdo entre as duas variaveis? Qual o Dominio da
fungdo? D = [0; 10], ndo posso apresentar esta notagao, escrever por extenso que a variavel
independente varia entre zero e dez minutos. Se sabemos qual ¢ o contradominio da fun¢ao?
Focando a turma no que era pedido, a distancia total percorrida. Quanto tempo demorou o
Martim a chegar a casa da avo? Qual a distancia percorrida ao fim dos 10 minutos? Como
podemos determinar esse valor? Qual a relagdo entre as duas variaveis? (usando os
conhecimentos da fungdo de proporcionalidade direta). Aqui serd muito importante
questionar porqué o uso da regra de trés simples (usada nesta questdo pela grande maioria da
turma). Levando a turma a compreender que s6 podem fazer este raciocinio porque estdo
perante uma funcdo de proporcionalidade direta. Se surgirem muitas davidas apresentar o

seguinte exemplo,

Exemplo:
Ao fazer uma viagem de Lisboa para o Porto, a uma velocidade de 100 km/h demoro 3 horas
a fazer a viagem, quanto vou demorar se for a uma velocidade de 150km/h? Sera pedido a

turma qual seria a resposta neste caso. A explicacao apresentada sera ou nao validada pelo
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grupo de turma, assim como as respetivas justificagdes apresentadas, permitindo ao grupo
turma concluir que apenas podem aplicar a regra de trés simples quando estdo nas condi¢des
de fungdes de proporcionalidade direta.

Sequéncia para escolha de propostas de resolucédo a apresentar:
A proposta escolhida a apresentar na tarefa 1, serd o uso da regra de trés simples. E na tarefa

2, arepresentagdo em tabela e posterior representacao grafica.

Possivel exploragao:

Qual seria a representagdo grafica que traduziria todo o percurso realizado pelo Martim?

ADistancia (metros)

1000 - — — — —

500 — —

Tempo (minutos)

10 20

Esta nova representacao ¢ uma fungao?
De que tipo? E a relagdo entre as varidveis mantém-se?
Tarefa 2.

Um segundo grupo entrevistado ficara responsavel por esclarecer a turma relativamente a
tarefa 2. Sera projetada a tarefa 2, e explorado qual o tipo da fungdo h, (afim) se os graficos
apresentados sdo as representagdes ou ndo de funcdes afins, explorando as caracteristicas,
tanto da fung@o h como das retas r e S, promovendo o desenvolvimento do raciocinio ¢ da
comunica¢do matematica. Esta foi uma tarefa que levantou muitas dificuldades a turma, por
pedir a relagcdo entre diferentes tipos de representagdes de uma funcdo. Assim sera feita a
exploragdo da representacao grafica da fungdo h, comecando por questionar qual a primeira
coisa a fazer quando pretendemos passar da expressao algébrica para a representacdo grafica
da fungdo? (com os conhecimentos adquiridos ate a0 momento serd a constru¢do de uma

tabela), questionarei o que representa o X, € o f(X), no contexto das fun¢des, orientado o grupo
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turma na construcao da tabela, e pedindo a um aluno para ir ao quadro construir a tabela. A
respetiva representagdo grafica que sera representada no quadro pela professora sobre a
projecao da tarefa. Ter o cuidado de usar a régua para que a representacao fique o mais correta
possivel. Na constru¢ao de uma tabela, obtendo um conjunto de pontos a marcar (questionarei
quantos pontos s3o necessarios para tragar a reta pretendida).

QUADRO:

N ' y
0 \ X z h 9] / \

Fazer os registos no quando das conclusdes obtidas e validadas pela turma para cada uma das
trés representagdes.
A representagdo da fungdo h ficara registada no quadro, mesmo depois de desligar o projetor,

porque na ficha de trabalho 4 esta representagdo sera necessaria.

2.Apresentacdo e entrega da ficha de trabalho n° 4. (5 minutos)

-Informar os alunos que nesta aula vao trabalhar a pares;

-Distribuir as fichas de trabalho, avisar que devem colocar o seu nome, usar os espagos
reservados para as resolugdes, e que os enunciados serdo recolhidos no final da aula.
-Pedir aos alunos para resolverem a tarefa a caneta e para fazerem as eventuais corregoes
no momento de discussao coletiva, no caderno diario.

-Informar os alunos que dispdem de 15 minutos para resolver a tarefa 1. Decorrido este
tempo sera feita a discussao coletiva da tarefa.

3. Trabalho auténomo dedicado a tarefa 1. (15 minutos)

A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participacdo e o

envolvimento dos alunos, usando o questionamento como forma de orientacdo, focando os
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alunos no objetivo da tarefa e promovendo a discussdo entre os pares. Dando feedback e
desafiando a refina¢do de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem cada um deles,
mas tendo o cuidado de ndo reduzir o nivel cognitivo da tarefa. Nesta fase, sera também feita
a selecdo e sequenciagao das produgdes a usar e apresentar na fase de discussao.

Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 1.:
Na tarefa 1, pretende-se que os alunos explorem quando € que um ponto pertence ou nao ao
grafico de uma funcao. E utilizem os conhecimentos sobre paralelismo entre duas retas para
fazerem a representacdo algébrica de diferentes fungdes, dado um ponto da fungao.
Permitindo que compreendam que retas paralelas tém o mesmo declive, variando apenas a
ordenada na origem.

Resolucédo prevista:

1.1. h(—=1) = -1+ 2 # 2 logo (—1,2) € G,

h(1) =142 =31logo (1,3) € G,
1.2. glx) =?
Como g é uma fun¢do afim ¢é da forma: g(x) = ax + b,coma =1, que é o
declive de h. Entdo g(x) = 1x + b,onde b é a ordenada na origem, como
(0,3) é o ponto correspondente a ordenada na origem, entdo b=3.

gx)=x+3

1.3t(x) =x—2.

2.

21 f(x) = —Zx+2

Dificuldades Previstas:

-Na representacdo do ponto, quem ¢ abcissa/ordenada;
-Que tipo de funcao ¢ pedida;

-h(x) ¢ a imagem (y);

-Como usar os dados da questdo corretamente.
Atividades do Professor:

Questoes orientadoras:

-Quando podemos dizer que um ponto pertence a um grafico?

-O que representam essas coordenadas?
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-Como podes verificar se pertence?

-Usa a representacdo grafica de h que esta representada no quadro, marca o ponto
pedido no referencial;

-O que podes concluir?

-Fica sobre a reta?

-O que significa?

-O que significa h(1) = 3?

-Marca o ponto (0,3), traga a paralela a h que passa nesse ponto, o que podes concluir?
-Que tipo de fungao ¢ paralela a fungao pedida?

-Qual o seu declive?

-Como podes determinar a sua ordenada?

-O que representa o ponto (0,-2)?

-Como se escreve a expressao algébrica pedida?

4. Discussdo coletiva dedicada a tarefa 1. (15 minutos)

Tarefa 1:

1.1.  Usar a representagdo grafica da fungdo h que esta representada no quadro e pedir a
um aluno para marcar os dois pontos dados, questionando que € a correspondente abcissa e
ordenada. Depois da validacao da turma, questionar onde se encontram marcados os pontos?
(sobre a reta ou fora da reta), que conclusdes se podem tirar? Pedindo a justificagdo para cada
um deles, a resposta terd de ser dada e validada pela turma, mas sera escrita pela professora
no quadro.

1.2.  Se algum grupo de trabalho tiver usado a representa¢do de h para tracar uma reta
paralela que passa no ponto (0,3), aproveitar esse raciocinio e pedir a esse grupo para fazer a

sua representacao.

Questionar:

-Que caracteristicas tém estas duas representacoes?

-Qual a posicao relativa destas retas?

-Entdo o que ¢ que faz com que sejam estritamente paralelas?

-Que ponto vocés conhecem que pertence a cada uma das retas?
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Orientado os alunos para a escrita da expressao algébrica da funcdo representada, comecando
por concluirem que o declive das duas retas ¢ o mesmo, dado que sdo paralelas. E que a
ordenada na origem se obtém do ponto de abcissa zero.

Fazer o mesmo raciocinio para a funcao t que se mantém paralela a h e passa no ponto (0,-

2).

=

Revisitando o tipo de fungdo que ¢é pedida e quais as suas caracteristicas, definir quem ¢ o
declive e a ordenada na origem, questionando para cada uma das alineas se existe ou nao
mais alguma funcdo que verifique as condi¢des dadas.

Resolver com o grupo turma a tarefa 2, questionando:

-Que tipo de fungdo ¢ a funcao f?

-Qual a sua expressao geral?

-O que ¢é necessario conhecer para escrever a sua expressao algébrica?

Perguntar qual devera ser a expressao algébrica pedida. Chegando a expressao pedida

11 3
fe)=—-—x+7

5.Trabalho autdbnomo dedicado a tarefa 3. (10 minutos)
(Caso o tempo atil de aula ndo permita, realizar a tarefa em grupo de turma)
-Informar os alunos que t€ém 10 minutos para realizarem a tarefa 3. Esclarecer eventuais

davidas sobre o que ¢ pedido.

179



-A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participagdo e o
envolvimento dos alunos, através do questionamento quer individual quer coletivo. Dando
feedback e desafiando a refinagdo de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem
cada um deles, mas tendo o cuidado de nao reduzir o nivel cognitivo da tarefa. Nesta fase,
sera também feita a sele¢do e sequenciacdao das producdes a usar e apresentar na fase de

discussao.

Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 3:

O objetivo desta tarefa ¢ consolidar os conhecimentos adquiridos sobre paralelismo entre
funcdes, trabalhando com fung¢des afim e linear, mostrando que a fungdo linear ¢ um caso
particular da funcdo afim com a respetiva ordenada na origem nula.

Resolucédo prevista:

3.1. retas paralelas y = 3x;y = 3x + 1, porque tém o mesmo declive, (linear e afim)

3.2 y = 3x, porque a ordenada na origem ¢ zero (linear).
33y =x+ % Yy =—x+ %, porque t€ém a mesma ordenada na origem.

Dificuldades Previstas:
- Perceber o que ¢ pedido;
-Determinar o declive e a ordenada na origem das retas;
-Ter fungdo linear e fungdes afim;
Atividades do Professor:

Questdes orientadoras:

-O que estamos a estudar?

-Qual o parametro que representa o declive? E a ordenada?

-O que se deve verificar para duas retas serem paralelas?

-Que tipo de fun¢do tem a representacdo grafico de uma reta que passa na origem?

-Quem ¢ a ordenada na origem?

6. Discussao coletiva dedicada a tarefa 3. (10 minutos)
Tarefa 3:
Projetar a imagem da tarefa, questionar a turma, pedindo justificagdo para cada uma das

alineas, fazer um esbogo da representacdo grafica da escolha apresentada para cada uma das
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alineas e questionar a turma sobre a sua concordancia ou ndo, pedindo as respetivas
justificagdes. A resposta sera dada e validada pela turma, mas ¢ a professora que faz o registo
no quadro.

Avaliacao formativa:

A avaliagdo sera realizada tendo com conta alguns elementos, como:

-Observagao direta (atitudes reveladas, por exemplo, participacao e adesdo a tarefa).
-Registo audio da atividade realizada por trés pares de alunos.

-Produgdes elaboradas pelos alunos que decorrem da realizagdo das tarefas (as fichas de

trabalho serdo recolhidas para posterior analise).

Plano de Aula do dia 10 de mar¢o

Ano/Turma: 8.2
Dominio: Graficos de fungdes afins
Conteldos: Declive de uma reta nio vertical

Data/hora: 10 de margo 2016 (90 minutos)
Sumario: Calculo do declive de uma reta, dados dois pontos dessa reta.

Objetivos Gerais:

-Reconhecer que as retas nao verticais sdo os graficos das func¢des afins e, dada uma reta de
equagdo y = ax + b, se designa a por «declive» da reta e b por «ordenada na origem», (D.
Metas 8.°ano.1.3.).

-Introduzir a formula de célculo do declive de uma reta dados dois pontos distintos, (D. Metas

8.°ano 1.5.).

-Determinar a expressdo algébrica de uma fun¢do afim dados dois pontos do respetivo

grafico, (D. Metas 8.°ano.2.2.).
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Estratégia Geral:

Discussao da tarefa proposta na aula anterior e realizagao de tarefa “Declive de uma reta”.
Metodologia de trabalho:

e Trabalho em grupo/turma;

e Trabalho a pares.

Estrutura da Aula:

A aula esta dividida nos seguintes momentos:

e Entrada na sala de aula e indicacao do sumario;

e Apresentacao da ficha 5 e método de trabalho;

e Trabalho autonomo dos alunos, realizado a pares, com a resolugado da tarefa 1;

e Discussio coletiva da tarefa 1;

e Formalizar o célculo do declive de uma reta, dados dois quaisquer pontos dessa reta.
Apresentar sintese

e Trabalho auténomo dos alunos, realizado a pares, com a resolugdo da tarefa 2;

e Discussio coletiva da tarefa 2;

e Proposta de trabalho de exercicios do manual, caso os alunos terminem as tarefas antes

do término da aula. Exercicios: 6 € 8 da pagina 174 do Manual do aluno.

Recursos a usar:

. Ficha de trabalho com as tarefas- um enunciado para cada grupo, com espago para as
respostas, dadas a canetas.
. Projetor e documentos a projetar, nomeadamente o enunciado da tarefa, e documento

de sintese.

Contextualizacéao:

Nesta aula serdo mobilizados os conhecimentos ja adquiridos sobre as fungdes, incidindo
fundamentalmente na fun¢do afim e na sua representagdo grafica e algébrica. Comeca-se por
pedir qual a expressao algébrica de uma func¢do linear, cuja representacao grafica ¢ dada,
fazendo a analogia com os conteudos trabalhados na aula anterior. Escrever a expressdao
algébrica da funcdo afim, (usando o seu paralelismo com a fungdo linear) conhecida a sua

ordenada na origem. Utilizando dois pontos da reta serd pedido o calculo de uma expressao
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numérica e a posterior comparacdo com o valor do declive obtido na questdo anterior,

conjeturando a formula de célculo do seu declive.
Desenvolvimento da aula:
1.Inicio da aula, apresentacdo e entrega da ficha de trabalho n° 5. (5 minutos)

-Pede-se aos alunos para registarem o sumario;

-Informar os alunos que nesta aula vao trabalhar a pares;

-Distribuir as fichas de trabalho, avisar que devem colocar o seu nome, usar 0s espacos
reservados para as resolugdes, € que os enunciados serdo recolhidos no final da aula.

-Pedir aos alunos para resolverem a tarefa a caneta e para fazerem as eventuais corregdes no
momento de discussdo coletiva, no caderno diario.

- Informar os alunos que dispdem de 15 minutos para resolver a tarefa 1. Decorrido este
tempo sera feita a discussao coletiva da tarefa.

-Projetar a tarefa 1 e clarificar o que se pretende, questionando se existe alguma duvida
relativamente ao que ¢ pedido.

2. Trabalho auténomo dedicado a tarefa 1. (15 minutos)

A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participacdo e o
envolvimento dos alunos, usando o questionamento como forma de orientagdo, focando os
alunos no objetivo da tarefa e promovendo a discussdo entre os pares. Dando feedback e
desafiando a refinagao de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem cada um deles,
mas tendo o cuidado de ndo reduzir o nivel cognitivo da tarefa. Nesta fase, sera também feita
a selecdo e sequenciacdo das produgdes a usar e apresentar na fase de discussao.
Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 1.:

Na tarefa 1, pretende-se que os alunos relembrem, qual a expressdo algébrica da funcgdo
linear, fun¢do afim e que retas estritamente paralelas t€m o mesmo valor de declive. Usando
estes conhecimentos, consigam escrever corretamente as expressoes algébricas destes dois
tipos de fungdes, tenho por base as suas representagdes graficas. Usando dois pontos da reta
que representa a funcdo afim, determinar a razdo das diferengas das ordenadas pela diferenca
das abcissas. Comparando o valor obtido com o declive da reta e chegando a uma conjetura
para a formula de célculo do declive de uma reta conhecidos dois pontos quaisquer dessa

reta.
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1.3.

1.4.

Resolugéo prevista:

1.1.h(x) = ax,a € IR, porque é uma fun¢ao linear logo a = % = 11 =-2

h(x) = —2x
Outra estratégia:
Como o ponto (-1,2) pertence ao grafico de h resolver a equagéo:
2=ax(-1)eoa=-2.
Declive ¢ -2.
Ordenada na origem ¢ 0.
Como a retas I e U sdo estritamente paralelas, t€ém o mesmo declive, e como o ponto
(0,4) pertence a reta U entdo a sua ordenada na origem ¢ 4, logo a respetiva expressao
algébrica da funcdo w(x) = —2x + 4,
Declive € -2.
Ordenada na origem ¢ 4.

1.2.0 ponto E tem coordenadas (3, —2)

O ponto F tem coordenadas (0, 4)
O ponto G tem coordenadas (—1, 6)

ordenada do ponto F —ordenadadopontoE  4—(-2) 6

abcissa do ponto F — abcissadopontoE~~ 0—-3 =3

ordenada do ponto G —ordenada dopontoF  6—-4 2 )
abcissa do ponto G — abcissa do pontoF  —-1—-0 -1

1.5. A conclusdo esperada € que os valores obtidos sdo iguais ao declive da reta u.

Dificuldades Previstas:

-A reta r representa uma funcao linear, como determinar o valor do pardmetro a;
-Escrever a expressdo algébrica da funcdo linear;

-Na expressao algébrica da fungdo afim, determinar o valor do declive e ou o valor
da ordenada na origem;

-Na representacao do ponto, qual é abcissa/ordenada;

-Erros de calculo;

-Como usar os dados da questdo corretamente;
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Atividades do Professor:

Questoes orientadoras:

-Que tipo de fungdes estao aqui representadas?

-Qual a forma da expressao algébrica de uma fungao linear?
-Existe alguma relag@o entre as variaveis?

-Qual a posigao relativa das duas retas representadas?

-Como podes saber o declive da funcao afim?

-Precisas de mais algum valor para escrever a expressao algébrica da fungao afim?
-Qual?

-Como o podes determinar?

-O que representa o ponto (0,3)?

-Como se escreve a expressao algébrica pedida?

-Quando podemos dizer que um ponto pertence a um grafico?

-O que representam essas coordenadas?

3. Discusséo coletiva dedicada a tarefa 1 e 2. (20 minutos)

Tarefale2:

Projetar o grafico da tarefa 1 no quadro. Na questdo 1.1. pedir a um aluno que tenha
determinado a expressdo algébrica da fun¢do linear, usando a relagdo entre as variaveis, e a
expressao da funcao afim, que apresente a sua proposta de resolugdo, pedindo a justificagdao
para cada caso, a resposta sera justificada e validada pela turma, sendo efetuadas as eventuais
corregoes. Serd revisitando que tipo de funcdes estdo apresentadas e quais as suas
caracteristicas, assim como, retas ndo verticais tém o mesmo valor de declive quando sdo
paralelas. Questionando qual o valor do declive e da ordenada na origem para cada caso. Nas
questdes 1.2.; 1.3. e 1.4. as respostas serdo dadas pelo grupo de turma, pedindo a sua
justificacdo e validagdo, mas a resolucao sera escrita pela professora no quadro. Na questdao
1.5. sera pedido a diferentes grupos de trabalho a sua conclusdo e a possivel conjetura para o

facto verificado com a justifica¢do dos raciocinios efetuados.
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FORMALIZACAO:

Projetar slide 1:

Sair de uma funcéo linear, onde a relagdo entre as variaveis é conhecida, e usar o
critério AA da semelhanca de triangulos para mostrar a relacdo entre as variaveis,

chegando a formula de célculo do declive:

(x5, ¥5)

¥s—Ya CONCLUSOES:

Yo |- 2202 —
I * Afuncéo é linear logo
. ya
declive = ==
Xa x4

*  Mas pela semelhanca
de tridngulos,

I ——— e

YA_YBTYA_ doclive
.‘('A .rE—xA

Xa g

Generalizacdo para qualquer reta néo vertical, a formula de calculo do declive também

é valida.

20 20 L
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Formalizagéo:
Dada uma reta r determinada por dois pontos, A de coordenadas (x4,y4)€e B de
YB—YA

coordenadas (xg, yg), COM x4 # Xxp, 0 declive de r é igual a —=
B—AA

4.Trabalho auténomo dedicado a tarefa 2. (15 minutos)

-Informar os alunos que t€ém 15 minutos para realizarem a tarefa 2. Esclarecer eventuais
davidas sobre o que ¢ pedido.

-A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participacdo e o
envolvimento dos alunos, através do questionamento quer individual quer coletivo. Dando
feedback e desafiando a refinagdo de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem
cada um deles, mas tendo o cuidado de ndo reduzir o nivel cognitivo da tarefa. Nesta fase,
sera também feita a sele¢do e sequenciacdao das producdes a usar e apresentar na fase de

discussao.

Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 2:

O objetivo desta tarefa ¢ consolidar os conhecimentos adquiridos sobre como determinar o
declive de uma fun¢ao, dados dois pontos distintos dessa fungdo. E como determinar o valor
da ordenada na origem de uma funcao recorrendo a resolucao de equacdes de primeiro grau.
Resolucéo prevista:

2.1. Tenha 2 por imagem de 1 e 5 por imagem de 7.

Temos os pontos (1,2) e (7,5), logoo a = 572 _ >

N R =N

A expressao algébrica ¢ da forma y = —x + b, para calcular o b posso usar qualquer

um dos pontos dados e resolver a equagdo. Usando o ponto (1,2), obtém-se:

1 3
2= > +b b= 5
A expressdo algébrica da fungdo é:
1 3
f(x) = 5% + >
22.f(0) =-3ef(2) =0.
Temos os pontos (0, —3) e (2,0), logoo a = 0;(__03) = %
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A expressao algébrica ¢ da forma y = %x + b, para calcular o b posso usar qualquer

um dos pontos dados e resolver a equagdo. Usando o ponto (2,0), obtém-se:

6
0:E+b S b=-3

Outra estratégia para o calculo do b:
O ponto (0,-3) ¢ a ordenada na origem, logo b=-3

A expressao algébrica da funcgao é:

3
f(x)=§x—3

23f(-1)=-5ef(3)=7.

7—(-5)

Pvarria

Temos os pontos (—1,—5) e (3,7), logoo a =

A expressdo algébrica é da forma y = 3x + b, para calcular o b posso usar qualquer
um dos pontos dados e resolver a equagdo. Usando o ponto (3,7), obtém-se:
7=94+b ©b=-2

A expressdo algébrica da fungdo é:

f(x)=3x-—2.

Dificuldades Previstas:

-Perceber o que ¢ pedido;

-Interpretar qual € o objeto e qual € a imagem;

-Usar a formula de calculo do declive;

-Erros de calculo;

-Determinar a ordenada na origem;

-Perceber que tipo de func¢ao esté representada pelos dois pontos;
Atividades do Professor:

Questdes orientadoras:

-O que significa “ter 2 por imagem de 17?

-Como interpretas f(—1) = —5? Qual o seu significado?
-Como podes representar esta informacao?

-O que necessitas para determinar o declive da reta?

-Ja consegues escrever a expressao algébrica pedida?
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-Como podes determinar o valor em falta?
-Quem ¢ a ordenada na origem?
-O que era pedido? Entdo escreve a expressao algébrica.

5. Discussao coletiva dedicada a tarefa 2. (10 minutos)
Tarefa 2:
Projetar a tarefa, pedir a um aluno para apresentar a sua proposta de resolugdo da questao
2.1. (selecionar uma resolucdo onde a interpretacao dos dados do enunciado nao esteja
correta) para poder questionar a turma e conseguir que todos fagam uma boa interpretagao
dos dados. Questionar a turma, pedindo justificagdo para cada um dos pontos apresentados,
a resposta sera dada e validada pela turma. Na questdo 2.2. (selecionar um aluno que nao
tenha usado o facto de ter sido dada a ordenada na origem) pedir a um aluno para explicar
qual o significado do que ¢ pedido, e quais os pontos correspondentes, € se concordam com
o calculo do declive e da respetiva ordenada na origem, questionando a turma sobre os
resultados apresentados e a sua validagdo. Nesta questdo, questionar a turma se existe outra
forma mais rapida de chegar a expressao algébrica da funcao, (usando diretamente o valor da
ordenada na origem).
Exploracéo:
Questionar qual o significado de f(2) =0, fazer em grupo turma a correspondente

representagdo grafica. Questionar qual o significado de ponto (2,0) no contexto das fungdes.
Explorando que 2 seria a solugdo da equagao %x —3 =0 e no contexto das funcdes

representa o zero da funcao.
Na questdo 2.3. pedir a um outro par de alunos para apresentar a sua resolucdo. Pedindo a
justificacdo e a validag¢do ou nao dos resultados apresentados.
Avaliacéo formativa:
A avaliagdo sera realizada tendo com conta alguns elementos, como:
- Observagao direta (atitudes reveladas, por exemplo, participacdo e adesao a tarefa).
- Registo audio da atividade realizada por trés pares de alunos.
- Produgdes elaboradas pelos alunos que decorrem da realizagao das tarefas (as fichas

de trabalho serdo recolhidas para posterior analise).
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Plano de Aula do dia 11 de mar¢o

Ano/Turma: 8.°2°
Dominio: Graficos de fungdes afins
Conteldos: Funcdo linear e funcdo afim

Data/hora: 11 de margo 2016 (45 minutos)

SUMArio: Realizagdo de problemas usando as fungdes.

Objetivos Gerais:
-Rever os conhecimentos sobre fun¢do de proporcionalidade direta e funcao afim.

-Resolver problemas envolvendo equagdes de retas em contextos diversos, aplicando os

conhecimentos ja adquiridos, promovendo o raciocinio € comunica¢do matematicos.
Estratégia Geral:

Realizagao de tarefa “Trabalho de Verao”.

Metodologia de trabalho:

e Trabalho em grupo/turma;

e Trabalho a pares.

Estrutura da Aula:

A aula est4 dividida nos seguintes momentos:

Entrada na sala de aula e indica¢ao do sumario;

Introdugdo com a apresentacao da tarefa e método de trabalho;

Trabalho autonomo dos alunos, realizado a pares, com a resolucdo das tarefas 1 e 2;

Proposta de trabalho de exercicios do manual, caso os alunos terminem as tarefas antes do

término da aula, (Exercicios 1 e 2 do manual do aluno, pagina 180).
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Recursos a usar:

¢ Ficha de trabalho com as tarefas- um enunciado para cada grupo de trabalho, com espago
para as respostas, dadas a canetas.

e Projetor e documentos a projetar, nomeadamente o enunciado da tarefa.

Contextualizacao:
Esta ¢ uma aula de 45 minutos, principalmente dedicada a realizagao de trabalho auténomo,
aplicando os conhecimentos ja adquiridos sobre fungdes, € sua interpretacdo. A discussao
coletiva destas duas tarefas propostas sera realizada no inicio da proxima aula, porque
pretendo realizar entrevistas a trés pares de alunos no final desta aula, por forma a aceder aos
raciocinios realizados, pedindo mais ao pormenor as justificacdes para cada estratégia
desenvolvidas e compreender quais as dificuldades sentidas na realizacdo da ficha de
trabalho.
Desenvolvimento da aula:

1. Inicio da aula/ Apresentacao da ficha de trabalho (5) minutos)

-Escrever o Sumario no quadro;

-Informar os alunos que nesta aula vao trabalhar a pares;

-Distribuir as fichas de trabalho, avisar que devem colocar o seu nome, usar os espacos
reservados para as resolucdes, € que os enunciados serdo recolhidos no final da aula.

-Pedir aos alunos para resolverem a tarefa a caneta tendo o cuidado de justificar todos os
raciocinios e estratégias desenvolvidas.

-Informar os alunos que dispdem de 20 minutos para resolver a tarefa 1 e 2.

-Projetar a tarefa 1 e clarificar o que se pretende, questionando se existe alguma duvida
relativamente ao que ¢ pedido.

2. Trabalho auténomo dedicado a tarefa 1 e 2. (20 minutos)

A professora vai circular pela sala, monitorizando e garantindo a participacdo e o
envolvimento dos alunos, usando o questionamento como forma de orientag¢do, focando os
alunos no objetivo da tarefa e promovendo a discussdo entre os pares. Dando feedback e
desafiando a refinagdo de argumentos e raciocinios, pedindo para justificarem cada um deles,
mas tendo o cuidado de ndo reduzir o nivel cognitivo da tarefa.

Relativamente aos objetivos, estratégias e dificuldades previstas na tarefa 1:
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Na tarefa 1, pretende-se que os alunos interpretem o problema proposto, recorrendo aos
conhecimentos que t€ém sobre a fung¢do de proporcionalidade direta, estabelecendo qual a
relagdo entre as duas varidveis e procurando uma estratégia que lhes permita determinar um
valor pedido para responderem ao que ¢ pedido.

Resolugéo prevista:

QUESTAO 1.1.

Estratégia 1:

Determinar a expressao algébrica da fungdo, ou apenas a constante de

proporcionalidade, reconhecendo que ¢ uma fungdo de P.D.

Logo, a = % = 3 entdo q(t) = 3t, calcular a imagem de 6 pela fungdo q(t),
q(6) =3+ 6 =18 euros

Responder que a quantia a receber sera de 18 euros.

Estratégia 2:

Usar uma tabela:

Tempo (horas) 1 6

Quantia a receber (euros) | 3 q(6)

Usar uma propor¢do para determinar o q(6):

3_q(0)

1 6

Obtendo o valor da quantia a receber pelo trabalho de 6 horas.

Estratégia 3:
Regra de trés simples para o calculo do valor.
QUESTAO 1.2.
Podem usar qualquer uma das estratégias descritas em cima, acrescentado que podem
resolver a equagdo de primeiro grau que traduz este problema:
10,5 = 3t © t = 3,5 horas de trabalho
QUESTAO 1.3.

A expressio algébrica que representa a fungio dada é: q(t) = 3t,comt € IRZ
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Dificuldades Previstas:

-Nao perceber a questao;

-Identificar o tipo de relagdo entre as variaveis;

-A fungdo que esté representada;

-Identificando que ¢ uma P.D, em determinar a constante de proporcionalidade;
-Determinar o valor pedido, reconhecendo-o como uma imagem ¢ ou objeto;
Atividades do Professor:

Questoes orientadoras:

-O que ¢ pedido neste problema?

-Que tipo de fungao esta aqui representada?

-O que me podes dizer sobre esta fungao?

-Tens todos os dados necessarios para responder ao pedido?

-Como podes determinar o que necessitas?

-Sabes qual o valor a receber por uma hora de trabalho?

-Sera que ajuda se souberes?

-Como podes determina-lo?

Relativamente aos objetivos da tarefa 2, estratégias e dificuldades previstas:
Objetivo, € perceberem que a situagdo descrita, usando linguagem natural, ¢ traduzida
por uma funcao afim. A interpretacdo dos dados do problema permite determinar o
valor do declive e ordenada na origem, assim como as possiveis formas de representar
esta funcdo. Fazendo uso destes conhecimentos pretende-se o desenvolvimento da
capacidade de comunicacdo matematica, tanto oral como escrita, permitindo
argumentar e justificar as razdes apontadas para o tipo de representagdo escolhida a
apresentar.

Resolugéo prevista:

A funcdo que representa a situacdo apresentada ¢ uma funcdo afim, logo da
forma:f(x) = ax + b, onde a representa o declive ¢ b a ordenada na origem.

Como a Laura recebe 3 euros para o autocarro, este valor representa a ordenada na

origem.
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Por uma hora de trabalho vai receber 1,5 + 3 = 4,5 euros, o que corresponde ao
ponto de coordenadas (1; 4,5). Usando este ponto na respetiva equagio e substituindo
o valor da ordenada na origem, obtém-se:

45=a%x14+3a=15
Entdo a expressdo algébrica da fungdo é: f(x) = 1,5x + 3.
Em termos das possiveis representacdes, pode surgir logo na questdo 2.1. a tabela ou

a representagdo grafica.

Tabela:
X f(x)
0 3
1 1*1,5+3=4,5
2 2*1,5+3=6

Representagdo grafica:

lQuantia areceber{euros)

o Tempo (huraﬁ_
-2 -1 ] 1 2 3 4 5

Sera interessante observar se os alunos fazem a contextualizacdo deste problema, ou

se ficam satisfeitos em fazer a representagdo grafica de uma fungao afim.
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Dificuldades Previstas:

-Interpretar os dados do enunciado;
-Em perceber o que ¢ pedido;
-Qual o tipo de fung¢do que representa este problema;
-Perceber que a ordenada na origem ¢ dada;
-Como determinar o declive da reta;
-Na justificagdo do raciocinio feito para fazer a representacdo grafica e a sua
contextualizagao.
Atividades do professor:
Questoes orientadoras:
-A funcao ¢ de que tipo?
- O que caracteriza uma fung¢ao afim?
-O que podes concluir?
- De quantas formas podes representar uma fungao?
- Quais?
Avaliacéo formativa:
A avaliagdo sera realizada tendo com conta alguns elementos, como:
-Observacao direta (atitudes reveladas, por exemplo, participagdo e adesao a tarefa).
-Registo audio da atividade realizada por trés pares de alunos.
-Producdes elaboradas pelos alunos que decorrem da realizacdo das tarefas (as fichas de

trabalho serdo recolhidas para posterior analise).

195



196



Apéndice C

Instrumentos de Avaliacao

197



Grelha de observacéo de aula do dia:

Turma

Apresentacdo/ adesdo da tarefa

Fase de trabalho auténomo

Fase de discussao

Alunos

Esta
a
ouvir

Tem
conversas
paralelas

Coloca
questdes

Trabalha
em equipg

Trabalha
individualmente

Nao
trabalha

Da
contributos
positivos
para a
discusséo

Questiona
e
argumenta

Apresenta
justificacdes
usando 0s
conceitos
aprendidos

Esta
atento,
mas nao
participa

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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24

25

26

27

28

29

30

Observagdes
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Notas de campo

Aula:

Data:

Tarefas:

Tempo Previsto/ Tempo gasto:

Expectativas do Professor:

Instrucdes:

Reacdo inicial as tarefas propostas:

Dificuldades e comentéarios expressos pelos alunos:

Atitudes do professor/ Questdes colocadas / Respostas obtidas:

Atitudes dos alunos no desenvolvimento da tarefa / Estratégias utilizadas:
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Discussao geral / Intervencdes dos alunos / Gestao do professor:

O que se salientou relativamente aos alunos entrevistados neste estudo:

Outros aspetos a destacar / Episdédios marcantes decorridos na sala de aula:

Aspetos bem conseguidos:

Aspetos que podem ser melhorados (nas tarefas, na pratica do professor):

Reflex&o sobre a investigacéo:

Observagdes pertinentes:
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Apéndice D

Guiao das Entrevistas
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Guido da entrevista semiestruturada da aula 3 — “A visita do Martim”

Dimensdes Objetivos Questodes
Tarefa 1
Aprendizagens realizadas pelos alunos Conhecer as aprendizagens dos alunos 1. O que ¢ pedido nesta questao?
sobre a funcdo de proporcionalidade direta 2.  Qual o significado do niimero 10 representado no

Estratégias utilizadas pelos alunos para  Conhecer as estratégias utilizadas pelos

a resolucéo do problema alunos durante a resolug¢do do problema

Dificuldades sentidas pelos alunos Conhecer as principais dificuldades
sentidas pelos alunos durante a resolugado

do problema
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grafico?

3. O que significa neste problema andar 8§ minutos?
4. O tempo depende da distancia, ou, a distincia
depende do tempo? Porqué?

5.  Que relagdo existe entre as variaveis neste

problema?

6.  Porque utilizastes esta estratégia?
7. Nao sentiste necessidade de fazer outra

representagdo da fungdo h? Porqué?

8. Que dificuldades sentistes na resolugdo do
problema? Porqué?

9.  Como conseguiste ultrapassar essas dificuldades?



Aprendizagens realizadas pelos alunos

Estratégias utilizadas pelos alunos para

a resolucéo do problema

Dificuldades sentidas pelos alunos

Tarefa 2

Conhecer as aprendizagens dos alunos

sobre a fun¢do afim

Conhecer as estratégias utilizadas pelos

alunos durante a resolu¢do do problema

Conbhecer as principais dificuldades
sentidas pelos alunos durante a resolugao

do problema
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1.  Fala-me sobre a fungao h.

2. A fun¢do h ¢ de que tipo?

3. Quais as carateristicas mais relevantes desse tipo
de fun¢ao? E o que representam?

4. Quais as razdes que te permitem garantir que a reta
I ndo ¢ representacao grafica da fungdo h?

5. Quais as razdes que te permitem garantir que a reta

S ndo ¢ representacdo grafica da fungdo h?

6.  Sentiste necessidade de uma representagao grafica
ou nao da fungdo h? Porqué?

7.  Como € que essa representacdo de ajudou?

8. Ao observar a representacdo grafica da fungdo h e

as retas I e S, o que podes concluir?

9. Que dificuldades sentistes na resolugao do problema?
Porqué?

10. Como conseguiste ultrapassar essas dificuldades?



Guiao da entrevista semiestruturada da aula 6 — “Trabalho de Verao”

Dimensdes Objetivos
Tarefa 1
Aprendizagens realizadas pelos alunos Conhecer as aprendizagens dos alunos

sobre a fun¢do de proporcionalidade direta

Estratégias utilizadas pelos alunos para  Conhecer as estratégias utilizadas pelos

a resolucéo do problema alunos durante a resolug¢do do problema

Dificuldades sentidas pelos alunos Conhecer as principais dificuldades
sentidas pelos alunos durante a resolugao

do problema

206

Questoes

1. Qual a variavel independente e a variavel
dependente? Porqué?

2. Existe algum tipo de relagdo entre as variaveis?
Qual?

3. Que tipo de fungdo esta representada nesta
questao?

4. Qual foi a estratégia que utilizaste para determinar
quanto vai o Carlos ganhar por seis horas de
trabalho?

5.Qual a estratégia que utilizaste para determinar
quanto tempo o Carlos teve de trabalhar para
receber 10,5 euros?

6. Podes utilizar uma regra de trés simples neste

problema? Porqué?

7.Que dificuldades sentistes na resolucdo do
problema? Porqué?

8. Como conseguiste ultrapassar essas dificuldades?



Aprendizagens realizadas pelos alunos

Estratégias utilizadas pelos alunos para

a resolucéo do problema

Dificuldades sentidas pelos alunos

Tarefa 2

Conhecer as aprendizagens dos alunos

sobre a fun¢do afim e suas representagoes

Conhecer as estratégias utilizadas pelos

alunos durante a resolucdo do problema

Conbhecer as principais dificuldades
sentidas pelos alunos durante a resolugao

do problema
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1. Como interpretastes os dados do enunciado, podes
tentar explicar-me?

2. Que tipo de fungdo esta representada nesta tarefa?
Porqué?

3. O que ¢ necessario conhecer para poderes
escrever a expressao algébrica desta funcao?

4. O que representam esses parametros?

5. De quantas formas podes representar uma funcao?

6. Pensaste no contexto do problema?

7. Que alteragdes terias de pensar fazer na
representacdo grafica, para que ficasse de acordo

com o contexto do problema?

8.Para escrever a expressdao algébrica da funcdo
como pensaste?
9.Porque escolheste fazer esta representagao da

fungdo, e nao outra?

10. Que dificuldades sentistes na resolu¢do do
problema? Porqué?

11. Como conseguiste ultrapassar essas
dificuldades?





