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palavras-chave

resumo

GeoGebra, smartphone, transformacdes geométricas de
gréficos de func¢des, comunicacdo matematica

Este trabalho tem como objetivo analisar se a utilizac&o do
smartphone em combinacdo com o GeoGebra, designado de
dual, para apoio da resolucéo de tarefas desafiantes &
facilitadora do estabelecimento de relagdes entre gréaficos de
funcdes e respetivas transformacdes geométricas, bem como
da melhoria da comunicagéo matematica. O estudo de caso
gualitativo realizou-se numa turma do 10.° ano do curso
cientifico-humanistico de Ciéncias Socioecondémicas de uma
escola no litoral norte, na qual foi desenvolvida a unidade
curricular de Pratica de Ensino Supervisionada. As técnicas
utilizadas para a recolha de dados neste estudo foram: a
recolha documental e a observacéo. A analise de conteudo a
gue os dados foram sujeitos permitiram concluir que o dual
foi facilitador do estabelecimento de relacdes entre graficos
de funcdes e respetivas transformacdes geométricas, bem
como da melhoria da comunicacdo matematica.



keywords

abstract

GeoGebra, smartphone, geometric transformations of
function graphs, mathematical communication

This paper aims to analyse whether the use of the smartphone
in combination with GeoGebra, called dual, to support the
resolution of challenging tasks facilitates the establishment of
relationships between function graphs and their geometric
transformations, as well as improving mathematical
communication. The qualitative case study was carried out in
a 10th grade class of the scientific-humanistic course of
Socioeconomic Sciences of a school in the north coast, in
which the curricular unit of Supervised Teaching Practice was
developed. The techniques used for data collection in this
study were: documental collection and observation. The
content analysis of the data allowed us to conclude that dual
facilitated the establishment of relationships between function
graphs and their geometric transformations, as well as
improved mathematical communication.
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1. Introducéo

Como observador critico e reflexivo das questdes da aprendizagem, o
investigador sempre se preocupou com o desenvolvimento efetivo de competéncias
no ambito da Matematica, que servissem para toda uma vida, nhomeadamente,
sélidos conhecimentos e sua aplicacdo na resolucdo das tarefas mais diversas,
tirando-se partido da comunicacdo em matematica. Considera ainda inevitavel
integrar adequadamente tecnologias nesse processo, hao s6 porgue 0 Seu Uso esta
plasmado nos diferentes documentos que apoiam a estrutura curricular,
designadamente, no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria e nas
Aprendizagens Essenciais do Ensino Béasico e Secundario (DGE, 2018, 2021) como
também por convicgdo, pois entende que o presente e o futuro da escola sdo
indissociaveis do uso de todo o tipo de tecnologias que marca o dia-a-dia dos
cidadaos pelas vantagens educativas que aportam.

O presente trabalho traduz muitas dessas preocupacoes, reflexdes e acoes.

No seguimento desta introducao, apresenta-se os Enquadramentos Teorico
e Curricular, relacionados com as componentes tecnologica, didatica,
comunicacional e matematica. Segue-se o Método utilizado, no ambito do qual se
explicitam as opcdes metodoldgicas e os participantes no estudo. A este propésito,
apresentam-se as caracterizacdes do contexto educativo, da escola e da turma.
Avanca-se para a recolha de dados, explicitando-se as técnicas e instrumentos
usados, e para uma breve descricdo do estudo. Termina-se este ponto fazendo
referéncia ao tratamento a que os dados foram sujeitos. O capitulo seguinte
respeita a Apresentacdo, analise e discussédo dos resultados, e finaliza-se com
Conclusbes e consideracdes finais e com as referéncias bibliograficas usadas.

Ainda se apresentam apéndices.



2. Enquadramentos teorico e curricular

Segue-se 0 enquadramento do estudo, partindo-se de uma visdo mais geral,
passando-se, posteriormente, para enquadramentos mais especificos relacionados
com diversas componentes subjacentes ao mesmo

Subjacente a este trabalho de investigacdo esta a utilizacdo daquilo que é
designado por dual, composto por smartphone — GeoGebra, no contexto da sala de
aula, enquanto ferramenta de apoio a resolucao efetiva, por parte dos alunos, de
tarefas desafiantes. Destaque-se que o dual é acessivel a todos, ou praticamente
a todos que, com alguma ajuda, teriam facilidade na sua utilizacdo. Além disso, o
GeoGebra é gratuito e muito potente.

A combinagédo do aparelho mével com a ferramenta GeoGebra possibilita
condicbes para a efetivacdo de aprendizagens matematicas significantes,
permitindo o desenvolvimento de inUmeras capacidades transversais, entre as
guais a capacidade de explorar situacbes matematicas e a capacidade de
comunicar matematicamente (Dantas & Cabrita, 2020)

Apesar das vantagens inerentes ao seu uso, a utilizacdo do dual é ainda
bastante incipiente e, quando € usado, nem sempre é de forma articulada com as
recomendacdes curriculares e nem sempre é de forma continuada (Carrega et al.,
2021)

O topico “Generalidades acerca de funcdes reais de variavel real” é
estruturante no contexto da disciplina de Matematica A do 10.° ano e integra o
subtopico “Transformagbes geométricas e simetria de graficos de fungdes”, no qual
os alunos apresentam algumas dificuldades.

Neste contexto, a questao central desta investigacao é: Qual o contributo do
dual smartphone-GeoGebra para o aprofundamento do conhecimento focado nas
transformacdes geométricas dos graficos de funcbes e sua aplicacdo a situacdes
novas e para o desenvolvimento da comunicacdo matematica?

Para a obtencao da resposta a esta questdo, foram definidos os seguintes

objetivos:



= Conceber uma sequéncia didatica, corporizada por tarefas focadas no
topico matematico referido e cuja resolucdo seja apoiada pelo dual
em causa;

* Implementar a sequéncia mencionada com alunos do 10.° ano de
escolaridade no contexto educacional real;

= Avaliar o impacto da experiéncia vivida pelos discentes no
aprofundamento do conhecimento relacionado com o topico
matematico em causa e sua aplicacdo na resolucdo de diversas

tarefas e no desenvolvimento da comunicagéo (em) matemética.

2.1. Componente Tecnologica

O uso do telemovel na sala de aula n&o é totalmente consensual no nosso
tempo. Por exemplo, Kim et al. (2019) concluem que a utilizacéo do telemovel sem
intermediacdo ou tutoria provoca uma baixa significativa dos resultados escolares.
Baert et al. (2019) e Sunday et al. (2021) tém a mesma opinido e estes ultimos
autores até recomendam que politicas educacionais e a formacao de professores
comecem a abordar a reducdo do uso de smartphones a tempo de melhorar a
aprendizagem e o estudo.

Opinido contraria tem Derounian (2020), que considera que ha quatro
beneficios das tecnologias moveis em sala de aula: preparar os alunos para o
futuro, permitir uma aprendizagem atualizada, usar dispositivos moéveis para ler
livros didaticos e expandir a aprendizagem para além da sala de aula, permitindo
aos alunos continuar as suas tarefas e corrigir erros a medida que avancam.

Dantas & Cabrita (2020) elencam algumas das mais-valias, plasmadas no
guia da UNESCO (2014), do uso de m-learning nos variados ambientes de
aprendizagem: facilitam a aprendizagem individualizada; permitem retorno e
avaliacao imediatos; permitem gerir melhor o tempo em ambiente formal; apoiam a
aprendizagem fora da sala de aula; potencializam a continuidade da aprendizagem,;
melhoram a relagdo custo-eficiéncia e criam uma ponte entre a aprendizagem

formal, a ndo formal e a informal. Segundo os mesmos autores, a utilizacdo do



smartphone visa ainda desenvolver competéncias transversais e especificas da

matematica, tais como:

aplicar conhecimentos matematicos a situagfes diversas, utilizando-os na
interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnologica e nas atividades
cotidianas; desenvolver capacidades de raciocinio e resolucdo de
problemas, de comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo;
expressar-se oralmente e por escrito em situagcdes matematicas e valorizar
a precisdo da linguagem e as demonstracfes em Matemética; realizar-se
pessoalmente e desenvolver um sentimento de seguranca em relacdo as
suas capacidades matematicas e atitudes de autonomia e cooperagdo
(Dantas & Cabrita, 2020, p. 239)

Opinido também favoravel é revelada em Figueiredo (2019) que considera
gue se tém encarado as competéncias como se de conhecimentos se tratassem,
esquecendo que as primeiras s6 se desenvolvem pela participacdo ativa em
préaticas sociais complexas, reais ou simuladas, ricas e variadas, permitindo a sua
emergéncia e consolidacdo. Consciente desta realidade, a escola apressou-se a
incorporar a ideia de competéncia, através da utilizacdo das tecnologias digitais
procurando promover “alteragdes neuronais que vao enriquecendo cada individuo
em funcéo da quantidade e diversidade da sua participacédo nessas vivéncias” (Dias
de Figueiredo, 2019, p. 3).

Desta forma, é natural que a educacao nao fique alheia a influéncia dessa
cultura e dos seus artefactos.

Vérias instituicdes educacionais tém facilitado a integracdo dos dispositivos
moveis com o objetivo de potencializar a experiéncia educativa dos estudantes e
promover a aprendizagem em qualquer lugar e momento (Neves, 2018).

Em termos mais institucionais, refira-se o exemplo do relatério europeu
Education and Training Monitor, de 2016, que chamou a atencdo para uma nova
abordagem educacional com o intuito de combater os novos problemas da
sociedade atual. Nesse relatério, a Comissdo Europeia refere que as prioridades

europeias no que a educacéao diz respeito visam a promocéo de estratégias que



promovam a empregabilidade, o desenvolvimento de competéncias de literacia
digital e de inovacdo tecnoldgica, Bento et al. (2017). Ainda neste contexto, a
Comisséo Europeia recomenda o desenvolvimento de um outro conjunto de
prioridades consagradas no Plano Estratégico de Educac¢do e Formacéo 2020, tais
como partilhar experiéncias de aprendizagem que exijam construgcdo de
conhecimentos em processos colaborativos e o desenvolvimento de ferramentas
de aprendizagem e desenho de estratégias com vista a aquisicdo de competéncias
digitais. Neste mesmo plano estratégico, esta plasmada a necessidade de reduzir
0 abandono e o insucesso escolar, como uma contribuicdo para mudar o perfil da

sociedade europeia (Bento et al., 2017). O mesmo texto diz ainda:

verificamos também que existe uma cada vez maior necessidade dos
professores em alterarem as suas estratégias pedagogicas e a utilizagdo de
dispositivos mdveis surge como uma resposta a ser testada, considerando
gue os alunos tém 0s seus proprios equipamentos, deixando a questao
tecnoldgica resolvida para o professor, que tera que se centrar na promocao

de praticas inovadoras e ativas para os alunos (Bento et al., 2017, p. 463).

Os mesmos autores afirmam ainda que, enquanto sistemas tangiveis, 0s
dispositivos moveis colocam a énfase na interacdo entre o aluno e a tarefa, na
manipulacdo com o conteudo, evitando assim a carga cognitiva adicional daquela
ja existente com a interacdo com o conteudo (Bento et al., 2017).

Um dos softwares que, em Matematica, tem tido uma enorme projecéo é
0 GeoGebra. Este software foi criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado
em ambiente de sala de aula. O projeto foi iniciado em 2001, na Universidade de
Salzburg e tem prosseguido desenvolvimento na Florida Atlantic University. E um
software livre e tem cerca de 200 milhdes de utilizadores, adaptando-se a multiplas
plataformas. Contém software matematico dinamico, abrangendo as quatro
grandes areas da Matematica — a Geometria, a Algebra, o Célculo e a
Probabilidade e Estatistica. E de cariz predominantemente construtivista e constitui
um excelente recurso para o estudo da Matematica e de outras areas como a

Quimica e a Fisica (Santos et al., 2019).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/2001
https://pt.wikipedia.org/wiki/Florida_Atlantic_University

O facto deste software dispor de diversas janelas ou vistas, que
intercomunicam com o uso de algebra computacional, permite-lhe um nuamero
infindavel de aplicacdes a situacdes de modelacdo da ciéncia em geral, que usam
a mateméatica como uma linguagem privilegiada na andlise e descricdo dos seus
objetos de estudo, em todos os graus de ensino (Santos et al., 2019). Acresce a
ideia de acesso a um sistema de aprendizagem de qualidade a necessidade de
integracdo da tecnologia nas diversas areas de conhecimento. Neste ponto, a
integracdo das diversas componentes do GeoGebra nos dispositivos moveis,
nomeadamente nos smartphones, transforma um objeto quotidiano numa
calculadora gréfica com capacidades CAS e que pode funcionar em modo de
exame, sendo ja utilizado em exames nacionais na Austria, em algumas regides da
Alemanha e na Noruega (Santos et al., 2019).

Apesar da dificuldade de infraestruturas fisicas na rede das escolas
africanas, € também um facto que, em muitas escolas, os estudantes possuem
telefones moéveis, com planos de dados incluidos, que lhes permite usar o
GeoGebra em sala de aula. Note-se que estudantes de algumas escolas de Maputo
se prontificaram a usar os seus dispositivos e dados méveis para desenvolver as
tarefas que o professor apresentou na sala de aula. Esta situacdo contrasta com a
realidade de muitos paises europeus, onde persiste resisténcia a utilizacdo de
telemoveis na sala de aula (Santos et al., 2019).

Esta ferramenta tem uma vantagem notavel sobre muitos outros ambientes,
pois permite que no mesmo ecra convivam multiplas representacées do mesmo
ente matematico, facilitando assim o enfoque visual, aprimorando a percecao
cognitiva.

E importante notar que a utilizacdo de uma ferramenta como o GeoGebra
nao inviabiliza a utilizacdo de ferramentas mais tradicionais, podendo até serem
complementares (Gaspar & Cabrita, 2014).

Por andlise de documentacdo nacional, nomeadamente, as Aprendizagens
Essenciais (AE), Metas Curriculares (MC) e Perfil dos alunos (PA), foi possivel
verificar que o sistema de ensino portugués aconselha, vivamente, a utilizacao das
mais variadas tecnologias. Comecando pelo perfil dos alunos, pode-se ler que a

promocéo do desenvolvimento de literacias multiplas, tais como a leitura e a escrita,



a numeracia e a utilizacdo das tecnologias de informacédo e comunicacédo, séo
alicerces para aprender e continuar a aprender ao longo da vida e para aplicar estas
linguagens de modo adequado aos diferentes contextos de comunicagcdo, em
ambientes analogico e digital (G. Martins et al., 2016). No mesmo texto, refere-se
ainda ser importante adequar a acao de transformacao e criagao de produtos aos
diferentes contextos naturais, tecnolégicos e socioculturais, em atividades
experimentais, projetos e aplicacdes préaticas desenvolvidos em ambientes fisicos
e digitais.

Nas Aprendizagens Essenciais (AE), e em qualquer dos ciclos, ainda se
releva mais a sua importancia, diversificando a sua utilizagéo, indicando a sua
utiidade. No item, Praticas Essenciais de Aprendizagem, sdo aconselhadas
praticas e experiéncias que estimulem “O recurso a folha de calculo, a ambientes
de geometria dindmica, a aplicativos digitais diversos, a simulacdes, a
smartphones, a calculadora grafica e sensores.” (DGE, 2021, p. 6). Ainda se
defende a utilizacdo de modelos geométricos e outros materiais manipulaveis, e
instrumentos variados, incluindo a calculadora e tecnologia digital, nomeadamente
aplicacdes interativas e programas computacionais especificos.

No Programa e Metas Curriculares do Ensino Secundario — Matematica A, €
referido que “Os alunos devem ser eficientes e precisos na utilizacdo de uma
variedade de procedimentos de calculo e outras ferramentas” (Bivar et al., 2013, p.
6) e acrescenta-se que “Os alunos devem ser capazes de estabelecer conjeturas,
em alguns casos, ap0s a andlise de um conjunto de situacBes particulares,
nomeadamente pela exploragdo das potencialidades dos recursos tecnolégicos”
(Bivar et al., 2013, p. 7).

2.2. Componente Didatica

Como ja foi referido anteriormente, este estudo persegue alguns objetivos.
Destacam-se dois deles pela sua maior complexidade e importancia: desenvolver
competéncias especificas relacionadas com as transformacdes geométricas das
funcdes e sua correspondente transformacéao algébrica com auxilio da ferramenta

GeoGebra e a comunicacdo matematica.



Neste subcapitulo sdo abordados alguns topicos que justificam a abordagem
didatica que foi adotada com este proposito.

A teoria que suporta esta investigacdo é a Teoria Construtivista da
aprendizagem ou Construtivismo, de forma mais simplificada.

Varias modalidades relacionadas com o construtivismo aparecem na
literatura, incluindo o construtivismo cognitivo com origem em Jean Piaget, o
construtivismo radical, defendido por Ernst von Glasersfeld, e o construtivismo
social-sociocultural postulado por Lev Vygotsky (Castanon, 2015). Apesar das suas
diferengas, os principios basicos sugerem que o0 construtivismo aplicado a
educacdo é caracterizado por alunos que constroem ativamente o seu proprio
conhecimento e, consequentemente, por professores que funcionam como
facilitadores da aprendizagem (Savasci & Berlin, 2012).

Segundo Hein (1991), cada aluno, individualmente e socialmente, constroi o
significado das coisas a medida que aprende. O mesmo autor diz ainda que se
aceitarmos a posigao construtivista, somos inevitavelmente obrigados a seguir uma
pedagogia no qual devemos dar aos alunos a oportunidade de interagir com as
suas sensacdes, possibilitando a construcdo do seu proprio mundo.

De acordo com Wang et al. (2009), o construtivismo permite identificar
caracteristicas importantes para o processo de aprendizagem. Os recursos que
podem ser identificados incluem: personalizacdo do conteudo adequado a cada
aluno, acompanhamento das atividades do aluno em cada nivel do processo de
aprendizagem e geracdo de um feedback personalizado. Os mesmos autores
referem ainda que, no Construtivismo, os alunos nao ‘recebem conhecimento’ pela
memoria, pelos factos ou pela verdade, antes constroem-no ativamente. Becker
(1992) defende a ideia de que a escola tem insistido em fazer repetir, recitar,
aprender, ensinar 0 que ja esta pronto, ao invés de fazer agir, operar, criar, construir
a partir da realidade vivida por alunos e professores.

Além disso, Bidarra & Festas (2005) observam que, no construtivismo, 0
conhecimento deve ser apresentado no seu contexto, chamando a atencdo para
uma subvalorizacdo do treino e do exercicio em detrimento da descoberta,
investigacdo, resolucao de problemas e criatividade. Os mesmos autores chamam

a atencdo para a desvalorizagéo da pratica, que pode ter consequéncias negativas,



relembrando que, no entanto, a automatizacao é, por vezes, necessaria para a
consolidagao.

Convém esclarecer que um dos aspetos mais relevantes na pratica
construtivista € a valorizagdo do trabalho em grupo e a cooperagdo ou, melhor
ainda, a colaboracdo na aprendizagem, caracteristica herdada do construtivismo
social. Note-se que esse trabalho, em grupos, deve ser potenciado pela intervencao
do professor (Bidarra & Festas, 2005).

Na implementacao do estudo efetuado, procurou-se promover uma pratica
construtivista e emancipatéria da acdo do aluno, centrada nele, e corporizada por
tarefas matematicas. Segundo Stein & Smith (1998, p. 278), uma tarefa é “como
um segmento da atividade da sala de aula dedicada ao desenvolvimento de uma
ideia matematica particular.”

Além disso, adotou-se uma abordagem exploratoria. Canavarro (2011)
defende que os alunos aprendem a partir do trabalho sério que realizam com
tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem das ideias
matematicas, que sao sistematizadas em discussdo coletiva. A autora defende,
ainda, que a referida abordagem permite aos alunos construir conhecimentos e
desenvolver procedimentos matematicos e, simultaneamente, desenvolver
capacidades matematicas como a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico
e a comunicacdo matematica.

Uma aula exploratéria tipica € estruturada em trés ou quatro fases: a fase de
‘langamento” da tarefa, a fase de “exploragéao” pelos alunos, e a fase de “discussao
e sintetizacdo” (M. K. Stein et al.,, 2015). Enquanto isso, o professor tem de
selecionar, a partir da sua rapida observacdo e apreciacdo das producdes dos
alunos em resposta a tarefa, as solucdes que avalia como contribuicdes positivas
para a discussao coletiva e estabelecer a sequéncia da sua apresentacao pelos
alunos (M. K. Stein et al., 2015).

Ponte (2005) considera duas dimensdes fundamentais nas tarefas, séo elas
0 seu grau de desafio matematico e o seu grau de estrutura. O grau de desafio
matematico depende da percecdo da dificuldade da questédo, variando entre o
‘reduzido” e “elevado”. Por outro lado, o grau de estrutura varia entre os polos
“aberto” e “fechado” (Pedro da Ponte et al., 2012, p. 20).



O mesmo autor esquematiza as duas dimensdes fundamentais acima

supracitadas, enquadrando ai os diferentes tipos de tarefas (Figura 1).

Desafio reduzido

F 9

Exercicio Exploragdo

Fechado = Aberto

Problema Investigacdo

L J

Desafio elevado

Figura 1-Classificacao de tarefas consoante o grau de desafio e de abertura (Ponte,2005, p.8)

Segundo ele: um exercicio € uma tarefa fechada e de desafio reduzido; um
problema €& uma tarefa também fechada, mas com desafio elevado; uma
investigacdo é uma tarefa aberta com desafio elevado; uma exploragcdo é uma
tarefa aberta e acessivel a maioria dos alunos (Pedro da Ponte et al., 2012).

Um outro aspeto muito relevante relaciona, de forma indireta, a comunicacéo
matematica com a pratica da tarefa na sala de aula. Ponte (2014) afirma que um
estilo de gestéo curricular muito agarrado a conducéo do discurso da aula pelo
professor reforca o poder e o controlo deste dentro da sala de aula, alterando
significativamente a comunicacao dentro da mesma.

A diversidade das tarefas apresentadas na sala de aula e sua gestao tém
impactos muito importantes na gestao curricular e na determinacéo da escolha do
manual escolar. Ponte (2005) chama a atencdo para o facto de os manuais
escolares mais adotados em Portugal, que sdo selecionados nas escolas pelos
préprios professores, privilegiarem a resolucédo de exercicios repetitivos, sendo um
indicador da valorizacdo que a generalidade dos professores atribui a este tipo de
tarefa. As tarefas de natureza mais aberta (exploracdes, investigacfes, projetos)
tém tido um papel reduzido na sala de aula. Nos dias de hoje, a situacdo nao se
alterou de forma relevante.

Em termos de gestao curricular, 0 mesmo autor refere, que em muitos dos

casos parece predominar um estilo de gestao curricular muito agarrado a conducéo
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do discurso da aula pelo professor e a realizacdo de tarefas pouco desafiantes
(exercicios), privilegiando implicitamente objetivos curriculares ligados sobretudo a
memorizacdo, ao dominio do calculo e a aprendizagem de procedimentos.

A ldgica das atuais orientagfes curriculares Martins et al. (2016) e DGE
(2021) estd muito alinhada com uma aprendizagem ativa, com uma abordagem

exploratéria e com tarefas o mais abertas e desafiantes possivel.

2.3. Comunicacédo (em) Matematica

A palavra comunicacdo esteve durante muito tempo ligada a outras areas
curriculares que ndo incluiam a matematica. No entanto, em Matematica, a
comunicacdo tem um papel fundamental para ajudar os alunos a construirem um
vinculo entre as suas nocdes informais e intuitivas e a linguagem abstrata e
simbdlica da matematica.

Aprender matematica exige comunicacao, pois é atraves dos recursos de
comunicacéao que as informacdes, 0s conceitos e as representacdes sao veiculados
entre as pessoas (Candido, 2001).

De acordo com Serrazina (2018), “Entende-se comunicacdo matematica nas
vertentes oral e escrita como um dominio progressivo da linguagem simbdlica da
matematica” (p. 15). Por seu lado, Ponte (2005) informa que esta comunicacéo
pode ser univoca, quando € dominada pelo professor, ou dialégica quando a
contribuicao dos alunos é valorizada.

Sendo de fundamental relevancia a comunicacao escrita, pelo registo mais
estético e persistente no tempo, pelo facto de estar ligada a prova escrita, ao teste,
ao exame, o professor deve dispor de um instrumento de analise composta por

guatro dimensdes, como propdem Pires et al. (2018), (Figura 2).
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Clareza

0 aluno expressa, por escritn, as suas ideias, recorrendo a vocabulirio correto e a representacies adequadas.

Nivel baixo: o aluno apresenta ideias imprecisas, | Nivel médio: o aluno apresenta ideias precisas, Nivel elevado: o aluno apresenta ideias precisas,
utiliza wocabulirio incorreto ou incompreensivel | mas utiliza vocabulirio pouco preciso ou utiliza wocabulirio preciso e correto e recorre a
£ recorre a representacies inadeguadas. compreensivel e recorre a representacies pouco | representagbes adequadas

adequadas.

Fundamentacio

0 aluno justifica, de forma escrita, 0s seus processos ou ideias, apresentando argumentos plausiveis.

Mivel baixo: o aluno justifica os seus processos ou | Mivel médio: o aluno justifica razoavelmente os Nivel elevado: o aluno justifica adequadamente os
ideias de forma imprecisa. sels processos ou ideias. sE1s processos ou ideias.
Légica

0 aluno manifesta raciocinio e coeréncia nos registos escritos, apresentando conexbes entre as ideias registadas.

Nivel baixe: o alune revela pouce raciocinio e Nivel médio: o aluno revela algum raciocinio e Nivel elevado: o aluno revela raciocinio e
coeréncia nos registos escritos, nio mostrando COEréncia nos registos escritos, a par de alguma coeréncia nos registos escritos, manifestando
conexdo entre as ideias. conexio entre as ideias. conexdo entre as ideias.

Profundidade

0 aluno revela, de forma escrita, o dominio de aspetos importantes e complexos sobre o assunto a trabalhar.

Nivel baixo: o aluno revela, frequentemente, nio | Nivel médio: o aluno revela, algumas vezes, o Mivel elevado: o aluno revela, frequentemente,
dominar aspetos importantes sobre o assunto. dominio de aspetos importantes e complexos dominar os aspetos mais complexos sobre o
sobre o assunto assunto.

Figura 2-Fonte: (Pires et al.,2018, p. 29)

Este instrumento de analise pode ser utilizado para qualquer momento de
avaliacdo, quer seja um teste, uma tarefa ou uma composicdo matematica, mas
fundamentalmente, deve ser utilizado em momentos mais formativos, possibilitando
uma assimilacdo mais descontraida e continua ajudando o aluno na consolidacao
da capacidade de comunicacdo matematica. Este instrumento redine um conjunto
de categorias e niveis, que de forma muito organizada e simples, permitem a
identificacéo e a classificacdo da comunicacao efetuada.

Convém salientar, que para além da expressdo escrita na comunicacao
matematica, a oralidade € igualmente relevante, pois este é o recurso de
comunicacdo mais acessivel, que todos os alunos podem utilizar, seja em
matematica ou em qualquer outra area do conhecimento. “Ela € um recurso de
comunicacao simples, agil e direto que permite revisdes praticamente instantaneas,
podendo ser truncada e reiniciada assim que se percebe uma falha ou
inadequacao” (Candido, 2001, p. 17).

Desta forma, devemos solicitar que os alunos verbalizem os procedimentos
gue adotam, justificando-os, ou que comentem 0 que escrevem, representam ou
esquematizam, relatando as etapas de sua pesquisa, permitindo que modifiqguem
conhecimentos prévios e construam novos significados para as ideias matematicas.

“A comunicacgao oral favorece a percecao das diferencas, a convivéncia dos alunos
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entre si e o exercicio de escutar um ao outro em uma aprendizagem coletiva,
possibilitando as criancas terem mais confianca em si mesmas, sentirem-se mais

acolhidas e sem medo de se expor publicamente” (Candido, 2001, p. 17).

As perspetivas defendidas nas orientagdes curriculares para o ensino da
matematica enquadram-se na comunicagdo enquanto processo de interacao
social, que difere de outras visdes de comunicacdo enquanto transmissao
de informacé&o. Nestas 6éticas sobre a comunicacgdo, o papel do professor e
do aluno adquirem significados substancialmente distintos, em consonancia
com as concecgdes e praticas de ensino da matematica (Guerreiro, 2011, p.
27).

Numa préatica mais tradicional do ensino da matematica, 0 mesmo autor
parece sugerir que néo se valoriza o papel do destinatario, o aluno, pelo contrario,
tenta-se assegurar uma maior fidelidade dos recetores aos desejos do emissor, 0
professor, procurando garantir uma maior eficacia da mensagem. Aqui, a qualidade
da aprendizagem da matematica depende da capacidade do professor de se fazer
entender e transmitir os seus conhecimentos matematicos e da capacidade do
aluno em entender o professor e compreender 0s seus ensinamentos (Guerreiro,
2011).

Pelo contrario, a comunicacédo € uma interacéo social, o0 conhecimento néo
existe na cabeca do professor pronto a ser transmitido, mas emerge de uma pratica
discursiva que se desenvolve na sala de aula, decorrente de processos coletivos
de comunicacéao e interacado entre alunos e o professor, “em que o discurso nao
estd no sentido dos signos ou representacbes, mas estd no uso das palavras,
frases ou signos e simbolos” (Guerreiro, 2011, p. 29). O mesmo autor diz ainda que
‘@ na comunicacdo que os conhecimentos matematicos sdo partilhados pelos
alunos e pelo professor e entendidos por cada um dos intervenientes” (p. 29) e
conclui: “As concecgbes e praticas de comunicagdo matematica que parecem
ajustar-se a comunicacdo como interacdo social decorrem da valorizacdo dos

conhecimentos e das estratégias pessoais dos alunos, originando uma
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comunicacéo reflexiva, baseada em questdes inquiridoras e pautada por padrbes
de discussao “ (Guerreiro, 2011, p. 37).

Para o desenvolvimento da comunicacdo matematica, deve ser proposto aos
alunos um conjunto de tarefas que sejam propicias ao desenvolvimento da mesma,
opinido partilhada por Medeiros & Meira (2019) que defendem que quando o aluno
€ desafiado a pensar e a raciocinar matematicamente na busca de solucgées, €
levado muitas vezes a outros problemas, o que proporciona comunicagao,
interacdo e a interligacéo de ideias viabilizadas pelo didlogo partilhado.

Convém referir que nenhuma das Fichas Formativas ou tarefas tem
indicacdo para que todas as respostas sejam justificadas, no entanto, os alunos
foram informados de que todas as suas producdes, em qualquer tipo de tarefa, tém
gue vir sempre acompanhas de justificacdes e de reflexdes, promovendo assim a
valorizacdo da comunicacgéo, estimulando a sua pratica, valorizando as suas
explicagdes, opinides, comentarios e decisdes.

As tarefas utilizadas na investigacéo revelaram um cariz exploratério, esta
abordagem ao ensino em que a comunicacdo Sse sustenta em processos de
discusséo e de negociacao, dao corpo a situacdes de producao e consolidacao do
conhecimento matematico por parte dos alunos, Assim, assume-se que a
comunicacdo nao € apenas um instrumento de verbalizacdo das ideias
matematicas, assume também uma natureza de negociacéo de significados com
vista a construcdo do conhecimento matematico (Guerrero et al., 2016).

Nessa perspetiva, promover a comunicacdo em sala de aula é dar aos
alunos uma possibilidade de organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos. O
nivel ou o grau de compreensdo de um conceito ou ideia estad intimamente
relacionado a comunicacéo eficiente desse conceito ou ideia. A compreensao é
acentuada pela comunicacao, do mesmo modo que a comunicacao é realcada pela
compreensao (Candido, 2001).

Na opinido por Astrigilda et al. (2021) o GeoGebra possui uma interface
amigavel que facilita a criacdo de construcbes matematicas e modelos que
permitem exploracdes interativas, tal permite intuir ou entender certos conceitos
através da experimentacdo e da visualizacdo, sendo um meio estimulador ou

facilitador da comunicacdo das suas ideias e opinides. Os mesmos autores,
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defendem que com a utilizagdo do GeoGebra os alunos conseguiram construir e
consolidar conceitos, assim como consolidar o seu raciocinio e a sua comunicagao
matematica oral e escrita.

A relevancia e o interesse na comunicacdo matematica, enfatizadas em
documentos curriculares, como a publicacdo do Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatéria, em 2017, e das Aprendizagens Essenciais, em 2018 e
2021, reafirma a importancia desta capacidade transversal, a par da capacidade de
resolucédo de problemas e de raciocinio mateméatico. Mas, além disso, realgou a
comunicacdo matematica como uma orientacdo metodoldgica, destacando a

relevancia do trabalho entre pares e das discussdes coletivas.
2.4. Componente Matematica

Segue-se 0 enquadramento matematico referente ao topico abordado no
contexto deste estudo Generalidades acerca de funcdes reais de variavel real
incidindo, particularmente, no subtopico Transformacdes geométricas e simetria de
graficos de funcoes.

Na primeira aula, foi explorada a relacdo entre o grafico da fungéo f(x) e os
gréficos das funcdes g(x) = f(x) + ¢,c € R e a relagédo entre o grafico da funcédo
f(x) e os gréficos das fungdes g(x) = f (x —c¢),c € R.

No primeiro caso, pode-se verificar que, dada uma funcéo real de variavel
real f, um ndmero real ¢ e um plano munido de um referencial cartesiano, o grafico

de uma funcéo g, definida em D, = D, € a imagem do grafico cartesiano de f pela
translacdo do vetor %(0,c). Tal verifica-se ao considerar-se um ponto P(x, f (x)),
qualquer, pertencente a f(x), € um ponto P’(x,g(x)), qualquer, pertencente a

funcdo g(x), pode-se escrever P’ na forma P'(x,f(x) +c). Pode-se, assim,

encontrar um vetor que esteja associado a Pea P’, dessa forma u© =P —P =

(0, 90)) = (6 f() = (6, f) + ) = (%, f(0) = (x = x,f(x) + ¢ = f(x)) = (0,¢).
Efetivamente, todos os pontos da fungdo g(x) resultam do grafico de f(x) pela

translacdo associada a um vetor que se designou por .
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Essa translacdo vertical depende do valor de c, isto €, se ¢ for positivo, a
translagédo vertical sera uma deslocagao “para cima” de f, se c for negativo, a

translacao vertical sera uma deslocacéo “para baixo” de f (Figura 3).

f(r) + ¢ |sannans P’

Figura 3-Representacéo dos gréficos f(x) e f(x) + ¢

No segundo caso, pode-se verificar que, dada uma funcao real de variavel
real f, um namero real c e um plano munido de um referencial cartesiano, o grafico
cartesiano da fungéo g, tal que g(x) = f(x — c), no conjunto D, = {x+cxe Df} é
a imagem do grafico cartesiano de f pela translacao do vetor (c,0). Desta forma,
ao considerar-se um ponto P(x —c, f(x —¢)) , qualquer, pertencente a f, e um
ponto P’(x,g(x)), qualquer, pertencente a fungdo g, pode-se escrever P’ na forma
P’(x,f(x — c)). Pode-se, ainda, encontrar um vetor que esteja associadoa P e a P’,
=P -P=(xgx)-(x—cfx-0))=(xfx—c)—(x—c,fx—0) = (x—
x+cflx—c)—f(x— c)) = (c,0). Efetivamente, todos os pontos da funcao g
resultam do gréafico de f pela translagédo associada a um vetor que se designou por
2

Essa translacédo horizontal depende, tal como no caso anterior, do valor de
c, isto é, se c for positivo, a translacdo horizontal sera “para a direita” de f, se c for

negativo, a translacéo horizontal sera “para a esquerda” de f (Figura 4).
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Figura 4-Relac&o entre os graficos das fungdes Ax) e /(¥ —c)

Tanto num caso como no outro, outras conclusdes foram analisadas como,
por exemplo, o impacto destas transformacdes, quer no dominio, quer no
contradominio das respetivas funcoes. Para esse efeito, construi-se uma tabela

com os dados obtidos (Tabela 1).

Tabela 1-Quadro resumo das transformacdes por translacdo da funcéo f(x)

Espr‘e’st-:.-w Dominio Contradominio Ponto Genérico Observacdes
analitica
Vertical: T = (0,c) f(x)+c [m,n] [p+ec.q+ec] P(x,y) passaa P'(x,y +¢c) “Para cima/baixe”
Translacdo
: o 5 . “Para lado
Horizontal: t = (c,0) | f(x—c) | [m+en+tc] [».q] i) remm e PG 4 @) direfto/esquerdo”

Importa referir que, em ambas as transformacfes de funcdes acima
analisadas, foi utilizado o termo translacdo. Do ponto de vista matematico,
translacéo esta incluida nas transformacdes de semelhanca, num grupo designado
de isometrias. Uma transformacédo de semelhanca €, segundo Breda et al. (2011)
“‘uma transformacao do plano no plano que preserva a razdo das distancias entre
guaisquer dois pontos (distintos) do plano e os respetivos transformados” (p. 75).
Por sua vez, uma isometria € uma transformacdo geométrica que “mantém
invariante (constante) a razdo das distancias entre 0s pontos e 0S seus
transformados” (Breda et al., 2011, p. 76). Por fim, uma translacdo, segundo os

mesmos autores, € “uma transformacao T associada a um vetor % (T3) que, a cada
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ponto P do plano, associa o ponto Q tal que PQ = 1%. Por outras palavras, Ty (P) =

Q se e somente se PQ = 4 “(p. 88).

Na segunda sessdo, explorou-se os graficos obtidos por contracdo e
dilatacao horizontal, ou seja, verificou-se a relacdo entre gréficos das funcdes f e
g,sendo g(x) = f(ax) paravaloresde 0 < a < 1 ea > 1. O objetivo era reconhecer
que, dada a funcao real de variavel real f, um nimero 0 < a < 1 (respetivamente

a > 1) e um plano munido de um referencial ortogonal, o grafico cartesiano de uma
funcdo g definida em D, = {Ex € Df} por g(x) = f(ax) é a imagem do grafico
cartesiano de f pela dilatagdo horizontal (respetivamente pela contracao horizontal)
de coeficiente i

Verifica-se que a relacdo g(x) = f(ax) ndo é uma transformagdo de
semelhanca, com excecdo para a = 1. Neste caso, ocorre uma transformacéo
geométrica designada por dilatacdo/contracdo horizontal (Bivar et al., 2013).

Essa deformacé&o horizontal depende do valor de a, isto é:

= Sea > 1aimagem de um ponto P(x,y) do grafico de f pela contracédo

horizontal de coeficiente i € 0 ponto P’ G y) que pertence ao grafico

g(x) = f(ax);

» Se0<a<1, aimagem de um ponto P(x,y) do grafico de f pela
dilatacdo horizontal de coeficiente % € 0 ponto P’ (gy) gue pertence

ao grafico g(x) = f(ax) (Figura 5).

Figura 5-Relacao entre os graficos de f(x) e f(ax)
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Tal como na aula anterior, foi apresentado um quadro resumo da
transformacao geométrica estudada, refletindo alguns aspetos que séo essenciais
(Tabela 2).

Tabela 2-Resumo da transformacé&o por dilatacéo e contracdo horizontal de f(x)

Exp;‘els.'s;m Dominio Contradominio Ponto Genérico Observacdes
analitica

Contragio horizontal [m ﬂ] 0 (.x “Dominio +
— = s P(x,y P-, o

a>1 f(ax) a a [-a] (x.y) passaa a y) contraido
Dilatacdo herizontal [m “] 0 (.r “Dominio +

— = s P(x,y P-, 3 ”

0<a<1 f(ax) a'a [P ] (x,y) passa a a y) dilatado

Na terceira aula, foram estudados os graficos obtidos por contracédo e
dilatacéo vertical, ou seja, verificou-se a relacao entre gréaficos das funcdes f e g,
sendo g(x) = af (x) para valores de 0 <a < lea>1 e os graficos obtidos por
reflexdo em relacado aos eixos coordenados de f e g, sendo g(x) = —f(x) e g(x) =
f(=x).

No primeiro caso, reconhece-se que, dada a funcao real de variavel real f,
um numero 0 < a < 1 (respetivamente a > 1) e um plano munido de um referencial
ortogonal, o grafico cartesiano de uma funcéo g definida em Dy por g(x) = af(x) é
a imagem do grafico cartesiano de f pela contracdo vertical (respetivamente pela
dilatacéo vertical) de coeficiente a.

Verifica-se, tal como anteriormente, que a relacdo g(x) = af(x) ndo é uma
transformacao de semelhanca, com excecéo para a = 1. Neste caso, ocorre uma
transformacao geométrica designada por dilatacédo/contracdo vertical (Bivar et al.,
2013).

Essa deformacéo vertical depende do valor de a, isto é:

» Sea > 1aimagem de um ponto P(x,y) do gréfico de f pela dilatagédo
vertical de coeficiente a é o ponto P'(x,ay) que pertence a g(x) =
af (x).

» Se 0<a<1, aimagem de um ponto P(x,y) do grafico de f pela
contracao vertical de coeficiente a € o ponto P'(x,ay) que pertence

ao grafico g(x) = af (x) (Figura 6).

19



G(2) = @ f(Z) frrmrenenaaeNernnrnnnn .p

Figura 6-Relacao entre o grafico f(x) e af (x)

Quadro sintese (Tabela 3):

Tabela 3-Resumo da transformacéo por contragdo e dilata¢éo vertical de f(x)

Espre’s’s.-m Dominio Contradominio Ponto Genérico Observacdes
analitica
Contragao vertical o “Contradominio +
. ; P(x, P(x, o
rasdo ver a f(x) [m,n] [ap, aq] (x,y) passaa P'(x,ay) iradomn
Drfataza; :emcaf N T Bt e et FTe s CDH;;?:F;;T;TG +

No segundo caso, verificam-se duas situacdes. Na primeira, deve-se
reconhecer que, dada uma funcéo real de variavel real f e um plano munido de um
referencial ortogonal, o grafico cartesiano da fungdo g definida em D, = Dy, por
g(x) = —f(x) é aimagem do grafico cartesiano de f pela reflexdo do eixo Ox. Na
segunda, deve-se reconhecer que, dada uma funcéo real de variavel real f e um
plano munido de um referencial ortogonal, o gréafico cartesiano da fungéo g definida
emD, = {—x: X €E Df} por g(x) = f(—x) € aimagem do grafico cartesiano de f pela
reflexdo do eixo Oy.

No estudo referente as reflexdes com os eixos coordenados, considere-se,
na primeira situacéo, a funcéo real de variavel real f e a fungdo g definida por
g(x) = f(—x). A cada ponto P (x, y) do grafico de f, pode-se associar, de forma

Unica, um ponto P’ de coordenadas P'(—x,y) pertence ao grafico de g. Assim
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sendo, P’ é o transformado de P pela reflexdo axial do eixo Oy, situacdo que se
encontra ilustrada (Figura 7).

Figura 7-relacéo entre os graficos de f(x) e f(—x)

No outro caso, considere-se a funcéo f, real de variavel real, e a funcéo g(x)
= —f(x). A cada ponto P (x, y) do grafico de f, pode-se associar, de forma Unica,
um ponto P’ de coordenadas P’'(x, — y) pertence ao grafico de g. Assim sendo, P’ é

o transformado de P pela reflexdo axial do eixo Ox, situacdo que se encontra

ilustrada (Figura 8).

; y

Pi’

:. ......... q()
o0 X)) .

a

; ------- j’(x)
g

Figura 8-Relacao entre os graficos f(x) e — f(x)

Quadro sintese (Tabela 4):
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Tabela 4-Quadro resumo das transformacdes por reflexdo

Expressdo .. .. . -
r 1t Dominio Contrademinio Ponto Genérico Observacdes
analitica

”

Axial eixo Ox —f(x) [m, n] [—q.—p] P(x,y) passaa P'(x,—y) “Espelho dgua

Reflexio

Axial efxo Oy f(—x) [-n,—m] [p.q] P(x,y) passaa P'(—x,y) “Espelho vidre”

Convém referir que este subtopico tem relevancia. Da sequéncia ao que esta
descrito no Programa e Metas Curriculares do ensino Basico nos descritores 2.2 e
2.3 do 8° ano, relativo ao estudo das func¢bes, € posteriormente consignado no
Programa e Metas Curriculares de Matematica do Ensino Secundério, nos
descritores: 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15 e 2.16 no dominio FRVR10 e tem
impacto nos descritores 4.3, 4.4 e 4.5 relativo ao dominio FRVR11 do mesmo

programa (Bivar et al., 2013).

3. Método

Neste terceiro capitulo intitulado por Método, primeiramente, justificam-se as
opcdes metodologicas tomadas ao longo desta investigacdo. Em seguida, faz-se a
caracterizacao dos participantes do estudo e ainda se apresentam os instrumentos
elaborados e utilizados para a recolha de dados. Segue-se uma breve descri¢do do

estudo e o tratamento a que os dados foram sujeitos.

3.1. Opcbes metodologicas

Toda a investigacao qualitativa passa por trés etapas que englobam: a fase
concetual, que consiste em escolher e formular um problema, proceder a revisao
da literatura e enunciar as questdes e/ou objetivos de investigacdo; a fase
metodoldgica, que engloba explicitar as op¢cdes metodoldgicas, os participantes,
as técnicas e instrumentos de recolha de dados e as etapas do estudo e defini¢do

da forma de tratamento dos dados; por fim, a fase empirica, em que se efetua a
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recolha de dados e se apresentam, analisam e interpretam os resultados (Maia,
2020).

O foco deste estudo € compreender como é que determinada turma do 10.°
ano reage a abordagem do tépico TransformagcBes geométricas dos graficos de
funcdes e suas implicagbes analiticas, tirando-se partido da ferramenta GeoGebra
através do smartphone, em termos do desenvolvimento de competéncias
especificas e da melhoria da comunicacdo matematica.

Atendendo ao problema, a questdo e aos objetivos da investigacao,
considerou-se adequado que o estudo tivesse uma natureza qualitativa. Segundo
Coutinho (2006, p. 5), “os estudos qualitativos abrangem todas as situagées em
gue as preocupacdes do investigador se orientam para a busca de significados
pessoais, para o estudo das interacdes entre as pessoas e contextos, assim como
formas de pensar, atitudes e percecdes dos participantes no processo de ensino e
aprendizagem.”

Para Bogdan & Biklen (1994), este tipo de estudo tem cinco caracteristicas
principais. Por um lado, a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo
o investigador o instrumento principal. Os autores justificam que este frequenta os
locais de estudo, entende as acdes porque as observa no seu ambiente habitual de
ocorréncia, entende o contexto da histéria das instituicbes a que pertence e gosta
de saber como e em que circunstancias € que os estudos foram elaborados. Tal foi
verificado neste estudo, pois a recolha de dados foi efetuada em ambiente de sala
de aula, numa determinada turma, funcionando o investigador como instrumento
principal, conhecedor dos alunos, dos seus comportamentos e do seu trabalho.

A segunda caracteristica prende-se com o facto de a investigacdo
gualitativa ser descritiva, pois os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou
imagens e nao tanto de numeros. Estes dados incluem transcri¢cdes de entrevistas,
notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos e outros
registos. Tenta-se analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto
guanto possivel, a forma em que estes foram registados ou transcritos. No caso
deste estudo em particular, foram usados os trabalhos dos alunos, registos (mais

ou menos formais) da observacao direta e participante e registos fotograficos.
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Em relacdo a terceira caracteristica, é referido que os investigadores
gualitativos se interessam mais pelo processo do que pelos resultados ou produtos.
As estratégias qualitativas relevam o modo como as expectativas se traduzem nas
atividades, procedimentos e interacdes diarias e o modo como se formam as
definicdes que os professores tém dos alunos, que os alunos tém de si préprios e
dos outros. Por esse motivo, e neste caso, a preocupacéo do investigador estava
relacionada com o processo de aprendizagem dos alunos, com os erros cometidos,
com a forma como comunicam, com as suas duvidas e com todos 0s pormenores
importantes que apareciam no desenrolar do estudo.

Em quarto lugar, os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus
dados de forma indutiva. Tal quer dizer que néo se recolhem dados ou provas com
0 objetivo de confirmar ou infirmar hipoteses construidas previamente, ao invés
disso, as abstra¢cdes sao construidas a medida que os dados particulares que foram
recolhidos se vao agrupando, ou seja, o0 investigador qualitativo planeia utilizar
parte do estudo para perceber quais sédo as questbes mais importantes e a sua
plausibilidade. Nao presume que sabe o suficiente para reconhecer as questdes
importantes antes de efetuar a investigacao. De facto, tal foi verificado neste estudo
pois, com o desenrolar do mesmo, foram sendo revisitadas e reformuladas algumas
das ideias e procedimentos imaginados a partida, bem como desconstruidas
algumas certezas ou ideias. Para aléem disso, ndo se formulou qualquer hipétese.

Por fim, num estudo qualitativo, o valor do significado € de importancia vital.
Os investigadores qualitativos preocupam-se com a perspetivas dos participantes
e as suas expectativas e refletem uma preocupacédo com o registo tdo rigoroso
guanto possivel do modo como as pessoas interpretam os significados. Os
investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que lhes
permitam tomar em consideracao as experiéncias do ponto de vista do observador.
Por esse motivo, no estudo efetuado, houve sempre a preocupacao de procurar
entender a forma como todos os participantes construiam a sua realidade, ou seja,
a forma como utilizavam o seu livre-arbitrio, atuando sob o seu proprio
entendimento das coisas.

A pesquisa qualitativa utilizada teve como design o estudo de caso. Este tipo

de estudo assume-se como patrticular, isto é, debruca-se deliberadamente sobre
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uma situacao especifica que se supde ser Unica ou especial, pelo menos em certos
aspetos, procurando descobrir o que h& nela de mais essencial e caracteristico e,
desse modo, contribuir para a compreensado global de um certo fenémeno de
interesse (J. P. Ponte, 2006).

Yin (2001) carateriza o estudo de caso como uma investigacao empirica na
qual os limites entre o fendmeno em estudo e 0 respetivo contexto ndo se
encontram definidos de forma precisa. Para além disso, o autor refere que o estudo
de caso se desenvolve com base num quadro teérico que orienta a recolha e
analise de dados, devendo estes provir de multiplas fontes de evidéncias.

O estudo de caso deve assentar num desenho metodolégico rigoroso,
partindo de um problema bem formulado e onde sejam claros os objetivos e o
enquadramento tedrico da investigacdo. O problema podera decompor-se em
proposi¢des e estas, por sua vez, em questdes orientadoras. Ter&o de se identificar
a(s) unidade(s) de analise e desenhar os instrumentos de recolha da informacao
(Meirinhos & Osorio, 2010).

Deve-se também recorrer a multiplas fontes de evidéncia, proceder a
triangulacéo dos resultados para dar resposta as questdes orientadoras e, por fim,
cruzar criticamente a problematica estudada com os elementos concetuais tedricos
gue fundamentam o estudo. O seu produto final serd uma descricdo detalhada do
objeto de estudo em que se utilizam técnicas narrativas para descrever, ilustrar e

analisar as situacdes (Craveiro, 2007). Na opinido do mesmo autor:
O paradigma construtivista, entendido como um meio de conhecer o mundo
a partir do ponto de vista daqueles que nele vivem, adequa-se
completamente a metodologia do estudo de caso, pois sintonizam numa
leitura complexa, rica e profunda da realidade (p. 210).

Acrescenta que:

O estudo de caso assente numa perspetiva construtivista parte do

pressuposto de que o conhecimento resulta da interpretacdo de quem
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investiga, através de um processo dialético com os atores sociais implicados

no seu contexto de atuagdo (p. 211).

3.2. Participantes no estudo

O estudo efetuado incidiu, como ja foi mencionado, numa turma do 10.° ano,
do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias Socioecondmicas, de uma escola
situada numa cidade do litoral norte do pais, na disciplina de Matematica A.

Nele participaram, de forma indireta, as professoras orientadora e
cooperante, designadamente por terem colaborado na planificagdo do estudo
empirico e terem acompanhado, no todo ou em parte, a sua implementacao pelo
professor-estagiario, que também assumiu o papel de investigador.

Para o desenvolvimento deste estudo, os alunos foram divididos em 6 pares.
Os pares de trabalho foram constituidos tendo em conta trés fatores: a sua natural
afinidade, a sua proximidade na sala de aula e algum nivelamento do conhecimento
matematico.

Perante a falta de uma aluna em duas das quatro sessfes, foram
constituidos grupos alternativos de trés alunos, que néo se repetiram, ou seja, o
aluno que ficou sozinho pela falta da colega participou em dois grupos diferentes.

Os alunos participaram de forma voluntaria no estudo e estiveram sempre
na posse de informacédo relativamente a finalidade e procedimentos inerentes a

investigacao.

3.2.1. Caracterizacdo do meio

O estagio deu-se numa Escola Béasica e Secundaria localizada no litoral
norte do pais. A cidade pode, resumidamente, ser caracterizada econ6mica e

socialmente da forma indicada abaixo (Tabela 5).

Tabela 5-Dados INE

Populacao residente em 2021 31045 hab.
Percentagem populacéo jovem [0 — 14 anos] em 2021 10,6%
Percentagem populacéo entre [15 — 65 anos] em 2021 61,1%
Percentagem de familias unipessoais em 2021 24%
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Percentagem de alojamento préprio em 2021 58,2%

Ganho médio mensal em 2019 1009 euros
Valor médio das propriedades 2021 110.912 euros
Taxa de mortalidade sénior 2020 11,9%

Crimes registados em 2020 948

Poder de compra per capita em 2019 104,4%
Desempregados inscritos no IEFP 2020 7,9%

Esta intimamente ligada ao mar — no passado, por via da pesca e,
atualmente, pelo turismo balnear, que assume um papel fulcral na economia do
Concelho. As atividades turisticas, associadas a caracteristicas marcadamente

urbanas, tornam o setor terciario preponderante na economia do Concelho.

3.2.2. Caracterizacao da Escola

Em outubro de 1975, “antecipando largamente o prazo inicialmente previsto”,
este antigo Liceu viu renovadas as suas instalagdes com “aparéncia funcional e,
simultaneamente, linhas modernas e agradaveis” (DE, 06.09.75). Acolhe 1804
alunos, distribuidos pelos 3 anos do Cursos Geral dos Liceus (1268 alunos) e pelos
2 anos de Curso Complementar (536 alunos). Nesse mesmo ano, foi criada a
Associacao de Pais e Encarregados de Educacéo e a Associacao de Estudantes.

Em 2010-2011, foi concluida a requalificacéo das instala¢cdes iniciada no ano
letivo de 2008-09. Naquele mesmo ano, foi iniciado o processo da sua agregacao
com o Agrupamento.

A escola tem hoje uma organizacdo assente num conselho geral, uma
comissdo administrativa provisoria, conselho pedagodgico e diferentes
departamentos. O agrupamento disponibiliza um conjunto de ofertas educativas e
formativas diversificadas, nomeadamente, a educacao pré-escolar; 1°,2° e 3° ciclos
do Ensino Basico; cursos de educacdo e formacao de jovens de nivel basico;
cursos cientificos—humanisticos; cursos profissionais e do ensino secundario.
Amplifica a sua formacao utilizando uma biblioteca online, dois sites, um ligado a
artes e outro a um jornal da escola, complementado com a utilizacdo da plataforma
E-Learning. Tem ainda dois servi¢os importantes, o SPO (Servico de Psicologia e

de Orientacdo) e a biblioteca (em espaco fisico).
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Na atualidade, o Agrupamento definiu os principios orientadores que sao
base de todo o seu trabalho, a saber: melhorar os processos de ensino-
aprendizagem; promover o desenvolvimento integral da crianga/do aluno e

promover a cooperacao entre a escola, a familia e a comunidade.

3.2.3. Caracterizacao da turma

A turma onde incidiu o estudo € composta por 12 alunos a frequentar, dos
treze inscritos. Dos 12 alunos a frequentar, cinco sao do sexo masculino e sete sao
do sexo feminino. As idades vdo dos 14 aos 16 anos, seguindo a seguinte
composicéao: trés alunos com 14 anos, oito alunos com 15 anos, dois alunos com
16 anos, estando um deles ausente. Dois dos alunos ja tiverem uma retencao,
ambos no 10.° ano. Onze alunos tém nacionalidade portuguesa, dois nacionalidade
estrangeira e, destes, um ndo tem o portugués como lingua materna. Um aluno
beneficia da acéo social escolar.

Aturma é, na globalidade, muito introvertida, timida, mas apresenta uma boa
unido de grupo. Os alunos dao-se bem uns com os outros, relacionando-se com
respeito. Apresentam dificuldades assentes em fundamentos matematicos pouco
consolidados e uma capacidade de trabalho ndo treinada. Tém bom
comportamento na sala de aula, ndo perturbando o seu funcionamento.
Apresentam alguma falta de nocdo das dificuldades e do trabalho a realizar por
forma a obterem bom aproveitamento.

Caracterizando alguns habitos, verifica-se que a quase totalidade dos alunos
dorme sete ou mais horas, apenas dois alunos dormem menos de sete horas — e
apenas um aluno diz ndo tomar o pequeno-almoco. Nos tempos livres, tém como
atividades ver televisdo, navegar na Internet, praticar desporto, passear e estar com
0S amigos. Ler ocupa uma pequena percentagem, tal como ir ao cinema ou teatro.

Dos alunos a frequentar, cinco revelam ter problemas de saude.

Verifica-se que trés alunos dizem aprender melhor sozinhos, trés dizem fazé-
lo melhor nas aulas, dois em grupo e dois com apoio de explicador. Nove dos 13
alunos dizem ter computador em casa, dos quais 10 dizem possuir ligacdo a
Internet. Curiosamente, cinco alunos dizem ser a matematica a sua disciplina

preferida, com apenas uma preferéncia contraria. Dez alunos dizem estudar
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diariamente e um diz estudar apenas na véspera dos testes, todos dizem estudar
em casa.

Em relagcdo as preferéncias profissionais, verifica-se uma diversidade de
escolhas, a saber: dois alunos referem gestdo, um refere marketing, quatro
preferem outros tipos de gestdo, trés desejam ser empreséarios, um prefere
economia e outro diz querer algo “que dé muito dinheiro”.

No estudo efetuado para a caracterizacdo dos progenitores, far-se-4 a
separacédo entre pai e mae. Assim, pela analise dos dados obtidos, pode-se referir
gue, quanto aos progenitores masculinos, oito tém nacionalidade portuguesa, seis
nao tém qualificacao ou é desconhecida e quatro possuem o secundario, um possuli
0 ensino basico e um tem grau de licenciatura. Trés dos pais tém situacdo de
trabalho desconhecida, um trabalha por conta de outrem e dois trabalham por conta
propria, nada mais se sabe. As idades variam entre os 38 anos, até aos 55. Os
dados das maes indicam: 12 tém nacionalidade portuguesa e uma €& angolana.
Duas das maes tém formacao desconhecida, uma tem o ensino basico, uma tem o
ensino secundario, sete possuem licenciatura e uma possui uma poés-graduacao.
Oito das méaes trabalham por conta de outrem, trés tém situacdo desconhecida e
uma trabalha por conta propria. As idades variam dos 43 anos até aos 56 anos. Por
fim, dos encarregados de educacéo, 11 sdo méaes, um € pai e uma € irma.

A turma apresentou uma percentagem de aprovacdo de 73%. Segundo a
docente cooperante, “Os alunos avaliados com classificagcédo inferior a 10 valores
apresentam um ritmo de trabalho bastante lento, falta de habitos/métodos de
trabalho, inimeras lacunas de anos anteriores, fundamentalmente ao nivel do
calculo. Para além do referido, os alunos evidenciam dificuldades de
atencao/concentracdo, pouca autonomia, uma deficiente participacdo e
dificuldades na compreensaol/interpretacdo de enunciados, agravadas pela nao
exposicao das duvidas”

Para melhorar, no futuro, os resultados obtidos, a docente cooperante
propde as seguintes estratégias: “verificar regularmente a compreensdo de
conteldos e orienta¢@es; registar, no quadro, 0os pontos-chave; solicitar, com mais
frequéncia, a participacdo oral e um ensino individualizado, sempre que possivel e

sugere que os alunos frequentem a sala de estudo”.
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Finalmente, a docente salientou que “o esforco ndo poder4 ser
exclusivamente seu e da escola, sendo imperioso que os alunos cumpram e fagam

a sua parte.”

3.3. Recolha de dados

Existem trés principais técnicas de recolha de dados num estudo qualitativo:
a observacéao, a recolha documental e a inquiricdo (Bogdan, Robert; Biklen, 1999).

Num estudo de caso qualitativo, os dados recolhidos devem ser variados e
numerosos. Yin (2001) considera, mesmo, que a principal for¢ca do estudo de caso
Ihe advém da capacidade de lidar com uma grande diversidade de evidéncias.

Para a prossecucao deste trabalho, efetuou-se a recolha de dados de duas
formas: a observacéo, apoiada no registo fotografico e em notas de campo que se
sistematizaram no diario de bordo do investigador, e a resolugcéo dos alunos das

tarefas propostas.

3.3.1. Observacédo das aulas

A observacao pode ser caracterizada segundo o tipo de participacdo do
observador. Pode ser direta, participante ou ndo participante, ou observacao
indireta (Bogdan, Robert; Biklen, 1999). Na observacéao indireta, o observador néo
se encontra presente, observa-se a partir de outros meios como por exemplo,
videos e/ou fotografias. Na observacédo direta ndo participante, o observador esta
presente, mas tem um papel passivo, sem interagir podendo utilizar uma grelha ou
guia de observacdao para registar o que Ihe importa (Bogdan, Robert; Biklen, 1999).
Na observacao direta participante, existe interacao do investigador com a situacao
em estudo, podendo assumir varias funcdes dentro da investigacdo — observar
comportamentos ou atitudes, assimilar a compreensdo da realidade do estudo a
partir do seu centro, participando nas atividades a realizar. O investigador é um
observador ativo quando interage com os participantes do estudo e integra-se no
contexto da investigacao (Bogdan, Robert; Biklen, 1999).

Neste estudo, optou-se pela observacdo direta participante, dado que o

investigador foi o proprio professor-estagiario da turma onde se desenrolou o
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estudo. A interacdo entre o professor-estagiario e o grupo de alunos participantes
foi continua ao longo das varias etapas da abordagem exploratoria. Na fase da
resolucéo das tarefas pelos alunos, baseou-se em pequenos didlogos, com vista
ao esclarecimento de algumas duvidas no entendimento das tarefas, passando por
comentarios sobre sugestdes que o professor-estagiario e os alunos iam
partilhando.

Ao longo de todo o processo, foi utilizado um tipo de observacéo naturalista,
em que o observador procura registar tudo o que ocorre dentro da sala de aula,
acumulando, sem selecionar, diversos dados tendo como objetivo ultimo a
obtencdo de um registo 0 mais exaustivo possivel, de modo a explicar o porqué e
0 para qué através do como (Estrela 94, as cited in Ribeiro, 2011).

A observacao pode ser apoiada por notas de campo que, para Bogdan,
Robert; Biklen (1999) sédo “o relato escrito daquilo que o investigador ouve, vé,
experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um
estudo qualitativo” (p. 150). Essas notas de campo, guardadas no smartphone e
num caderno quadriculado, formaram um diario de bordo, que é definido por
Moreira et al. (2021, p. 45) como “técnica narrativa que tem como propésito o registo
de observacoes e reflexdes do proprio investigador e que se revelam um elemento
promotor do desenvolvimento do pensamento critico”.

Esse diario de bordo incluiu um conjunto de apontamentos que serviu para
reflexdo e questionamento, permitindo uma navegacao a vista para a execucao de
tudo o que estava pensado e planeado, bem como para a correcéo de aspetos que
justificavam melhoria ou intervencdo. Registaram-se, ainda, consideracdes
importantes, nomeadamente intervencfes dos estudantes, discussdo dos
conteudos curriculares, comportamentos, envolvimento nas tarefas, motivacées e
empenho dos mesmos, a medida que iam acontecendo, de modo a obter uma
descricdo o mais rigorosa possivel para posterior analise.

Segundo Busquets (2001, as cited in Amado, 2014) a elaboracdo de um bom
diario de campo exige que se aprendam habilidades como, observar, escutar, calar,
escrever e esquematizar com rapidez e agilidade, traduzir o escrito e

esquematizado, ampliar as notas, recordar com precisao.

31



3.3.2. Recolha Documental

Nesta investigacao, a recolha baseou-se nas resolucdes produzidos pelos
estudantes, mais especificamente, o trabalho dos alunos como resultado da
execucao das tarefas realizadas durante o estudo. Para além disso, foram também
efetuados registos fotograficos que acompanharam a producdo escrita. A sua
divulgacéo e analise, concretizada num capitulo posterior, s6 foi possivel porque
todos os alunos participantes e respetivos encarregados de educacéo deram a sua
anuéncia, informada, através de documento escrito.

Para a implementacéo do estudo empirico e recolha de dados, planificaram-
se quatro aulas, duas aulas de 100 minutos e duas aulas de 50 minutos,
alternadamente, e todas as fichas e tarefas estdo especificadas em apéndice. A
organizacao dos trabalhos seguiu a seguinte ordem: na primeira aula, realizou-se
a Ficha Formativa 1 e a tarefa 1, na segunda aula, foi trabalhada a tarefa 2,
seguindo-se no terceiro dia a concretizacao da tarefa 2, segunda parte, e tarefa 3,
ficando o dltimo dia para a realizacdo da Ficha Formativa 2.

As tarefas realizadas, bem como as Fichas Formativas, sdo criacao original
do professor-estagiario e seguem uma logica inerente aos objetivos deste trabalho,
promovendo a utilizacdo do dual, bem como o desenvolvimento da capacitacédo

associada a comunicacdo matematica.

3.4. Descricao do estudo

O estudo teve a duracdo de quatro aulas — duas de 100 minutos e duas de
50 minutos. Nos apéndices de 1 a 4 encontram-se 0s planos das respetivas
sessoes.

Note-se que os contelddos programaticos a lecionar nunca tinham sido
abordados formalmente com os alunos. As Fichas Formativas e as tarefas eram
uma forma de introduzir e explorar novos conceitos, possibilitando o
desenvolvimento de competéncias desejadas.

Em cada uma das sessdes, foram formadas diades a quem foram entregues

Fichas Formativas e tarefas de cariz exploratorio ja citadas.
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De um modo geral, as sessdes seguiram um padrdo comum. Apdés a entrega
das Fichas Formativas ou tarefas ao grupo, era sugerido o registo individual da
resolucdo das mesmas, apesar da discusséo ser incentivada entre os elementos
do grupo.

Era dado um tempo de execucédo das tarefas/Fichas Formativas podendo,
durante esse periodo, consultar-se o manual e o caderno diario, usar o dual (exceto
na Ficha Formativa 1) e procurar, junto do professor-estagiario, que ia circulando
pelos grupos, algumas sugestdes para chegar aos resultados pretendidos.

Ap6s a execucdo das tarefas/Fichas Formativas, era efetuada, de forma
breve, uma selecao de alguns trabalhos que, de uma forma ou outra, merecessem
uma atencdo especial. Essa acéo seria 0 ponto de partida para a discussdo em
sala de aula, procurando estimular a comunicacdo e proporcionar um melhor
entendimento da matéria.

Posteriormente, era construido, em interagdo com os discentes, um quadro
sintese da matéria explorada, tendo os alunos oportunidade de fazer os registos
necessario no seu caderno diario e tirar as davidas que achassem convenientes.

Durante as sessdes, 0 professor-estagiario ia anotando acontecimentos
relevantes, que eram, posteriormente, descritos com maior detalhe no diario de
bordo. Também procedia a recolha de producdes dos alunos, designadamente,
através de registos fotograficos de texto escrito e de constru¢des no dual.

Para um melhor entendimento e compreensdo, apresenta-se, na figura

abaixo, um esquema que exemplifica todo o processo (Figura 9).
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Figura 9-Esquema do estudo

3.5. Tratamento dos Dados

Segundo Bogdan & Biklen (1994), a anélise de dados é o processo de busca
e de organizacdo sistematicas de entrevistas, de notas de campo e de outros
materiais que se foram acumulando, com o objetivo de aumentar a propria
compreensao desses materiais e de permitir apresentar aos outros aquilo que se
encontrou.

Apesar da natureza qualitativa do presente estudo, Yin (2001) afirma que o
estudo de caso pode utilizar uma mistura de evidéncias quantitativa e qualitativa.
Também Denzin (2018) destaca que os métodos quantitativos e qualitativos se
tornaram compativeis e 0s pesquisadores podem usar ambos nas suas
investigacGes empiricas. Tal verificou-se neste caso, por forma a quantificar alguns
dos fenbmenos e explicitar a congruéncia de algumas das conclusdes.

Por sua vez, Amado (2014) afirma que a questdo da analise de dados é
central na investigacdo. Nao basta recolher dados, € preciso saber analisa-los e
interpreta-los, ndo sendo possivel fazer uma coisa sem a outra.

Os dados recolhidos foram alvo de uma analise de contetdo orientada por
categorias de analise (Bardin, 1977). Tais categorias foram definidas a priori, em

funcéo das questbes orientadoras/orienta¢des da investigacéo, cruzando-se com a
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revisdo de literatura. Apresentam-se, na Tabela 6, as principais categorias

orientadoras da referida andlise.

Tabela 6-Categorias de analise dos Dados

= Graficos obtidos por translacao
=  Graficos obtidos por contracao e dilatacao
Conhecimento (relacionado com) | Gréficos obtidos pela reflexdo dos eixos

coordenados

= Compreensao do enunciado
= Delineamento de estratégia de resolucéo

Aplicagéo desse conhecimento na |« |mplementago da estratégia
resolucdo das tarefas propostas L - o
= Avaliacdo da razoabilidade da solugé&o a luz

do enunciado.

= Utilizacdo da linguagem (matematica) com
clareza, rigor e profundidade

= Utilizagdo correta de representactes

Comunicagao simbdlicas

= Explicacdo e justificacdo, de forma l6gica e

usando argumentos plausiveis, de

procedimentos raciocinios e conclusdes.

Também se usaram dados quantificaveis, que foram alvo de analise

estatistica descritiva.

4. Apresentacao, Analise e Discusséo dos Resultados

Nesta seccdo, apresenta-se, analisa-se e discute-se resultados do estudo
realizado no que se refere a exploracdo das Fichas Formativas e das tarefas
propostas nas aulas que foram alvo do estudo empirico (apéndices 1-4). As
principais vertentes de analise sdo o efeito do dual na construcéo e aplicacédo de
conhecimentos e na comunicacdo matematica, no estudo das transformacdes

geométrica de funcdes no plano.
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Para a andlise realizada foi considerada a producao individual, e ndo a de
grupo, procurando-se perceber, de forma mais fina, a evolugdo de cada um dos
alunos.

Apesar da autorizacao, assinada pelos encarregados de educagéo, para ser
permitida a sua identificacdo, bem como a sua presenca em registos de audio e
video, os alunos véao ser identificados por letras, por forma a preservar a sua
identidade e respeitar a sua privacidade.

E também pertinente referir algumas notas prévias:

»= As notas dentro do mesmo grupo sao dispares havendo, por vezes,
diferencas de mais de 50%. Isto reflete a autonomia dada a cada um
dos grupos e alunos e ao resultado das diferencas de opini&o no seio
do mesmo;

= Um dos alunos utilizou, na Tarefa 1, a calculadora, que preferiu ao
telemovel, porque referiu ter a bateria sem carga;

= Um dos alunos faltou a Ficha Formativa 2, tendo tido, para efeito do
estudo, nota 0;

= O professor-estagiario respondia a questdes que lhe eram colocadas
no ambito do entendimento dos enunciados, mas nunca no ambito
das estratégias ou dos conteudos, bem como dos conhecimentos

necessarios ja anteriormente assimilados.

A partir deste momento, sera desenvolvida a analise dos resultados obtidos,
efetuando, sempre que necessario, a apresentacdo de imagens, de tabelas e de
outros registos decorrentes da observacao.

Inerente ao estudo, estava, como ja se referiu, o contributo do dual para um
melhor entendimento da matéria lecionada — construcdo e aplicacdo de
conhecimento — e o desenvolvimento da comunicacdo. Portanto, considerou-se
pertinente uma andlise, de indole quantitativa, referente ao primeiro momento de
trabalho, a Ficha Formativa 1, e ao momento final, a Ficha Formativa 2 (Apéndice
led).

A Ficha Formativa 1 (Apéndice 1) foi resolvida, como ja se referiu, com apoio

de material de escrita e folhas para esbocarem e escreverem o que achassem

36



correto, tendo sido mobilizados conhecimentos prévios e capacidades especificas
e transversais de cada um dos alunos.

Para a sua correcado, foram construidas grelhas de classificacédo, Tabelas 7
e 8, com os respetivos itens, com discriminagdo dos dominios de aprendizagem,
nomeadamente Conceitos e Procedimentos (CP), Resolucdo de Problemas e
Dominio de Instrumentos e da Tecnologia (RP) e Comunicagdo Matematica (CM),

para além da cotacdo para cada uma das questdes.

Tabela 7-Grelha de classificagédo da Ficha Formativa 1

Ficha Formativa 1

ltens 11 12 13 2.1 2.2 23 Totais
Dominios CcP
Cotagio g 10 B 16 B B 16 12 B 5 12 12 16 16 B 12 5 12 T 67 56
(A) 0 0 0 1 05 | 05 2 15 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4 3 25
18) 0 0 0 2 1 1 4 3 2 0 0 0 0 0 0 b] 0 0 3 4 3
[c} 0 10 2 ] 4 4 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 15 13
o} 0 0 0 & 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 & 3 3
£l 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 3 25 | 15 0 0 0 5 35 | 25
[F} & 7,5 3 2 2 & 45 3 ] 0 0 ] 0 0 ] 0 ] 16 14 11
(&} 2 10 2 3 15 15 +] 1] o +] 1] o 4 3 2 +] ] o 15 145 115
[H} g 10 2 & 3 3 a o o 3 o o a o o o i} o 17 13 11
(i 0 0 0 4 2 2 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 5 4
) g 10 g 2 1 1 2 15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 | 125 | 10
K 2 10 B 10 5 5 o o o 15 2 2 o o o o 0 o 185 17 15
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabela 8-Grelha de classificagdo da Ficha Formativa 2
ltens 11 12 13 2.1 212 23 Totais
Dominios CcP
Cotag3o 2 10 2 18 2 2 1€ 12 2 £l 12 12 1€ 1 8 12 g 12 77 57 56 m
1A 0 ] 0 10 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 10 5 6
8} 8 10 2 7 4 4 o 0 0 ] o 0 0 0 0 0 0 ] 15 14 12
ic} 8 10 2 3 0 2 o 0 0 4 2 2 ] 4 2 0 0 o 19 16 14
(0} B 7.5 B E] 5 4 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 16 | 135 | 11
(e} 4 5 4 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7 3
(F} 8 10 2 3 2 2 3 1 1 2 0 0 3 4 2 0 0 ] 23 17 13
0 0 o 0 0 1]
H g 10 2 1 ] 2 0 0 0 2 11 11 14 14 7 g 45 & 52 | 475 | 40
| 6 75 8 4 2 2 4 3 2 3 3 6 6 6 3 0 0 0 B |5 |
8 10 8 4 2 2 2 1 1 6 g 6 10 | 14 7 3 ] 0 33 36 | 24
K 8 10 2 18 ] 2 4 3 ] 1 1 1 0 0 0 10 10 39 29 29
- 8 10 8 3 2 2 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1 12 10

As grelhas foram preenchidas e os resultados foram obtidos. No entanto,
esta classificacao ndo foi transmitida aos alunos. A informacédo que Ihes foi sendo

fornecida estava relacionada com o seu modo de trabalhar, com o estimular de
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atitudes e comportamentos mais eficazes e reflexivos, com informagéo relativa ao
nivel das suas producdes e evolugado das mesmas.

Dos resultados recolhidos, foi possivel criar um grafico' comparativo das
classificacdes relativas a ambas as Fichas Formativas (Figura 10).

Grafico comparative das classificagtes obtidas nas Fichas
Formiativas 12 2

Figura 10-Grafico comparativo das classificacdes obtidas nas Fichas Formativas

Uma sua analise permite constatar que houve ganhos absolutos relevantes
da ficha inicial para a ficha final — média de 2,6 na Ficha Formativa 1 e média de
4,4 na Ficha Formativa 2. Os alunos que mais parecem ter beneficiado com a
experiéncia foram o H, | e J, tendo obtido, respetivamente, nas Fichas Formativas
1le?2, 41,17 e 35,5 para, posteriormente, obterem 139,5, 65,5, 93. Os que menos
parecem ter beneficiado foram o A e E, tendo obtido, respetivamente, nas Fichas
Formativas 1 e 2, 9,5 e 11 obtendo posteriormente 21.

Tendo em conta que a resolucdo das tarefas em causa, bem como das
Fichas Formativas, tinha como obijetivo ajudar a fornecer indicacdes relativamente
aos conhecimentos adquiridos, antes e durante o estudo, bem como, a sua
aplicacdo e melhoria da comunicacdo matematica, foi construido um conjunto de
graficos que possibilitam um olhar mais objetivo sobre cada um dos dominios
(Figuras 11, 12 e 13). A média de classificacdes registadas nas componentes foi
de CP —9,9, RP —8,7 e CM — 7,2 para a Ficha Formativa 1, e de para 20,8, 18,2
e 15,5, para a Ficha Formativa 2. Infere-se, portanto, que a componente que obteve

uma evolucdo mais expressiva foi a componente CP, seguida da RP e CM.

1 Embora este tipo de grafico ndo seja adequado, optou-se por esta representacéo por, visualmente,
ser mais percetivel.
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Uma leitura mais fina do grafico da Figura 11 permite constatar que houve
ganhos absolutos relevantes da ficha inicial para a ficha final quanto a conceitos e
procedimentos— média de 9,9 na Ficha Formativa 1 e média de 20,8 na Ficha
Formativa 2. Os alunos que mais parecem ter melhorado foram o H e J, tendo
obtido, respetivamente, nas Fichas Formativas 1 e 2,13 e 17 para, posteriormente,
obterem 33 e 52. Os que menos parecem ter beneficiado foram o A, e E, tendo
obtido, respetivamente, nas Fichas Formativas 1 e 2, 4 e 5 obtendo posteriormente
10 e 8.

Grafico comparativo das classificagbes obtidas na
componente CP nas Fichas Formativas 1 e 2
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Figura 11-Gréafico comparativo das classificagdes obtidas na componente CP nas Fichas Formativas 1 e 2

Pela andlise do grafico 12, percebe-se que houve também ganhos
relevantes da ficha inicial para a ficha final quanto a resolucdo de problemas e
dominio de instrumentos e da tecnologia — média de 8,7 na Ficha Formativa 1 e
meédia de 18,2 na Ficha Formativa 2. Os alunos que mais parecem ter melhorado
foram o H e J, tendo obtido, respetivamente, nas Fichas Formativas 1 e 2,13 e 12,5
para posteriormente obterem 47,5 e 36. Os que menos parecem ter beneficiado
foram o A, e C, tendo obtido, respetivamente, nas Fichas Formativas 1 e 2, 3 e 15

obtendo posteriormente 5 e 16.
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Grafico comparativo das classificacdes obtidas na
componente BP nas Fichas Formativas 1 e 2
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Figura 12-Gréfico comparativo das classificaces obtidas na componente RP nas Fichas Formativasl e 2

Uma leitura do grafico seguinte permite concluir que houve ganhos
relevantes da ficha inicial para a ficha final no que se refere a comunicacdo
matematica — meédia de 8,7 na Ficha Formativa 1 e média de 18,2 na Ficha
Formativa 2. Os alunos que mais parecem ter melhorado foram o H e I, tendo
obtido, respetivamente, nas Fichas Formativas 1 e 2, 11 e 4 para, posteriormente,
obterem 40 e 21. Os que menos parecem ter beneficiado foram o C e F, tendo
obtido, respetivamente, nas Fichas Formativas 1 e 2, 13 e 11 obtendo,

posteriormente, 14 e 13.

Grafico comparativo das classificacbes obtidas na
compaonente Ch nas Fichas Formativas 1 e 2
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Figura 13-Gréafico comparativo das classificagdes obtidas na componente CM nas Fichas Formativas 1 e 2

Os resultados apresentados ndo permitem que se rotule de exata a analise

realizada porque é possivel questionar, por exemplo, o peso que foi dado a cada

40



um dos dominios, a cotacdo atribuida as questbes e até o rigor e justica da
corre¢cdo, mas, nesse caso, o qualitativo foi usado para uma melhor compreensao
do ndo quantificavel (Silva, 2018).

Fazia entdo sentido uma leitura mais atenta das fichas formativas, um olhar
mais minucioso sobre momentos das mesmas, uma andlise mais fina das
producdes dos alunos e das dinamicas vivenciadas.

Um primeiro olhar recaiu sobre a ficha formativa 1. Na primeira alinea, foram
obtidas algumas respostas corretas. No entanto, é destacado o aluno F pelo
simples facto de ter sido o Unico que englobou as suas respostas num pequeno
texto. Nao deixando de revelar compreensdo do enunciado, averiguou alguma
razoabilidade da solucdo a luz do resultado, utilizou linguagem matemaética,
procurou uma explicacdo e justificacéo, concluiu, mas néo revelou conhecimentos

matematicos que proporcionassem a resposta correta.

a @ v .
{ NG { rada SEX 0 (x
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Figura 14-Resposta do aluno F & alinea 1.1 da Ficha Formativa 1

Na segunda questéo, todos os alunos responderem, no entanto, nenhum o
fez de forma correta. Para essas incorrecdes contribuiram a aceitacdo de valores
+00 e —oo, quer do dominio, quer no contradominio, e intervalos de numeros reais
com outros erros de notacao e valor. A figura abaixo exemplifica a maior parte dos
erros encontrados. Tais erros remetem para uma ma compreensao do enunciado e

uma desadequada avaliacdo da razoabilidade da solucédo a luz do enunciado.
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Figura 15-Resolucgédo do aluno K, alinea 1.2

A Ultima alinea do primeiro grupo de questdes gerou varias interpretaces,
mas nenhuma se adequou ao que era pretendido. A interpretagdo mais comum,

esta exposta na figura abaixo.

Figura 16-Resolugédo do aluno I, alinea 1.3

Verifica-se que a errada interpretacdo do enunciado acabou por
desencadear um conjunto de respostas inadequadas. Nesses casos, a
implementacéo da estratégia adotada bem como a explicacdo dos procedimentos
adotados nao foram suficientes para a obtencdo de uma resposta correta.

No segundo grupo de questbes, sdo muito poucas as respostas dadas. Na
figura abaixo é possivel verificar uma das que sintetiza a maior parte das producdes

relativas a questéo 2.1 e 2.2.

Figura 17-Respostas do aluno J, alineas 2.1 e 2.2
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E percetivel a dificuldade em obter a expresséo analitica da funcéo f, mesmo
tal ndo sendo pedido, e erros nas respostas do dominio e do contradominio, erros
esses recorrentes ao longo de todo o estudo.

As respostas encontradas revelam ma compreensédo do enunciado, falta de
estratégia de resolucdo, inadequacao da solugcéo a luz do enunciado, linguagem
matematica incorreta, e uma justificacdo pouco estruturada, sem argumentos
plausiveis e conclusdes erradas.

Na ultima questdo ndo foi obtida qualquer resposta, no entanto, foram
emitidos comentarios escritos e orais que merecem alguma atencdo. Primeiro, um

comentério escrito, alias comum, visivel na Figura 18.

Figura 18-Comentario do aluno C, alinea 2.3

Segundo, um comentario feito em tom aflito e espantado, pelo aluno G,
registado em diario de bordo: “O professor ndo se enganou na ordem das
perguntas?”. Tais comentarios sao reveladores do primeiro impacto em relacdo ao
tipo de metodologia aplicada, as tarefas propostas e a uma nova abordagem do
trabalho a efetuar.

Convém relembrar que, nesta primeira aula, ndo era facilitado o uso do dual
pois havia o objetivo de realizar contraponto com as tarefas seguintes e com a ficha
formativa 2. A segunda ficha formativa utilizada € muito semelhante a ficha
formativa 1 e aqui ja foi facilitado o uso do smartphone-GeoGebra. Para além disso,
a segunda ficha formativa foi realizada depois de todas as tarefas terem sido
concluidas.

Na analise da ficha formativa 2, verifica-se que a primeira questédo foi

abordada por praticamente todos os alunos. Na globalidade, as respostas dadas
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sdo bastante satisfatdrias, ndo havendo nada de relevante a assinalar. A utilizacéo
do dual simplificou o trabalho efetuado e ajudou a criar um ambiente de confianca
perante as solugdes encontradas (Figura 19).

Figura 19-Utilizacdo do dual, aluno C, alinea 1.1

Em relacdo a questéo 1.2, existem algumas resolu¢cées bem conseguidas,
duas das quais corretas. No entanto, uma grande parte das solucfes apresentam
os intervalos do dominio e do contradominio com imprecisao na sua escrita, sendo
comum a colocacao de um valor negativo a direita de zero (Figura 20). Além disso,
em muitas resoluc¢des consideram-se os valores 10.73 e 9.37 como sendo 0s zeros
das funcdes representadas. Tal é revelador de uma ma compreensao do enunciado

e de alguma falta de atencéo.

Figura 20-Imprecisao recorrente. Ficha Formativa 2, alinea 1.2, aluno B

A questdo 1.3 foi também, tal como na ficha formativa 1, alvo de variadas
interpretacdes, no entanto, algumas solucdes ja se aproximaram da solucdo mais
adequada, sendo uma delas destacada na figura abaixo. No entanto, e ainda assim,
€ percetivel alguma desadequacao na justificacdo, falta de rigor na exposicdo do

raciocinio e a falta de uma pequena concluséo.
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Figura 21-Resolucgéo do aluno K, alinea 1.3

A questado 2.1 ja ndo suscitou tantas davidas como no passado recente, 0s
alunos ja tinham trabalhado este tipo de problema durante as sessdes anteriores e
produziram resolucdes mais proximas do que era pedido, no entanto, a falta de rigor
na reproducédo grafica do dual para o papel é algo que é transversal a todas as
producdes, como exemplificado na figura abaixo. Uma justificacédo possivel é a falta
de prética nas referidas reproducdes. E ainda utilizada uma errada representacéo
simbdlica, procedimentos indevidos e uma rudimentar justificagao (Figura 22). Uma
nota de assinalar — apenas um aluno representa a funcdo p(x), de forma nao

com pletamente correta.

/ |
Figura 22.Producéo do aluno K, alinea 2.1

Na alinea 2.2, existem algumas melhorias em relacdo a ficha formativa 1,
nomeadamente, numa certa apropriacdo do raciocinio adequado, no entanto,

muitas imprecisdes foram assinaladas, como verificado na figura seguinte,
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sobretudo em arredondamentos malsucedidos, valores desadequados,

contradominios errados por falta de razoabilidade & luz do enunciado.

Figura 23-Resoluc¢éo do aluno F, alinea 2.2

A utilizacdo do dual nesta questdo foi muito comum, nem sempre com as
expressdes analiticas das funcdes mais adequadas, mas sempre reveladoras de
melhoria, em alguns casos relevante, em relacéo a resolucéo da ficha formativa 1
(Figura 24).

Figura 24-Recurso ao dual, aluna F, alinea 2.3

Na ultima questéo da ficha formativa, apenas uma produc¢dao registou algum
sucesso, todos 0s outros registos apresentam total desadequacao ao que é pedido,
expressfes incompletas ou auséncia de resposta. Uma nota no diario de bordo

lembra que a falta de tempo pode ter sido um importante inibidor de algumas
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resolugbes, pois alguns alunos manifestavam sugestfes plausiveis quando
guestionados pelo professor-estagiario.

A resolugéo das tarefas néo foi classificada, mas serviu como um conjunto
de registos que refletissem a evolucéao do trabalho efetuado, um fio condutor, uma
ponte entre o0 antes e 0 depois. Serviram o procedimento descritivo desenvolvido
neste trabalho, que contempla, também, a alusdo aos diversos trabalhos
produzidos pelos alunos. Como parte fundamental do estudo, a resolucdo das
tarefas merece um olhar atento.

A Tarefa 1, no apéndice 1, tinha como objetivo o estudo da relagéo entre o
grafico de uma funcao f e os graficos das funcées f(x) + ¢,c € R e o grafico de
uma funcao f e os gréficos das fungdes f (x — ¢), c € R.

Nove dos doze alunos responderam a questdo 1.1, mas apenas uma das
respostas intuiu a necessidade de se efetuar uma translacao horizontal na funcéo
h(x), embora o tenha feito de forma errada, efetuando a translacéo para a esquerda

de f(x), e ndo teve em atencao aos zeros das funcoes f(x) e g(x), Figura 25.

Resolugio/Conclusdo

Figura 25-Resolucéo da Tarefa 1, alinea 1.1, aluno J

De forma incorreta, todos os intervenientes procuraram identificar a
expressdo analitica adequada ao gréafico apresentado, esquecendo que esse nao

era 0 objetivo da questdo. Este aspeto remete-nos para uma inadequada
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compreensdo do enunciado. Perante as dificuldades sentidas, o professor-
estagiario apelou a uma leitura mais atenta dos mesmos, possibilitando ainda a
consulta do manual. Para além disso, o professor-estagiario deu orientacdes no
sentido de utilizarem no dual a representagcdo de outro tipo de fungdes mais
simples, que servissem de ponto de partida para o seu trabalho, nomeadamente as
funcdes afim.

Em relacdo a questdo 1.2, quase todos os alunos aceitaram os valores do
eixo das abcissas visiveis nas definicdes da janela grafica como sendo os zeros da
funcdo quadratica representada. N&o verificaram que esses valores estavam
explicitos no enunciado e que estavam relacionados com os pontos A e B. Além
disso, aceitaram, sem exce¢do, que o contradominio da fungao f seria [8,54; —oo[
ou ]—o0;8,45], sem cuidar que o dominio da funcao representada poderia nao ser
0 dominio para a solucéo da questéo, nao averiguando a razoabilidade da solucéo
a luz do enunciado. Para além disso, esta errada a representacdo do dominio no
primeiro intervalo. Apenas dois alunos relacionaram o dominio da fungéo f e o
dominio da funcdo g, mantendo-o inalteravel, embora com valores incorretos
(Figura 26).

Bom trabalho!

Figura 26-Resolugéo da Tarefa 1, alinea 1.2, aluno B

No que concerne a Uultima alinea, apenas dois alunos responderam a
guestdo. Em nenhum dos casos foram obtidas as expressbes analiticas das
funcdes pedidas. Apenas um dos alunos tentou, embora sem éxito, obter a
expressao analitica da funcdo f(x), esquecendo, no entanto, de considerar o valor

da variavel a na expresséo f(x) = a(x — x,)(x — x;, representativo do sentido da
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concavidade da parabola e, em modulo, da amplitude de abertura da mesma, para,

a partir dai, poder obter a expresséo analitica das funcdes g e h (Figura 27).

Figura 27-Resolucéo da Tarefa 1, alinea 1.3, aluno H

Apesar de se ter acabado, recentemente, o dominio ALG 10, Bivar et al.
(2013), com o conteudo Polindbmios, verificou-se que tais conhecimentos nao foram
aqui aplicados, nem foram resgatados conhecimentos sobre a parabola do 9° ano,
nomeadamente sentido da concavidade da parabola e amplitude da sua abertura.
Assim sendo, as producdes obtidas foram escassas e apresentaram lacunas
significativas. No melhor dos casos, tenta-se obter a expressdo analitica da
parabola, tendo em atencdo informacdo fornecida no enunciado, mas falta o
coeficiente real que determina o sentido da concavidade da parabola e que, em
valor absoluto, define o grau de abertura da mesma.

A ndo utilizacdo de conhecimentos adquiridos recentemente, bem como a
sua ndo articulagcdo com as tarefas deste estudo, sdo um importante motivo de
reflexao.

Na totalidade das producgbes, verificou-se erros na compreensao dos
enunciados, estratégia inadequada de resolucéo, avaliacdo errada da razoabilidade
da solucédo a luz do enunciado, auséncia de clareza e profundidade na linguagem
matematica, incorrecdo em representacdes simbolicas e utilizacdo de argumentos
nao plausiveis.

Relativamente a tarefa 2, parte 1, € pedido o estudo da relacdo entre o
gréfico de uma funcao f e os gréaficos das fungbes f(ax),a € R\{0}. Tal como no

trabalho anterior, esta tarefa (apéndice 2), esta dividida em trés partes. Cada uma
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das partes procura seduzir os alunos para um caminho de exploracdo, mobilizando
raciocinio e conhecimento. Mais uma vez, é instigada a utilizacéo do dual.

Na questdo 1.1, nove dos onze alunos responderam a questéo, no entanto,
apenas trés responderam ao que era pedido, ou seja, a representacdo no
referencial cartesiano das funcgdes f(x), i(x) e j(x).Todos os outros utilizaram uma
abordagem mais analitica, esquecendo que tal ndo era necessario. Abaixo esta a
reproducdo da resolucdo de um dos alunos que mais perto esteve da solucao
adequada. Neste caso, pode-se reparar na existéncia de varias imprecisdes em
termos de comunicacdo matematica, nomeadamente, numa utilizacdo da
linguagem matematica de forma desorganizada e pouca justificacdo dos
procedimentos utilizados. Para além disso, verifica-se uma errada compreenséo do
enunciado. Mas é importante realcar que este contributo foi muito importante para

a sintese final da aula (Figura 28).
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Figura 28-Resolugéo da Tarefa 2, parte 1, alinea 1.1, aluno H

No diario de bordo, foram anotadas observacgdes feitas, de forma recorrente,
relacionadas com a possibilidade de se poder responder as questdes da tarefa pela
ordem que se achasse correta. Curiosamente, o aluno B, depois de verificar que tal
seria possivel, comentou: “Que confusdo, assim nem sei por onde comegar”
revelando estranheza pela liberdade de delineamento da estratégia que lhe estava
a ser dada, bem como a implementacédo da mesma.

A utilizacdo do dual foi comum a todos os alunos, ficando representada a

sua utilizacao na figura abaixo.
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Figura 29-Exemplo da utilizacéo do dual na Tarefa 2, alinea 1.1, pelo aluno E

A questdo seguinte foi respondida por seis alunos, mas sO dois deles
apresentaram uma resposta parcialmente correta. O aluno F e o aluno H
determinaram o0s intervalos pretendidos para o dominio, mas erraram na
determinacdo do contradominio. A solucdo que ambos apresentaram é idéntica e
pode ser verificada na figura anterior, destacada em caixas verdes.

Relativamente a dltima alinea, trés alunos tentaram obter a solucdo
adequada, mas dois deles fizeram-no no contexto da alinea 1.1, que ndo era o
pedido. Assim sendo, um aluno fez o que era suposto ser feito, mas nao de forma

completamente correta (Figura 30).

Figura 30-Resolugéo da Tarefa 2, parte 1, alinea 1.3, aluno k

A expressao que o aluno obteve deveria ter sido substituida pela expressao
fx) = g(x + 3)(x — 3). O aluno justificou a sua resolu¢éo porque, segundo ele, “o

2 na igualdade j(x) = f(2x) seria o valor a multiplicar por (x + 3)(x — 3)”.
Em todas as outras respostas houve erros de calculo, ma estratégia de
resolucdo ou auséncia dela, auséncia de justificacdes ou de argumentos plausiveis.
Na terceira aula, seriam resolvidas duas tarefas (Apéndice 3). Na primeira
hora, foi explorada a segunda parte da tarefa 2 e, na segunda hora, fez-se o estudo
da situacao retratada na Tarefa 3. Na tarefa 2, parte 2, esta em causa a relagéo

entre o grafico de uma fungdo f e os graficos das fungbes af(x),a € R\{0}; na
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segunda tarefa, a relacéo entre o gréafico de uma funcéo f e os graficos da fungéo
-f(x) e da funcéo f(—x).

Em relacdo a resolucdo da segunda parte da tarefa 2, apenas dois alunos
ndo responderam a alinea 2.1, todos os outros fizeram esboc¢os de representacdes
das func¢@es pedidas, tendo-se verificado que muitos deles ja se tinham apropriado
da expressao analitica da funcéo f, resultante da sintese realizada na aula anterior.
Estava, portanto, a ser consolidado conhecimento e a estratégia didatica estava a
produzir efeitos desejados.

Das respostas obtidas, uma delas se destaca, pois, 0 aluno efetuou as
alteracfes corretas a nivel do contradominio de p(x) e k(x) em relacdo a f(x),

preservando o dominio de p(x) e k(x) em relacao a fungao original (Figura 31).

Bom Trabaltho!!

AL

Figura 31-Resolugéo da Tarefa 2, parte 3, alinea 2.1, aluno B

Em relacdo a questdo seguinte, todos os alunos responderam com a
excecdao de trés deles. Dos que responderam, metade apresenta erros nos valores
encontrados, representando, num intervalo de nimeros reais, 0 menor dos valores
a direita desse intervalo, ou seja, escrevem por exemplo, D's = [0,—6], em vez de
D'; = [-6,0].

Pelas resolucdes apresentadas nesta tarefa, verifica-se ja uma tendéncia
para melhorar a razoabilidade das solucdes a luz dos enunciados, bem como,

procurar explicar e justificar algumas das conclusdes a que os alunos iam chegando
(Figura 32 e 33).
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)¢ : > 4 : ’ : Bom Trabalho!!

Figura 32-Resolucédo da Tarefa 2, parte 2, alinea 2.2, aluno J

Figura 33-Concluséo do aluno C, Tarefa 2, parte 2

Para finalizar a resolugéo esta tarefa, faltava verificar a dltima questdo. A
guase totalidade dos alunos obtiveram as expressdes analiticas pedidas, mas
muitos fizeram-no fora do contexto pedido, pois escolheram a questdo 2.1 para o

fazer. A respostas correta foi a do aluno J (Figura 34).

Resolucao/Conclusao:

. (A=
\ Vet S
| Yol - "3

Figura 34-Resolugéo da Tarefa 2, parte 2, alinea 2.3, aluno J

A Ultima tarefa, designada de Tarefa 3, envolvia, como ja foi referido, o
estudo de graficos obtidos por reflexdo em relagéo aos eixos coordenados.

Verifica-se que sdo ja muitos os alunos que respondem as questdes sem
seguir uma ordem especifica, comecando a exploracdo da tarefa munidos de uma
estratégia que os ajude na obtencdo de melhores resultados. Tal prética revelou-
se eficaz e devolveu ao professor-estagiario um conjunto de sensacdes muito

gratificantes.
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Ao analisar as produgcbes dos alunos, verificou-se que todos eles
responderam a questdo 1.1, no entanto, verifica-se que insistem na expresséo
analitica da funcdo em detrimento do esboco da representacdo gréafica. Penso que
uma explicacdo plausivel para esse facto, se prende com a necessidade de
procurar na utilizagdo do dual uma resposta que corresponda as suas expectativas.
De facto, todas as resolucdes partem da expressdo analitica e s6, posteriormente,

avancam para a representacao grafica pedida, como se pode verificar (Figura 35).

Figura 35-Resolugéo da Tarefa 3, alinea 1.1, aluno D

A segunda questédo foi respondida por todos os alunos com uma excecdo. Mas
verifica-se que apenas dois alunos apresentam a resposta pretendida, estando uma
delas representada na figura que se segue. Todos 0s outos alunos apresentam

algum tipo de erro como, por exemplo, troca de sinais no intervalo real, erro na
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abertura ou fecho do mesmo, ou ainda, valores arredondados sem que fosse
pedido (Figura 36).

Figura 36-Resolugéo da Tarefa 3, alinea 1.2, aluno D

Por fim, em relacdo a determinacéo das expressdes analiticas, praticamente
todos os alunos o fizeram, no entanto, nem todos o fizeram na alinea adequada.
Invariavelmente, tal acontece por duas ordens de razdes: primeiro, porque Ihes foi
dada liberdade para explorarem a tarefa como achassem mais correto, segundo,
pelo reiterado apego a ideia de que o esboco da representacdo grafica de uma
funcdo tem de estar associado a expressao analitica da mesma. A reproducao
abaixo, se bem que praticamente correta, explica um pouco do que aconteceu na

maioria dos casos, ficando aqui como referéncia (Figura 37).

’_"A‘\'l F') )

Figura 37-Tarefa 3, alinea 1.3, aluno L
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Duas notas finais. A medida que os alunos iam avancando na exploragio
das suas tarefas, foram obtendo uma maior ligagdo ao dual como forma de
implementarem as solucdes pretendidas. Tal é verificavel na figura 38. Para além
disso e a partir desta altura, comegam a ser referidas, pela turma, opinides
favoraveis a forma como estava a ser implementada as aulas. Uma destacou-se —

“Isto é para nos obrigar a pensar, ndo é?7”.

Figura 38-Utiliza¢&o do dual na Tarefa 3, alinea 1.3, aluno H

5. Reflexdes finais

Segue-se uma reflexdo final que resume um conjunto de interpretacoes,
observacdes e conclusdes vivenciadas pelo professor-estagiario ao longo de todo
0 processo. Esta reflexdo inclui algumas sugestbes para a resolucdo de

determinadas incidéncias e/ou resultados.

5.1. Principais conclusdes do estudo

Como ja foi mencionado, este trabalho tem como objetivo analisar se a
utilizagédo do dual smartphone-GeoGebra é facilitadora da aprendizagem, por parte
dos alunos, quer relativa as relagbes entre gréaficos de funcbes e respetivas

transformacdes geométricas, quer relativa a comunicagdo matematica.
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Por isso, neste ponto, ir-se-a sintetizar:
I. a exploracdo, por parte dos alunos, do dual como mediador da
aprendizagem;
[I. o aprofundamento de conhecimento e sua aplicacdo relacionados
com as transformacdes geométricas das funcoes;

lll. A melhoria da comunicacdo matematica.

O primeiro aspeto foi sendo consolidado ao longo do ano letivo, pois a
utilizacdo do dual fez parte das estratégias didaticas adotadas pela professora
cooperante. Isso facilitou a atuacdo do professor-estagiario. Todos os alunos
dominavam o dual e conseguiam, na sua utilizacdo, com facilidade, as informacgdes
gue desejavam.

Em relacdo aos outros aspetos, os resultados apontam para um impacto
positivo do uso do dual como ferramenta epistémica, favorecendo o
desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas e de competéncias matematicas
transversais e especificas, no contexto do estudo. Tais conclusdes podem ser
confirmadas pelos resultados obtidos nas Fichas Formativas e sua analise
comparativa, pela evolucédo verificada na resolucao das tarefas desenvolvidas e
pelas anotacdes obtidas pela observacéao efetuada.

Pela andlise dos resultados das Fichas Formativas, verificam-se melhorias
muito expressivas na resolucdo das tarefas propostas, incluindo na forma como se
comunicou, e na utilizacdo da tecnologia. Quanto a resolucdo das tarefas, os alunos
comecaram por ter de apresentar poucas produ¢des que, por norma, estavam
incompletas, continham erros de interpretacdo, notacdo ou célculo, passando a ter
respostas mais corretas, rigorosas e completas e apresentando mais texto e mais
claro e preciso.

Pode-se verificar, como resultado de uma analise mais em pormenor, que as
competéncias melhor desenvolvidas passaram por:

= Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o gréfico de
uma funcao f(x) e os gréaficos das fun¢des af (x), com a nimero real

nao nulo.
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= Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o grafico de
uma funcao f(x) e os graficos das funcdes f(—x) e — f(x).

= Resolver problemas.

= Comunicar, utilizando linguagem matemaética, oralmente e por escrito,
para descrever, explicar e justificar procedimentos, raciocinios e

conclusoes.

As menos desenvolvidas:
= Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o grafico de
uma funcao f(x) e os graficos das funcoes f(ax), f(x+c) e f(x) +c¢
, COM a e ¢ numeros reais e a nao nulo.
= Conhecer factos, conceitos e procedimentos, nomeadamente, no uso
de ferramentas para aumento de eficiéncia e preciséo.
Designadamente, na passagem de informacé&o do recurso tecnologico

para o papel.

E possivel verificar que as conclusdes obtidas neste estudo ndo divergem,
de forma significativa, de outros estudos anteriormente efetuados no que se refere
a utilizacao de tecnologias, ao estudo autbnomo e a abordagem exploratéria, como
s&o os casos de (Lemos, 2017; Costa, 2016; Armindo, 2016; Rosa, 2018). E
possivel verificar, ainda, segundo Barbosa & Sant’Ana (2007, p. 19), que o
GeoGebra “possibilita a visualizacdo geométrica dos elementos algébricos,
facilitando a formalizagdo e concetualizagdo dos conteudos”. Por seu lado Gaspar
& Cabrita (2014, p. 187), afirmam que “a utilizacdo do GeoGebra com outros
materiais manipulaveis e ferramentas mais tradicionais, parece ter provocado um
impacto positivo no conhecimento, capacidades e atitudes matematicas”.

Segundo Ponte (2010, p. 24), uma aula de aprendizagem exploratéria “é
muito mais complexa de gerir do que uma aula com base na exposicdo de
conceitos”, no entanto, segundo o mesmo autor, ndo obstante as suas dificuldades
e limitacdes, este trabalho é essencial para uma aula de Matematica que visa

objetivos educacionais relacionados com compreenséo e raciocinio dos alunos.
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O mesmo autor defende, ainda, que uma mesma tarefa pode dar origem a
situacdes de aprendizagem muito diversas, dependendo do modo como é
apresentada aos alunos, do modo como estes aceitam o desafio que lhes é
proposto e, muito em especial, do modo como evolui a situacéo de trabalho na sala
de aula. Portanto, é sempre necessario alguma cautela e atencdo aos resultados
gue se vao obtendo.

5.2. Reflexao final

Segundo Martins & Loureiro (2020), qualquer processo reflexivo pode ser
organizado por uma sequéncia de fases que se podem definir como: identificacéo,
definicdo, delimitagéo, de forma contextualizada, da situagao-objeto de reflex&o;
posterior problematizacdo da situacdo, questionando e colocando varias hipoteses
sobre causas e possiveis solucdes; confrontagcdo com a situacao/textos/contextos
e construcao/fundamentacao para possiveis resolucdes do problema. Nao obstante
e segundo Dewey (1959, as cited in Silva et al., 2018), as atitudes necessarias para,
de facto, a acao ser reflexiva, séo trés: abertura de espirito, responsabilidade e
sinceridade.

Segundo Alarcédo (1996), ser reflexivo é “ter a capacidade de utilizar o
pensamento como atribuidor de sentido” (p. 3), enquanto Dewey (1933, as cited in
F. Martins & Loureiro, 2020) diz ser uma forma especializada de pensar. Por sua
vez Alarcdo (1996) diz ser um ato que implica questionamento, indagacéo,
perscrutacdo ativa, rigorosa, organizada, persistente daquilo em que se julga
acreditar ou daquilo que habitualmente se pratica e se tem como correto e
adequado.

A natureza da pratica reflexiva pode ser muito vasta e complexa pois, como
diz Schon (1982, p. 62), “Quando um praticante reflete dentro e sobre a sua pratica,
0s possiveis objetos da sua reflexdo séo tdo variados como os tipos de fendbmenos
a sua frente e os sistemas de conhecimento em pratica que ela lhes traz”.

Reconhecendo limitagdes préoprias e escassa experiéncia profissional, seréo
expostas reflexdes sobre consideracdes mais praticas e diretamente relacionadas

com o impacto destas no processo de aprendizagem dos alunos.
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Neste capitulo, o professor-estagiario procura, ainda, questionar 0os seus
conflitos e frustracdes, numa perspetiva de reflexdo, ndo de acomodacéo. Esta
dicotomia, presente em Herdeiro & Silva (2008), indica que, no segundo caso,
procura-se simplesmente a solugdo mais imediata e simples para o conflito. No
primeiro, procura-se analisa-lo a luz de diversas perspetivas, inferir as vantagens e
desvantagens e, de seguida, tomar uma decisao.

Na reflexdo efetuada, foram encontrados aspetos na investigacdo que
merecem reflexdo imediata, nomeadamente: o facto de o modus operandi do
estudo ter provocado alguma alteracdo de comportamentos na forma de trabalhar
dos alunos; o facto de a metodologia aplicada néo ser uma atuacdo padrédo, muito
menos realizada num contexto de estudo; o facto de a turma em questéo néo ter
como pratica a execucao de tarefas como introdu¢cdo a um novo conceito e nao ter
como pratica habitual a resolucao de tarefas com cariz iminentemente exploratorio.

Por outro lado, o periodo dedicado, em cada aula, a analise e a consolidagéao
da matéria deveria ter sido mais prolongado e ser feito de forma ainda mais
participativa aproveitando, inclusive, mais o manual promovendo, por exemplo,
uma leitura partilhada do mesmo. Ao mesmo tempo, o professor-estagiario, para
além de ter estimulado a turma para uma discussao final sobre a aula e respetiva
concetualizacdo, poderia ter deixado para os alunos a constru¢cdo do quadro final
com a sintese da matéria explorada. Esta atitude tinha a vantagem de amplificar e
de melhorar a pratica sobre e da comunicacdo matematica podendo, por essa via,
aumentar e melhorar a recolha documental sobre a mesma. De um outro prisma,
esta atitude teria ainda a vantagem de melhorar o entendimento da matéria e a
consolidacdo da mesma, alterando a quantidade e qualidade do conhecimento
obtido.

Um outro ponto de reflexdo, prende-se com a utilizacdo de diades ao longo
do processo de investigacdo. Verificou-se que a comunicacdo entre o par nem
sempre vai no sentido da discussdo, partiiha ou cooperacdo. Muitas das
observacOes efetuadas indicam que, muitas vezes, este trabalho no seio da diade
¢é feito pelo melhor dos dois alunos com a subalternizacdo do segundo, sem que

haja intercambio de ideias ou de conhecimentos. Uma solucdo encontrada, ainda
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no inicio do processo, foi valorizar a producdao individual e estimular o registo dessa
producéo por cada um dos participantes.

A utilizacdo do dual ndo melhorou significativamente a producéo ligada ao
esboc¢o com papel e l1apis das fun¢des obtidas. Verifica-se que os alunos tém muitas
dificuldades em introduzir rigor as reproducdes efetuadas. Essa situacdo pode ser
colmatada através da representacao de alguns desses esbog¢os no quadro da sala
de aula, em partilha com a turma, sob vigilancia do docente. De resto, a falta de
rigor em algumas outras notagbes matematicas devem ser motivo de analise e
corregao.

Um outro aspeto que merece alguma andlise, situa-se no ambito
comportamental e motivacional. Parece que uma parte significativa dos alunos
desiste com alguma facilidade da concretizacdo dos objetivos propostos sempre
gue sdo confrontados com dificuldades inesperadas. Tal Vverifica-se
independentemente do grau de conhecimento, da matéria lecionada ou da sujei¢ao
a determinado grau de dificuldade. Parece que este comportamento estad mais
relacionado com a motivacdo para o querer fazer. Sendo assim, a capacidade
motivacional do professor passa a ter um elevado grau de influéncia nas tarefas a
executar, situacdo essa constatada muitas vezes ao longo da pratica de ensino
supervisionada pela observacéo da pratica diaria da professora cooperante.

E importante ainda refletir um pouco sobre a criacéo das Fichas Formativas
e das tarefas criadas. Com o desenvolvimento do estudo, foi possivel verificar que
algumas das questbes englobadas nas propostas apresentadas aos alunos
deveriam ter tido um melhor enquadramento nos objetivos e questdes da
investigacdo. Quer isto dizer que, sendo a utilizacdo do dual e a comunicacéo
matematica o centro de toda a acdo, seria mais adequado que 0s materiais
fornecidos aos alunos exigissem mais a utilizacdo do dual e estimulassem mais a
utilizacdo da comunicacdo matematica. Uma sugestdo para tal melhoria seria pedir
aos alunos a criacdo, a sua escolha, por experimentacdo, de um conjunto de
funcdes no dual para, a partir dai, poderem, com mais alguns procedimentos, obter
as conclusdes pretendidas, ou ainda, pedir, a partir da primeira producéo de cada
um dos alunos, um maior rigor na comunicagdo matematica, aprimorando a

notacao, o esboco, 0s comentarios, a escrita, 0 questionamento e a resolucéo.

62



Por fim e apds a conclusdo de todos os trabalhos propostos, o professor-
estagiario podia ter organizado uma pequena reflexdo com os alunos sobre todo o
trabalho efetuado. Esta atitude promoveria a pratica reflexiva entre todos os
intervenientes, criaria habitos de introspecdo e didlogo e desenvolvia a andlise
critica dos procedimentos, atitudes e conhecimentos adquiridos.

5.3. Metarreflexao

O investigador pretende, neste texto, refletir sobre a sua prépria reflexao,
sobre ele proprio, sobre a reflexdo que faz da sua pratica, do que projeta para ela,
do seu contexto, mas ndo sO, pois, segundo Gonc¢alves & Ramalho (2009), a
metarreflexdo, leva ao desenvolvimento de novos raciocinios, novas formas de
pensar, de compreender, de agir e equacionar problemas, e a reflexdo sobre a
reflexdo pode ainda conduzir o profissional a compreenséao de futuros problemas e
a descoberta de novas solugdes, apoiando-o na determinacéo de acdes futuras.

E socialmente aceite, a ideia que quase todos podem ser “o professor’,
acontece que tal tem sido possivel, porque, em parte, a sociedade nao reviu, na
acao do professor, um saber especifico. Como se |Ié em Rolddo (2017), é
fundamental que ensinar seja fazer aprender alguma coisa a alguém, no lugar de
ser um transmitir de alguma coisa a alguém. O médico é reconhecido, porque a
sociedade entende, que s6 ele tem competéncia para resolver um problema de
saude prescrevendo uma solucdo para o0 mesmo, tem um papel de prescritor,
reconhecido como tal. A mesma autora, refere que existe um saber profissional
docente quando e se o professor o recria mediante um processo mobilizador e
transformativo em cada ato pedagogico, contextual, pratico e singular, ou seja, ele
passa a ser um prescritor de uma solugcdo para um processo de ensino —
aprendizagem.

A mesma autora, concretiza: “O professor profissional — como o médico ou
0 engenheiro nos seus campos especificos — € aquele que ensina ndo apenas
porque sabe, mas porque sabe ensinar. E saber ensinar é ser especialista dessa
complexa capacidade de mediar e transformar o saber” (Rold&o, 2017, p. 1139).

Dessa forma, o autor deste trabalho, na sua profissionalidade reclama para

si a possibilidade de “receitar” uma metodologia, uma técnica promotora de
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aprendizagem, adequada a um aluno especifico, com determinada falta de um
recursos matematico, em determinado dia e hora, independentemente, de qualquer
outro que esteja na sala de aula. E nesse papel que o professor-estagiario se reve,
o de professor-prescritor.
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Apéndice 1: Planificagcdo e Materiais da aula 1

Turma: 10.°E1

Data: 30 marco 2022
Duragéo: 100 minutos
Horério: 10.10-11.55

|. Sumaério:

Resolucédo da Ficha Formativa 1.

Gréficos obtidos por translacdo. Relacdo entre os graficos das
funcbes feg,sendog(x) =f(x)+k, ke Reg(x)=f(x—k), k € R.
Resolucéo da tarefa 1.

[I. Conhecimentos e Capacidades Preévias:
3° Ciclo do Ensino Basico (CEB):

Identificar e representar funcdes com dominios e conjuntos de
chegada finitos em diagramas de setas, tabelas e graficos cartesianos
e em contextos variados.

Efetuar operacbes com funcdes de dominio finito definidas por
tabelas, diagramas de setas ou graficos cartesianos.

Identificar uma funcéo afim como a soma de uma funcéao linear com
uma constante e designar por «forma canonica» da funcéo afim a
expressao «ax + b», onde a € o coeficiente da funcéo linear e b o valor
da constante, e designar por «coeficiente de» e por «termo
independente».

Reconhecer, dada uma funcdo f:D = R, (D c R) que o grafico da
funcédo definida pela expressédo g(x) = f(x) + b (sendo b um nimero
real) se obtém do gréfico da funcéo f por translacéo de vetor definido
pelo segmento orientado de origem no ponto de coordenadas (0,0) e

extremidade de coordenadas (0, b).
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Reconhecer que as retas ndo verticais sdo os graficos das funcbes
afins e, dada uma reta de equagdo y = ax + b , designar a por

«declive» da reta e b por «ordenada na origems.

[ll. Competéncias a Desenvolver:

Programas e Metas curriculares

Reconhecer, dada uma funcéo real de variavel real f, um nimero real
¢ e um plano munido de um referencial cartesiano, que o grafico
cartesiano da fungéo g, tal que g(x) = f(x —c) no conjunto D, =
{x +cix € Dg} € a imagem do grafico cartesiano de f pela translacdo
do vetor 1(c, 0).

Reconhecer, dada uma funcao real de variavel real f, um namero real
c e um plano munido de um referencial cartesiano, que o grafico
cartesiano de uma funcéo g, definida em D, = Dy por g(x) = f(x) +
c € a imagem do grafico cartesiano de f pela translacdo do vetor
1(0,¢).

Aprendizagens Essenciais

Conhecimentos, capacidades e atitudes

Reconhecer simetrias dos gréaficos das funcdes pares e das funcdes
impares

Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o grafico de
uma funcao e os graficos das fungbes f(x +c)e f(x)+c,comaec
nameros reais e a nao nulo.

Préticas essenciais de aprendizagens

Comunicar, utilizando linguagem matematica, oralmente e por escrito,
para descrever, explicar e justificar procedimentos, raciocinios e
conclusoes.

Avaliar o préprio trabalho para identificar progressos, lacunas e

dificuldades na sua aprendizagem

IV. Descricdo da Aula:

Primeiro tempo: 10:10 as 11:00
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= Chegada dos alunos, ocupacéo do respetivo lugar e apresentacéo
da Ficha Formativa 1 (cerca de 10 min).

» Resolugéo da Ficha Formativa 1 (cerca de 40 min).

Segundo tempo: 11:05 as 11:55

= Chegada dos alunos, ocupacéo do respetivo lugar, breve explicacao
do trabalho a efetuar e distribuicdo dos alunos na sala de aula, em
grupos de 2 elementos (cerca de 10 min).

= Distribuicdo da tarefa 1, para cada aluno, como base para o
desenvolvimento da aula. Inclui um conjunto de funcdes, para que
seja efetuado o seu esboco, de forma autbnoma, mas partilhada
(aproximadamente 25 min).

= Comentarios, em sala de aula, relativos aos esbocos obtidos, sua

discusséo e sintese dos conteudos explorados (cerca de 15 min).

V. Material Didatico:
= Quadro branco e marcador.
= Dual smartphone - GeoGebra
= Material de escrita e de desenho (papel, esferografica, lapis e
borracha).
= Tarefa 1. (Em anexo)
»= Ficha Formativa 1. (Em anexo)

= Manual adotado
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Ficha Formativa da aula 1

Ficha Formativa 1 | 10.2 Ano
Matematica A

30.03.2022 Bom Trabalho!

734y

1. Na figura ao lado, esté representada
a ponte Usk, localizada no Canada.
Para além disso, estd também
representada a sua sombra no rio com
- 0 mesmo nome. Uma das fungdes tem
B5 equacdo: g(x) = —0,042x2 + 3.

- Il’“'l’.{!‘!.'!‘u

1.1. Identifica as funcdes representadas e as respetivas expressdes analiticas.

1.2. Para cada uma delas, identifica vértice, zeros, dominio e contradominio.

1.3. Imagina que a ponte, € constituida por dois arcos (de cor azul) consecutivos e
gue a origem do sistema de eixos desloca-se para o zero positivo da referida
parabola. Determina, no arco acrescentado, o seu vértice, zeros, dominio e
contradominio.

2. Seja f a funcdo que representa a
trajetoria de um repuxo que atinge a
altura maxima no vértice V(0,7) e
tem zeros em A(—6,565;0) e
B(6,55; 0).

2.1. Representa, num referencial cartesiano, as fungées g(x) = f(2x),

h) = f(3x)e p)=flx—1 -2
2.2. Indica o dominio e contradominio das funcbes f, g , h € p e compara-os.

2.3. Determina as expressdes analiticas de g, h e p.
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Tarefa Exploratéria da aula 1

Tarefal| 10.2 Ano
Matematica A

30.03.2022 Bom Trabalho!

1. Seja f afuncédo que representa a trajetoria da bola de basquetebol que atinge
a altura maxima no vértice V(1,72;8,45) e tem zeros em A(—6,7;0) e B(10,0).

1.1. Representa, no referencial cartesiano, as fungbes g(x) = f(x) +2 e
h(x) = f(x=1).

1.2. Indica o dominio e contradominio das funcdes f , g e h e compara-os.

1.3. Determina as expressoes analiticas de g e h.

Resolucao/Concluséo:
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PowerPoint da aula 1

¥ Translagoes
4
=f(x+—(=3))+1=—(x+3)*#+3
e @ f(x)=-x+2 (-2<x<2)
Hf@)y==2*+2
A
h(x) = f(x —2)
O 2
— —(x—2)°+2, (-2<x-2<2)
x
e saer. dear] 1 2 3 4 | g(x) = f(x)—2
\ O
-1/n \ — If(-25x<2,-x%+2)-2
f = \
p(x) = f(x+3)+1
-3 ‘z:’
9 — (2% 4322 -(x+32+2) +1
g
f¢x). Dy = [m,n], D'; =[p.q]
E\pre’svsio Dominio Contradominio Ponto Genérico Observagées
analitica
Vertical: £ = (0,k) fx)+k [m.n] [p+kq+k] | P(x.y)passaaP'(x,y+k) | “Paracima/baixo”|
Tr
Horizontal: = (h,0) | fx—h) | [m+hn+h] [p.q] P(x,y) passaa P'(x +h,y) ,&-m';;z/':sl;:;ﬂ,,-'

Dados uma fungdo real de varidvel real f um niimero real k e um plano munido
de um referencial cartesiano , o grifico cartesiano de uma funcdo g definida em
Dy = D por g(x) = f(x) + k € a imagem do grdfico cartesiano de f associado 3
translacio do vetor U = (0, k).

Dados uma fungdo real de varidvel real f um niimero real h e um plano munido
de um referencial cartesiano , o grdfico cartesiano de uma fungio g definida por
g(x) = f(x—h) no conjunto Dy ={x+h:x €D;} é a imagem do grifico
cartesiano de fassociado a translagio do vetor i = (h, 0).

Dados uma fungdo real de varidvel real f, dois niimeros reais h, k e um plano
munido de um referencial cartesiano. O grdfico cartesiano de uma fincio g
definida porg(x) = f(x — h) + k no conjuntoDy = {x + h: x € D;} éaimagem do
grafico cartesiano de f associado 4 translacdo do vetor i = (h, k).
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Apéndice 2: Planificagcdo e Materiais da aula 2

Turma: 10.° E1
Data: 31 marco 2022
Duragéo: 50 minutos
Horério: 9:10-10:00

|. Sumaério:

Gréficos obtidos por contracdo e dilatacdo horizontal. Relacéo entre
gréaficos das fungbes f e g, sendo e g(x) = f(ax)para a>1e0 <
a<l.

Realizacéo da tarefa 2, parte 1.

[l. Alguns conhecimentos e capacidades prévios:
3° CEB:

Identificar e representar fungcdes com dominios e conjuntos de
chegada finitos em diagramas de setas, tabelas e graficos cartesianos
e em contextos variados.

Efetuar operacbes com funcdes de dominio finito definidas por
tabelas, diagramas de setas ou graficos cartesianos.

Identificar uma funcéo afim como a soma de uma funcéo linear com
uma constante e designar por «forma canonica» da funcédo afim a
expressao «ax + b», onde a € o coeficiente da funcéo linear e b o valor
da constante, e designar por «coeficiente de» e por «termo
independente».

Reconhecer, dada uma funcdo f:D = R, (D c R) que o grafico da
funcéo definida pela expressédo g(x) = f(x) + b (sendo b um nimero
real) se obtém do gréfico da funcéo f por translacéo de vetor definido
pelo segmento orientado de origem no ponto de coordenadas (0,0) e

extremidade de coordenadas (0, b).
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Reconhecer que as retas ndo verticais sdo os graficos das funcbes
afins e, dada uma reta de equagdo y = ax + b , designar a por

«declive» da reta e b por «ordenada na origems.

lll. Competéncias a desenvolver:

Programas e Metas curriculares

Designar, dado um plano munido de um referencial ortogonal e um
namero 0 < a < 1 (respetivamente a > 1), por «contracdo horizontal
(respetivamente dilatacdo horizontal) de coeficiente a» a
transformacado u do plano que ao ponto P(x,y) associa o ponto u(P)
de coordenadas (ax, y).

Reconhecer, dada a funcéo real de variavel real f, um namero 0 <
a<l

(respetivamente a>1 ) e um plano munido de um referencial

ortogonal, que o grafico cartesiano de uma fungao g definidaem D, =
{E:x € Df} por g(x) = f(ax) é a imagem do grafico cartesiano de f
pela dilatacdo horizontal (respetivamente pela contracdo horizontal)

.. 1
de coeficiente -

Aprendizagens Essenciais

Conhecimentos, capacidades e atitudes

Simetrias dos graficos das funcfes pares e das funcdes impares
Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o grafico de
uma funcéo e os graficos das func¢des f (ax) , com a e c nUmeros reais
e a nao nulo.

Préticas essenciais de aprendizagens

Comunicar, utilizando linguagem matematica, oralmente e por escrito,
para descrever, explicar e justificar procedimentos, raciocinios e
conclusoes.

Avaliar o préprio trabalho para identificar progressos, lacunas e

dificuldades na sua aprendizagem
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IV. Metodologia
= Trabalho de pares na concretizacao da tarefa 2, parte 1.
= Confronto das principais resolucdes e sintese coletiva das ideias
principais a reter.

V. Descricao da aula:

= Chegada dos alunos e ocupacéo do respetivo lugar; apresentacéo
do sumario; breve explicacdo do trabalho a efetuar; distribuicdo dos
alunos na sala de aula, em pares (aproximadamente 10 min);

= Distribuicdo da tarefa 2, para cada aluno, como base para o
desenvolvimento da aula. Inclui um conjunto de funcdes, para que
seja efetuado o seu esboco, de forma autonoma e partilhada.
(aproximadamente 25 min);

= Comentarios, em sala de aula, relativos aos esbocos obtidos, sua
discusséo e sintese dos conteudos explorados (aproximadamente 15

min).

VI. Material didatico
= Quadro branco e marcador.
= Dual smartphone - GeoGebra
= Material de escrita e de desenho (papel, esferografica, lapis e
borracha).
= Tarefa 2. (Em anexo)

= Manual adotado
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Tarefa Exploratéria da aula 2

A Tarefa 2 | 10.2 Ano
/ \B Matematica A
(>

31.03.2022 Bom Trabalho!

Seja, a azul, a pardbola que representa, aproximadamente, o formato da corda.
Considera f(x) uma sua restri¢cdo, a vermelho, que tem o vértice no ponto V (0,—3),
intercetando o eixo das abcissas nos pontos A(—3,0) e B(3,0) com x € [—3,3].

-6.83

Parte 1

1.1. Representa, num referencial cartesiano, as fungdes i(x) = f (lx) e

Jj(x) = f(2x)
1.2. Indica o dominio e contradominio das funcdes f, i e j, compara-os.

1.3. Determina as expressodes analiticas de i e j.

Resolucao/Concluséo:
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PowerPoint aula 2

fx) = —% R+2, (2<x<2)

i(x) =f(§ x)
- _% (% x)2+2, (—2s%xs2)

i) = f(2x)

= —% 2x2+2, (—2<2x<2)

No plano munido de um referencial ortogonal, dada uma funcio real de vardvel
real fe um niimero real positivo a, o grifico da funcio g, definida porg(x) = f(ax)

eDg = E 1x € Df}, é imagem do grdfico de fpor:

* uma dilatacio horizontal de coeficiente % ,se 0<a<l1;

* uma contragdo horizontal de caeﬁdente%, sea>1.
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Apéndice 3: Planificagcdo e Materiais da aula 3

Turma: 10.°E1

Data: 1 abril 2022
Duragéo: 100 minutos
Horério: 15.40-17:25

|. Sumaério:

Gréficos obtidos por dilatagdo e contracao vertical. Relacdo entre
gréaficos das funcbes f e g, sendo g(x) = af(x) , para a>1e0<
a < 1 (pagina 49 do manual).

Realizacao da tarefa 2, parte 2.

Graficos obtidos por reflexdo em relacdo aos eixos coordenados.
Relagédo entre os graficos f e g, sendo g(x) = —f(x) e g(x) = f(—x)
(pagina 54 do manual)

Realizacéo da tarefa 3.

Il. Conhecimentos previos:
3° CEB:

Identificar e representar funcdes com dominios e conjuntos de
chegada finitos em diagramas de setas, tabelas e graficos cartesianos
e em contextos variados.

Efetuar operacbes com funcdes de dominio finito definidas por
tabelas, diagramas de setas ou gréaficos cartesianos.

Identificar uma funcéo afim como a soma de uma funcéo linear com
uma constante e designar por «forma canénica» da funcao afim a
expressao «ax + b», onde a € o coeficiente da funcéo linear e b o valor
da constante, e designar por «coeficiente de» e por «termo
independentex».

Reconhecer, dada uma fungcédo f: D — R, (D < R) que o grafico da
funcédo definida pela expressédo g(x) = f(x) + b (sendo b um nimero

real) se obtém do gréfico da funcéo f por translacéo de vetor definido
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pelo segmento orientado de origem no ponto de coordenadas (0,0) e
extremidade de coordenadas (0, b).

Reconhecer que as retas ndo verticais sdo os graficos das funcbes
afins e, dada uma reta de equagdo y = ax + b , designar a por

«declive» da reta e b por «ordenada na origem».

lll. Competéncias a desenvolver

Programas e Metas curriculares

Designar, dado um plano munido de um referencial ortogonal e um
namero 0 < a <1 (respetivamente a > 1), por «contracdo vertical
(respetivamente dilatacéo vertical) de coeficiente a» a transformacgao
M do plano que ao ponto P(x, y) associa o ponto u(P) de coordenadas
(x,ay).

Reconhecer, dada a funcéo real de variavel real f, um nimero 0 <
a < 1 (respetivamente a > 1) e um plano munido de um referencial
ortogonal, que o grafico cartesiano de uma fungéo g definida em Dy
por g(x) =af(x) € a imagem do grafico cartesiano de f pela
contracdo vertical (respetivamente pela dilatacdo vertical) de
coeficiente a.

Reconhecer, dada uma funcgéo real de variavel real f e um plano
munido de um referencial ortogonal, que o grafico cartesiano da
funcdo g definida em D, = Df, por g(x) = —f(x) € a imagem do
gréfico cartesiano de f pela reflexdo do eixo Ox.

Reconhecer, dada uma funcgéo real de variavel real f e um plano
munido de um referencial ortogonal, que o gréafico cartesiano da
fungéo g definidaem D, = {—x:x € Ds}, por g(x) = f(—x) é aimagem

do gréfico cartesiano de f pela reflexdo do eixo 0y.

Aprendizagens Essenciais

Conhecimentos, capacidades e atitudes

Simetrias dos graficos das funcfes pares e das func¢des impares
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= Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o gréafico de
uma funcao e os gréficos das func¢des af (x), f(—x) e — f(x), com a
e ¢ numeros reais e a ndo nulo.

ii. Praticas essenciais de aprendizagens

= Comunicar, utilizando linguagem matematica, oralmente e por escrito,
para descrever, explicar e justificar procedimentos, raciocinios e
conclusoes.

= Avaliar o préprio trabalho para identificar progressos, lacunas e

dificuldades na sua aprendizagem

IV. Metodologia
= Trabalho de pares na concretizacao da tarefa 2, parte 2 e tarefa 3.
= Confronto das principais resolucdes e sintese coletiva das ideias

principais a reter.

V. Descricao da aula:
Primeiro tempo: 15:40 as 16:30
= Chegada dos alunos e ocupacéo do respetivo lugar; apresentacéo
do sumario; breve explicacdo do trabalho a efetuar e distribuicdo dos
alunos na sala de aula, em pares (aproximadamente 10 min).
= Continuacédo da tarefa 2, como base para o desenvolvimento da
aula. Inclui um conjunto de funcdes, para que seja efetuado o seu
esboco, de forma autbnoma e partilhada (aproximadamente 25min)
= Comentarios, em sala de aula, relativos aos esbocos obtidos, sua
discusséo e sintese dos conteudos explorados (aproximadamente 15
min).
Segundo tempo: 16:35 as 17:25
» Chegada dos alunos e ocupacéao do respetivo lugar; breve
explicacéo do trabalho a efetuar (aproximadamente 10 min.)
= Distribuicdo da tarefa 3, para cada um dos alunos, como base para o
desenvolvimento da aula. Inclui um conjunto de funcdes, para que

seja efetuado o seu esboco, de forma autbnoma e partilhada (25 min)
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= Comentarios, em sala de aula, relativos aos esbocos obtidos, sua
discussdo e sintese dos conteudos explorados (aproximadamente 15

min).

VI. Material didatico
= Quadro branco e marcador.
= Dual smartphone - GeoGebra
» Material de escrita e de desenho (papel, esferografica, lapis e
borracha).
= Tarefas 2 e 3. (Em anexo)
= Manual adotado
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Tarefas Exploratorias aula 3

A Tarefa 2 | 10.2 Ano
/ \b Matematica A
>

1.04.22 Bom Trabalho!

Parte 2

Seja, a azul, a pardbola que representa, aproximadamente, o formato da corda.
Considera f(x) uma sua restricdo, a vermelho, que tem o vértice no ponto V(0,—3),
intercetando o eixo das abcissas nos pontos A(—3,0) e B(3,0) com x € [-3,3].

-6.83

2.1. Representa, num referencial cartesiano, as fungbes p(x) = if(x) e

K(x) = 2f(x).
2.2. Indica o dominio e contradominio das funcdes f, p e k, compara-os.

2.3. Determina as expressodes analiticas de p e k.

Resolucao/Concluséo:
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/- \ Tarefa 3 | 10.2 Ano
)

1.04.2022 Bom Trabalho!

Designemos por f(x) o segmento de reta abaixo representado com a cor
vermelha.

Este segmento passa nos pontos (0; 2,8) e (—4,0), estando o seu dominio definido
no intervalo [-4,0].

1.1. Representa, num referencial cartesiano, as funcoes u(x) = f(—x) e

v(x) = —f(x).
1.2. Indica o dominio e contradominio das funcdes f, u e v e compara-os.

1.3. Determina as expressdes analiticas de u e v.

Resolucao/Concluséo:
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PowerPoint aula 3

f(x) = 2> 2%, (-1<x<1)

() = 7 00

- % IF(-1<x<1,2x*—2x)

k(x) = 2 f(x)

— 2K(-1<x<1,2x* - 2x)

f(x). Dy =[mn]. D'y =[p,q]

Expressio 2
Jiti Dominio Contradominio Ponto Genérico

No plano munido de um referencial ortogonal, dada uma funcio real de variivel real
fe um mimero real a, o gréfico da funcio g definida por g(x) = af (x) e Dg = D é a
imagem do gréfico de fpor:

* uma contragio vertical de coeficiente a, se 0<a<l1;

* uma dilatagdo vertical de coeficiente a, se a>1.
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f(x) =x+2, (-ZSXSO)

u(x) = f(—x)
—_ —X+2’ (_ZS—XSO)

v(x) = —f(x)
— —If(-2<x<0,x+2)

Input...

f(x), Dy =[m,n], D'r =[p.q]
[

No plano munido de um referencial ortogonal, dada uma funcio mal de varidvel
real £ as funcées g e h definidas por g(x) = —f(x) eh(x) = f(—x) sdo tais que:

* Dy = Dy e o grifico de g € a imagem do grifico de fpela reflexdo de eixo Ox;

" Dy = {—x: %€ Df} e o grdfico de h é a imagem do gréfico de fpela reflexio de
eixo Oy.
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Apéndice 4: Planificagao e Materiais da aula 4

Turma: 10.°E1
Data: 4 abril 2022
Duragéo: 50 minutos
Horério: 12.00-12:50

I. Sumaério

Realizagao de uma ficha formativa.

Il. Alguns conhecimentos e capacidades prévios:

Adquiridos nas aulas (sessdes) anteriores.

lll. Competéncias a desenvolver

Programas e Metas curriculares

Conhecimentos de factos, de conceitos e de procedimentos,
nomeadamente, no uso de ferramentas para aumento de eficiéncia e
precisao.

Raciocinio matematico, por andlise de um conjunto de situacfes
particulares, nomeadamente pela exploracao das potencialidades dos
recursos tecnoldgicos.

Comunicacdo matematica, incentivando os alunos a expor as suas
ideias de modo claro, conciso e coerente, a comentar as afirmacdes
dos seus colegas e do professor e a colocar as suas duvidas. Devem
também ser incentivados a redigir convenientemente as respostas,
explicando de forma adequada o raciocinio e apresentando as suas
conclusdes de forma clara, evitando uma utilizacdo inapropriada de

simbolos matematicos como abreviaturas estenograficas.

Aprendizagens Essenciais

Conhecimentos, capacidades e atitudes
Reconhecer simetrias dos gréaficos das funcdes pares e das funcdes

impares.
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= Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o gréafico de
uma funcao e os gréficos das funcgdes af (x), f(ax),f(x +c) e f(x) +
¢, com a e ¢ nimeros reais e a nao nulo.

ii. Praticas essenciais de aprendizagens

= Comunicar, utilizando linguagem matematica, oralmente e por escrito,
para descrever, explicar e justificar procedimentos, raciocinios e
conclusoes.

= Avaliar o préprio trabalho para identificar progressos, lacunas e

dificuldades na sua aprendizagem

IV. Metodologia
» Realizacao individual da Ficha Formativa 2.

V. Descricéo da aula:
= Chegada dos alunos e ocupacéao do respetivo lugar.
= Apresentacdo da Ficha Formativa 2.

» Resolucédo de uma Ficha Formativa 2.

VI. Material didatico
= Material de escrita e de desenho (papel, esferogréfica, lapis e
borracha).
» Ficha Formativa 2.

= Dual smartphone — GeoGebra
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Ficha Formativa da aula 4

Ficha Formativa 2 | 10.2 Ano

4.04.2022 Bom Trabalho!

1. Nafigura ao lado, esta representada

a ponte Usk, localizada no Canada.

Para além disso estd também

representada a sua sombra no rio com

0 mesmo nome. Uma das func¢des tem
» equacdo: g(x) =0,042x%> —3

YRR

1.1. Identifica as funcdes representadas e as respetivas expressdes analiticas.
1.2. Para cada uma delas, identifica vértice, zeros, dominio e contradominio.

1.3. Imagina que a ponte, é constituida por dois arcos (de cor azul) consecutivos e
gue a origem do sistema de eixos desloca-se para o zero positivo da referida
parabola. Determina, no arco acrescentado, o seu Vvértice, zeros, dominio,
contradominio.

2. Seja a funcdo que representa a
trajetéria de um repuxo de agua
que atinge a altura maxima no
vértice V(0,7) e tem zeros em
A(—6,55;0) e B(6,55;0).

2.1. Representa, num referencial cartesiano, as funcoes, g(x) = f(1/2 x),
h(x) =fBx)ep(x) =f(x+2)+1.

2.2. Indica o dominio e contradominio das fungbes f, g, h e p e compara-os.

2.3. Determina as expressodes analiticas de g, h e p.
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Anexos
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Anexo 1: Imagens utilizadas nas fichas formativas e tarefas

Figura 39-Imagem das Fichas Formativas

http://joaquinsevilla.blogspot.com/2011/05/parabolas-pamplonesas.html

Figura 40-Imagem das fichas formativas

https://www.steelconstruction.info/images/thumb/e/e6/R7 Fig33.png/800px-R7 Fig33.png

Figura 41-Imagem da Tarefa 1

http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/07062011/d1/es-an 2011060713 9110157/ODE-5cd4a03e-
2e2¢-3831-9477-f04725017911/index.html
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http://joaquinsevilla.blogspot.com/2011/05/parabolas-pamplonesas.html
https://www.steelconstruction.info/images/thumb/e/e6/R7_Fig33.png/800px-R7_Fig33.png
http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/07062011/d1/es-an_2011060713_9110157/ODE-5cd4a03e-2e2c-3831-9477-f04725017911/index.html
http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/07062011/d1/es-an_2011060713_9110157/ODE-5cd4a03e-2e2c-3831-9477-f04725017911/index.html

Figura 42-Imagem da Tarefa 2

https://www.istockphoto.com/br/vetor/tr% C3%AAs-garotas-pulando-corda-gm166007834-22742344

I ———

o Figufa 43-Imag'erh da Tarefa 3

https://media.istockphoto.com/photos/roof-shingles-with-garret-house-on-top-of-the-house-among-a-lot-of-
picture-id1271912376?b=1&k=208&m=1271912376&5=170667a&w=0&h=yQQEv_BOPul-
1pJKVINfSymYmemEqzLMLUWSTBYc5GM=
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