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A escrita matematica na resolucao de problemas envolvendo a Proporcionalidade Direta:
Uma experiéncia de Gallery Walk com alunos do 7.° ano

RESUMO

0 tema deste estudo incide em trés tdpicos, a resolucao de problemas, a comunicacao escrita e
a funcéo de proporcionalidade direta. Este estudo ocorreu numa turma do 7.° ano e recorreu-se a uma
Gallery Walk para promover o desenvolvimento das capacidades em estudo (comunicacéo escrita e re-
solucao de problemas). O principal objetivo deste projeto & compreender a forma como os alunos comu-
nicam matematicamente aquando da resolucao de problemas de proporcionalidade direta e compreen-
der de que forma a experiéncia com uma Gallery Walk pode contribuir para a evolucdo da comunicacéo
escrita e para a compreensao da proporcionalidade direta. Assim, pretende-se com este estudo respon-
der as seguintes questdes de investigacado: 1. Quais as estratégias utilizadas na resolucdo de problemas
de proporcionalidade direta? Que dificuldades sentem?; 2. Como explicitam os alunos as resolucdes de
problemas de proporcionalidade direta? Que dificuldades sentem na escrita?; 3. Na perspetiva dos alu-
nos, qual o contributo do trabalho realizado através da Gallery Walk para a evolucdo da comunicacao
escrita? Para a compreensao da Proporcionalidade direta?

Na maior parte da intervencdo, recorreu-se a uma metodologia de trabalho de grupo. Os instru-
mentos de recolha de dados utilizados neste estudo foram: uma ficha de diagnéstico, com tarefas desti-
nadas a analisar os pré-requisitos dos alunos; duas fichas de trabalho com problemas sobre o topico em
estudo, realizadas em grupo; Gallery Walk, uma ficha formativa, realizada individualmente; observacéo e
gravacao das aulas; um questionario, realizada individualmente e notas de campo. Os resultados obtidos
demonstraram que a estratégia mais utilizada, pelos alunos, na resolucao de problemas de proporciona-
lidade direta foi a “Regra de trés simples” como esperado. No que diz respeito as dificuldades na reso-
lucdo de problemas, as mais evidentes foram a compreensdo do enunciado e a compreensao da propria
situacao apresentada no problema, se envolve ou ndo proporcionalidade direta. Por fim, sobre as dificul-
dades na escrita matematica, as mais notdrias foram a construcao frasica, a conversao das suas ideias

em palavras e a explicitacdo do seu raciocinio.

Palavras-chave: Comunicacéao escrita, Proporcionalidade Direta, Resolucao de Problemas.



Mathematical writing in solving problems involving Direct Proportionality: A Ga/lery walk experience
with 7¢" graders

ABSTRACT

The theme of this study focuses on three topics, problem solving, written communication and the
function of direct proportionality. This study took place in a 7th grade class and used a Gallery Walk to
promote the development of the skills under study (written communication and problem solving). The
main objective of this project is to understand how students communicate mathematically when solving
problems of direct proportionality and understand how the experience with a Gallery Walk can contribute
to the evolution of written communication and to the understanding of direct proportionality. Thus, this
study aims to answer the following research questions: 1. What strategies are used in solving problems
of direct proportionality? What difficulties do you have?; 2. How do students explain resolutions of prob-
lems of direct proportionality? What difficulties do you have in writing?; 3. From the students' perspective,
what is the contribution of the work done through Gallery Walk to the evolution of written communication?
For the understanding of direct proportionality?

In most of the intervention, a group work methodology was used. The data collection tools used
in this study were: a diagnostic form, with tasks designed to analyze the students' prerequisites; two
worksheets with problems on the topic under study, carried out in groups; Gallery Walk; a formative form,
performed individually; observation and recording of classes; a questionnaire, performed individually and
field notes. The results showed that the most used strategy by the students in solving problems of direct
proportionality was the "Simple Three Rule" as expected. With regard to the difficulties in solving prob-
lems, the most evident were the understanding of the utterance and the understanding of the situation
presented in the problem itself, whether or not it involves direct proportionality. Finally, about the difficul-
ties in mathematical writing, the most notorious were the construction of music, the conversion of their

ideas into words and the explicitness of his reasoning.

Keywords: Direct Proportionality, Problem Solving, Written Comunication.
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CAPITULO |

INTRODUCAO
Este capitulo esta organizado em trés subcapitulos, sendo apresentado no primeiro o tema

em estudo, as suas finalidades e objetivos. No segundo subcapitulo, sera exposta a pertinéncia do
estudo no ensino da Matematica, e por fim, no ultimo sera apresentado uma breve descricdo da

estrutura geral deste relatorio.

1.1. Tema e finalidades

0 tema desenvolvido no ambito do Projeto de Intervencdo Pedagodgica Supervisionada,
tem como foco a escrita matematica na resolucao de problemas envolvendo a Proporcionalidade
Direta, recorrendo ao uso da Gallery Walk, numa turma de 7.° ano.

A escolha deste tema provém de um gosto pessoal da investigadora pelo topico “Propor-
cionalidade direta” e também do reconhecimento da importancia da escrita na aprendizagem da
Matematica. Segundo o Programa de Matematica do Ensino Basico (DGE, 2013), a comunicacao
escrita é parte integrante da atividade matematica, devendo como futuros professores, incentivar
0s alunos a escrever as suas respostas, explicitar os seus raciocinios, 0s seus procedimentos, o0s
resultados e as suas conclusdes de forma clara, correta e completa. A comunicacao, tanto escrita
como oral, € uma ferramenta cada vez mais valorizada no mundo do trabalho, por isso, ao incen-
tivar-mos os alunos a exprimir-se oralmente ou por escrito estamos a estimular neles uma carate-
ristica que futuramente Ihes sera Uutil.

O principal objetivo deste projeto & compreender a forma como os alunos comunicam
matematicamente aquando da resolucao de problemas de proporcionalidade direta e compreen-
der de que forma a experiéncia com uma Gallery Walk pode contribuir para a evolucdo da comu-
nicacao escrita e para a compreensao da proporcionalidade direta. Com a resolucéo de problemas
pretendo que os alunos expliguem o seu raciocinio por escrito, estimulando assim a escrita mate-
matica.

Assim, tendo em consideracao o objetivo referido, pretendo com este estudo responder
as seguintes questdes de investigacao:

1. Quais as estratégias utilizadas na resolucdo de problemas de proporcionalidade direta?

Que dificuldades sentem?

2. Como explicitam os alunos as resolucdes de problemas de proporcionalidade direta?

Que dificuldades sentem na escrita?



3. Na perspetiva dos alunos, qual o contributo do trabalho realizado através da GW para

a evolucado da comunicacao escrita? Para a compreensao da Proporcionalidade direta?

1.2. Pertinéncia do estudo

A Resolucdo de Problemas e a Comunicacao Matematica sdo duas das capacidades mais
valorizadas nos documentos curriculares em vigor. Apos a implementacdo do programa atual,
surge o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria (DGE, 2017) como um documento
de referéncia para a organizacao de todo o sistema educativo. Neste documento a Resolucdo de
Problemas e a Comunicacdo Matematica estao inseridas em duas das dez areas de competéncias
a ser desenvolvidas ao longo da escolaridade. Em relacdo a Comunicacdo Matematica, o aluno
deve tornar-se um cidadao “capaz de pensar critica e autonomamente, criativo, com competéncia
de trabalho colaborativo e com capacidade de comunicacao” (p. 15). E mencionado, ainda, que
uma das acdes que o professor pode implementar, em sala de aula, para promover o desenvolvi-
mento do Perfil dos Alunos é, “promover de modo sistematico e intencional, na sala de aula e fora
dela, atividades que permitam ao aluno fazer escolhas, confrontar pontos de vista, resolver pro-
blemas e tomar decisdes com base em valores” (p. 31).

As Aprendizagens esséncias de Matematica é outro documento curricular onde é desta-
cado o papel da Resolucéo de Problemas e da Comunicacdo Matematica no ensino da Matematica.
Segundo as Aprendizagens Essencials de Matematica do 7.° ano de escolaridade (DGE, 2018),
estas duas capacidades surgem como duas das finalidades do ensino da Matematica. Ao longo
deste documento, em cada contetdo programatico, sdo apresentadas orientacées metodoldgicas
para se implementar a comunicacao e a resolucao de problemas. E referido ainda que os alunos,
ao longo deste ano de escolaridade, devem adquirir um vocabulario e linguagem prépria da Mate-
matica, devem desenvolver “a capacidade de comunicar em Matematica, por forma a serem ca-
pazes de descrever, explicar e justificar, oralmente e por escrito, as suas ideias, procedimentos e
raciocinios, bem como os resultados e conclusdes que obtém” (p. 2) e devem desenvolver “a
capacidade de resolver problemas, em situacdes de maior complexidade e que convocam a mo-
bilizacao das novas aprendizagens nos diversos dominios, aprofundando a analise de estratégias
e dos resultados obtidos, e formulando problemas em contextos variados” (p. 5).

A resolucao de problemas ¢ um bom instrumento para desenvolver a escrita matematica
porgue na resolucédo o aluno tera de explicitar o seu raciocinio, explicar a estratégia e os passos

que desenvolveu para chegar a solucao. Nos Principios para a acdo (NCTM, 2017), pode ler-se:



Um ensino eficaz da matematica envolve os alunos na resolucao e discussao de
tarefas que promovem o raciocinio matematico e a resolucao de problemas, além
de permitirem diferentes abordagens e varias estratégias. (p. 10)

E ainda salientado pela NCTM (2017) que o papel do aluno “é estar ativamente envolvido
em dar sentido as tarefas matematicas, através do uso de estratégias e representacdes variadas,
da justificacdo de solucdes, do estabelecimento de ligacdes com conhecimentos anteriores ou com
contextos e experiéncias familiares, e ter em consideracao o raciocinio de outros” (p. 11).

Desenvolver a comunicacao e a capacidade de resolver problemas sao dois aspetos muito
importantes no ensino da matematica e podem ser trabalhos em conjuntos. Posto isto, a Gallery
Walk é uma estratégia de ensino onde é trabalhada estas duas competéncias, sendo que os alunos
resolvem, em grupo, um problema e apds a exposicdo da sua resolucdo (Comunicacao escrita)
irdo discutir as varias estratégias e as dificuldades apresentadas (Comunicacédo oral). Neste es-
tudo, pretende-se perceber como os alunos irdo apresentar a sua estratégia, isto €, se vao explicar
e justificar todos os passos; compreender as dificuldades que apresentam na resolucéo do pro-
blema apresentado; compreender as dificuldades que os alunos tém na escrita matematica; ana-
lisar quais as estratégias utilizadas e averiguar se o trabalho em grupo, no contexto da Gallery
Walk, contribui para a evolucdo da comunicacao escrita e para a compreensao da Proporcionali

dade Direta.

1.3. Estrutura do relatoério

Este Relatorio de Estagio estruturado em cinco capitulos: introducdo, enquadramento teé-
rico, enquadramento contextual, apresentacao dos resultados e conclusdes, implicacdes, reco-
mendacdes e limitacdes. No primeiro é apresentado o tema, as finalidades e objetivos do estudo,
a pertinéncia do mesmo e a estrutura do relatério.

No capitulo dedicado ao enquadramento tedrico, esta exposto uma revisao da literatura
sobre o tema em estudo. Neste capitulo sera abordado o tema Resolucéo de Problemas, discutindo
assim a nocdo de problema, as diferentes tipologias de problemas, a importancia da Resolucao
de problemas aos olhos de outros autores e dos programas, os varios métodos de resolucao de
problemas e as varias formas de implementar no ensino. Sera, também, debatido o tema da Pro-
porcionalidade Direta, mais concretamente a Funcao de Proporcionalidade direta; a Comunicacéo

escrita na Matematica e a Gallery Walk no ensino da Matematica.



Em relacdo ao Capitulo Ill, apresenta-se o contexto onde ocorreu a intervencdo pedago-
gica, as metodologias de ensino implementadas na intervencao pedagdgica e as estratégias de
investigacao.

No Capitulo 1V, sera revelado a apresentacao dos resultados obtidos através da analise
dos dados recolhidos. Ao longo da andlise serdo apresentadas algumas producdes escritas dos
alunos e alguns dialogos importantes para responder as questdes de investigacao.

No Capitulo final, sera apresentado e discutido as principais conclusdes do estudo, com a
finalidade de responder as questdes de investigacao. E, também, serdo indicadas algumas impli-

cacoes e limitacdes deste estudo, assim como, algumas recomendacdes para estudos futuros.



CAPITULO Il

ENQUADRAMENTO TEORICO
Neste capitulo sera apresentado o enquadramento tedrico relativo ao tema em estudo.
Como o tema engloba quatro tematicas, entdo este capitulo sera dividido em quatro categorias:

Resolucao de problemas, Proporcionalidade direta, Escrita Matematica e Gallery Walk.

2.1. Resolucao de problemas

Neste subcapitulo, sera abordado a nocdo de problema, as diferentes tipologias de pro-
blemas apresentadas por varios autores, a importancia da resolucao de problemas no ensino da
Matematica, a importancia da mesma ao longo dos programas e os varios métodos de resolucao

de problemas.

2.1.1. Conceito de problema

A matematica é uma disciplina que ¢ associada, frequentemente, a resolucdo de proble-
mas. Antes de nos debrucarmos sobre a resolucao de problemas, deveremos indagar-nos sobre o
que é um problema. Este conceito tem sido definido, ao longo dos anos, por varios autores. Polya
(1973) refere que um problema deve desafiar a curiosidade e estimular a criatividade do aluno
para a sua resolucao. Ja Ponte (1992) define um problema como uma “tarefa para a qual o aluno
nao dispde de um método imediato de resolucao, mas em cuja solucéo se empenha activamente”
(p. 95). Ou seja, um problema é uma tarefa que nao tem um método de resolucdo dbvio, o aluno
tera de ponderar no caminho que ira seguir para chegar a solucao (Vale et al., 2015).

Thompson (1989, referido em Romanatto, 2012) menciona que um problema deve apre-
sentar um vasto leque de estratégias para descobrir a sua solu¢édo. Para este autor, um problema
pode ser um quebra-cabecas, um labirinto e pode ser uma questdo que envolva ilusdes com ima-
gens. Ja Kantowsky (1974, referido em Monteiro, 2015) afirma que ¢ um problema quando o
conhecimento habitual que o aluno tem néo é suficiente para a sua resolucao.

Para Proenca (2021), o aluno esta perante um problema quando necessita de mobilizar
conceitos e procedimentos matematicos ja estudados para chegar a uma solucao, ou seja, ndo ha
uma formula ou regra para o resolver. Salienta ainda, que quando a tarefa é resolvida por uma
formula ou regra pré-definida, entao trata-se de um exercicio. A nocao de problema apresentado
por Proenca (2021) é a definicdo estabelecida para este estudo. A definicdo de Van de Walle

(2009, referido em Romanatto, 2012) é semelhante a anterior, visto que define um problema



como sendo uma tarefa que nao tem regras memorizadas para o resolver, nem uma abordagem
obvia para a sua resolucao.

No ponto de vista de Vianna (2002), um aluno esta na presenca de um problema quando:
“tem uma questao para resolver; quer ter uma resposta para essa questdo; nao tem, previamente,

AN

uma resposta para essa questao” (p. 402). No que concerne as caracteristicas dos problemas,
Boavida et al. (2008) referem que os problemas devem: i) ser percetiveis pelo aluno, embora a
solucao ndo deva ser imediata; ii) ser motivantes e estimulantes; iii) ter mais que uma estratégia
de resolucao; iii) agregar varios temas.

Exercicios e problemas sao dois conceitos que sdo muitas vezes confundidos (Dias, 2019).
Ponte (1992) aponta que na resolucéo de exercicios, 0s alunos aplicam os métodos de resolucédo
estudados, ja na resolucdo de problemas nao estao pré-estabelecidos métodos de resolucao, ou

seja, o aluno tera que ponderar na sua estratégia para encontrar a solucao.

2.1.2. Tipologia de tarefas e Tipologia de problemas

Nesta seccao comecaremos por apresentar a tipologia de tarefas e, de seguida iremos
abordar as diferentes tipologias de problemas encontradas na literatura.

Segundo Ponte (2005), as tarefas podem ser caracterizadas de varias formas, umas mais
desafiantes outras mais acessiveis, umas mais abertas outras mais fechadas, umas referentes a
contextos da realidade outras formuladas em termos matematicos. O mesmo autor refere que ha
duas dimensdes fundamentais das tarefas, que sao o grau de desafio matematico e o grau de
estrutura. O grau de desafio matematico é caracterizado por “reduzido” e “elevado”, ou seja, se
uma tarefa é muito desafiante ou pouco desafiante. O grau de estrutura é caracterizado por
“aberto” ou “fechado”. Numa tarefa de natureza fechada o enunciado é claro, o aluno consegue
identificar o que é dado e o que é pedido e uma tarefa aberta “é a que comporta um grau de
indeterminacao significativo no que é dado, no que é pedido, ou em ambas as coisas” (Ponte,

2005, p. 8).



Figura 1:

Tipologia de tarefas

Desafio reduzido

A
Exercicio Exploracao
Fechado « » Aberto
Problema Investigag¢do

4

Desafio elevado
Fonte: Ponte (2005, p. 8)

Na figura 1 esta apresentado a tipologia que Ponte (2005) definiu, tendo em conta o grau
de desafio e de estrutura. Os problemas e os exercicios tm uma estrutura fechada. Os exercicios
sao caracterizados de desafio reduzido, enquanto que os problemas tém um desafio elevado. Se-
gundo Dias et al. (2013) referem que devido ao elevado grau de desafio nos problemas, o proce-
dimento da resolucao nem sempre ¢é percetivel, o aluno tem de compreender o enunciado e for-
mular uma estratégia de resolucéo, exigindo assim reflexdo e persisténcia por parte do aluno.

Relativamente as tarefas com uma estrutura aberta, Ponte (2005) refere as exploracoes e
investigacoes. As tarefas de investigacao tém um grau de desafio elevado, enquanto que as tarefas
de exploracao tém um grau de desafio reduzido, ou seja, “se o aluno puder comecar a trabalhar
desde logo, sem muito planeamento, estamos perante uma tarefa de exploracao. Caso contrario,
sera talvez melhor falar em tarefa de investigacao” (Ponte, 2005, p. 8). E nesta tipologia que sera
baseada a investigacao que consta neste trabalho.

Nos Principios para a Acdo (NCTM, 2017) esta exposto uma diferente taxonomia de tarefas
elaborada por Stein et al. (1996) e Stein e Smith (1998) sustentada no tipo e nivel de raciocinio
necessarios para a resolucao das mesmas. Esta taxonomia é dividida em dois niveis de exigéncia
cognitiva: exigéncia baixa e exigéncia alta. No nivel de exigéncia baixa encontramos as farefas de
memorizacao, tarefas que envolve a aplicacao direta de regras, formulas e definicées estudadas
anteriormente e surge, claramente, no enunciado a regra que o aluno tem de aplicar na resolucao.
Ainda no nivel baixo de exigéncia, encontramos as farefas de procedimentos sem conexdes. Estas
tarefas sao caracterizadas pela algoritmizacéao, isto €, é evidente qual o procedimento que o0 aluno
tera de aplicar e pela exigéncia cognitiva limitada. Os alunos n&do sao estimulados a pensar no
procedimento que tém de aplicar ou como o devem aplicar. O foco destas tarefas esta nas respos-

tas corretas e nao na compreensao matematica. Relativamente ao nivel de exigéncia alta, temos
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as tarefas de procedimentos com conexdes e as tarefas de Fazer matematica. As primeiras tarefas
envolvem niveis mais profundos na compreensao de conceitos e ideias matematicas, os alunos
podem aplicar procedimentos gerais e amplos, podem utilizar varias representacdes ao longo da
resolucdo. E necessario que os alunos apliquem as ideias conceptuais subjacentes para resolve-
rem com sucesso a tarefa. As tarefas designadas por Fazer matematica, “requerem que os alunos
acedam a conhecimentos e experiéncias relevantes, utilizando-os de forma apropriada no trabalho
realizado durante a tarefa” (NCTM, 2017, p. 18). Quando o aluno esta perante uma tarefa deste
tipo € importante que eles ponderem bem na estratégia a aplicar e devem ter em atencao os varios
obstaculos que poderao aparecer no seu caminho. Estas tarefas de exigéncia alta estimulam o
desenvolvimento da compreensdo matematica.

Estas duas tipologias de tarefas tém caracteristicas em comum, sendo possivel estabele-

cer uma conexao entre elas.
Esquema 1:

Comparacao entre as tipologias estudadas

[Taxonomia de Smith e Stein (1998)]

Procedimentos Fazer Matematica

Ccom conexoes

Memoriza¢io Procedimentos
sem conexdes

Assemelha-se

Assemelha-se
Assemelha-se

Exercicios .
dj Problemas | Investigacdes

Exploragées

[Tipologia de Ponte(2005)]

Pelo esquema 1 apresentado acima, verificamos que as tarefas denominadas por Explo-
racoes (Ponte, 2005) ndo tem conexdo com nenhuma das tarefas apresentadas por Smith e Stein
(1998).

Em relacao a tipologia de problemas, varios autores apresentam diferentes taxonomias
para classificar os problemas. Charles e Lester (1986, citado em Palhares, 2004) apresentam
uma classificacao com cinco tipos de problemas: problemas de um passo, problemas de dois ou
mais passos, problemas de processo, problemas de aplicacdo e problemas tipo puzzle. Os proble-

mas de um passo sao caracterizados pela sua resolucao direta, em que para descobrir a solucao



basta aplicar uma das quatro operacdes basicas da aritmética. Quanto aos problemas de dois
passos, a sua resolucao é feita através de duas ou mais etapas, sendo que em cada etapa é
aplicado uma das quatro operacdes basicas da aritmética. Em relacao aos problemas de processo,
0s alunos podem aplicar varios métodos de resolucdo, ou seja, ndo ha uma estratégia pré-defi-
nida/mecanizada. Os problemas de aplicacdo “sao os que normalmente requerem a recolha de
dados acerca da vida real e a tomada de decisoes. Muitas vezes utilizam uma ou mais operacoes
e uma ou mais estratégias de resolucdo” (Palhares, 2004, p. 18). Para finalizar, os problemas tipo
puzzle sdo mais desafiantes porgue os alunos precisam de “olhar” para este tipo de problema nos
varios pontos de vista e para encontrar a solucdo destes problemas é necessario um “flash”, ou
seja, 0s alunos precisam de uma epifania para os resolver.

Na mesma obra, Palhares (2004) divulga mais uma taxonomia de problemas desenvolvida
pelo projeto GIRP*, onde os autores dividem os problemas em quatro categorias: problemas de
processo, problemas de conteudo, problemas de aplicacao e problemas de aparato experimental:

Problemas de processo — Um problema deste tipo nao se resolve, geralmente,
pela aplicacdo directa de um algoritmo, isto &, dificilmente se resolvera sem a
utilizacdo de estratégias de resolucédo de problemas {...).

Problemas de conteudo — Um problema deste tipo requer a utilizacao de conteu-
dos programaticos, conceitos, definicdes e técnicas matematicas. Sem eles difi-
cilmente podera ser resolvido.

Problemas de aplicacdo — Um problema deste tipo utiliza dados da vida real,
apresentados ao solucionador ou por ele recolhidos. A tomada de decisbes as-
sume uma relevancia importante e surge como consequéncia da analise dos da-
dos. {...)

Problemas de aparato experimental —um problema deste tipo requer a utilizacao
de um aparato experimental, sobre o qual o solucionador deve exercer as suas
acoes. (p. 19 - 20)

Na classificacdo desenvolvida por Boavida et al. (2008), sdo apontados trés tipos de pro-
blemas: problemas de calculo, problemas de processo e problemas abertos. Nos problemas de
cdlculo, os alunos terao que ponderar qual a operacao ou operacoes que terao que utilizar para
chegar a solucéao do problema. Relativamente, aos problemas de processo, nao podem ser resol-
vidos aplicando apenas operacdes aritméticas. Normalmente, apresentam contextos mais comple-
X0s e para chegar a solucao, os alunos terao que aplicar estratégias de resolucao mais criativas.
Os alunos terdo que ser persistentes, ter pensamento flexivel e ser organizados. Em relacdo aos
problemas abertos, que os autores referem que se podem denominar, também, por /nvestigacoes,
podem ter mais que um processo de resolucado e mais do que uma solucdo correta. Os autores,

referem que para resolver este tipo de problema os alunos terdo de “fazer exploracdes para



descobrir regularidades e formular conjecturas, apelando, por isso, ao desenvolvimento do racio-

cinio, do espirito critico e da capacidade de reflexao” (Boavida et al., p. 20).

2.1.3. Resolucao de problemas no ensino da Matematica

Numa tentativa de definir o que é a Resolucao de Problemas, varios autores afirmam que
€ uma acao que envolve utilizar os conhecimentos ja estudados em situacdes novas, onde o0 aluno
ira questionar-se, aplicar estratégias e formular, testar e provar conjeturas. E uma atividade desa-
fiante, pois leva o aluno a pensar para além do ponto de partida, a pensar em varios caminhos
para chegar a solucao e leva o aluno a raciocinar matematicamente (Boavida et al., 2008). Numa
outra perspetiva, Romanatto (2012) define resolucao de problemas como uma atividade onde se
apresenta, ao aluno, uma tarefa da qual nao é conhecido o processo para chegar a solucao e para
0 encontrar o aluno tera que aplicar os seus conhecimentos matematicos. Este autor, salienta que
ao longo do ensino os alunos deveriam ser desafiados, frequentemente, a formular e a solucionar
problemas.

Num contexto pedagogico, Boavida et al. (2008) referem que a resolucao e formulacao de
problemas & uma competéncia essencial na disciplina de Matematica. O desenvolvimento de tal
competéncia ¢ lento, portanto os alunos devem ter contacto desde cedo com problemas desafia-
dores para desenvolver a sua capacidade de resolver problemas e também a sua autoconfianca
(Fonseca, 2014).

George Polya, matematico hungaro, foi um dos impulsionadores da Resolucdo de Proble-
mas no ensino. O seu objetivo era que os alunos de Matematica se tornassem bons resolvedores
de problemas. Através da sua obra “A arte de resolver problemas”, Pdlya sugere como deve ser
ensinada a Resolucao de Problemas. No seu ponto de vista, ensinar os alunos a resolver proble-
mas é uma das grandes finalidades do ensino da Matematica (Romanatto, 2012). Ao longo das
ultimas décadas foram varios estudos realizados sobre a resolucdao de problemas (por exemplo,
Charles & Silver, 1988; Lester, Garofalo & Kroll, 1989; Schoenfeld, 1992, segundo Romannatto,
2012).

A resolucdo de problemas é vista por Proenca (2021) e pelo NCTM (2017) como um
método para que os alunos aprendam os conceitos matematicos. Com isto, a resolucao de pro-
blemas promove o desenvolvimento das capacidades matematicas dos alunos, a sua compreen-
sao sobre a estrutura matematica e a sua habilidade a resolver problemas. A resolucao de proble-
mas € uma das competéncias mais importantes na Matematica porque desenvolve capacidades

intelectuais, tais como, criatividade, intuicdo, imaginacao, iniciativa, autonomia, liberdade,
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estabelecimento de conexdes, experimentacao, tentativa e erro, interpretacao dos resultados (Ro-
manatto, 2012). Segundo este autor, o aluno deve experimentar bons problemas, participar em
discussoes perante diferentes resolucdes, discutir processos e raciocinar.

Com o apoio do feedback do professor, o aluno desenvolve as suas competéncias de
guestionamento, colaboracéo, pensamento critico e comunicacao e estas capacidades sao muito
valorizadas no mundo profissional (Carvalho & Dourado, 2013).

A resolucdo de problemas tem um papel importante no ensino da Matematica, uma vez
que promove a exploracdo de diferentes representacdes, permite que os alunos recorram, com
mais frequéncia, a comunicacao (escrita e oral), incita o raciocinio e a justificacdo, mostra a utili-
dade que esta disciplina tem no nosso dia a dia e, através da resolucdo de problemas, os alunos
estabelecem conexdes entre os varios conteudos matematicos e entre a Matematica e as outras
disciplinas (Boavida et al., 2008; NCTM, 2017). Assim sendo, segundo Dante (1988, referido em
Soares & Pinto, 2012) os problemas propostos em sala de aula devem: “(1) Fazer o aluno pensar
produtivamente; (2) Desenvolver o raciocinio do aluno; (3) Preparar o aluno para enfrentar situa-
cdes novas; (4) Dar oportunidade aos alunos de se envolverem com aplicacdes de matematica;
(5) Tornar as aulas de matematica mais interessantes e desafiadoras; (6) Equipar o aluno com
estratégias e procedimentos que auxiliam na analise e na solucao de situacdes onde se procura
um ou mais elementos desconhecidos; e (7) Dar uma boa alfabetizacdo matematica ao cidadao
comum” (p. 5-6).

Na obra Principios para a Acdo (2017) afirmam que, atualmente, existem duas perspetivas
diferentes sobre o ensino da matematica, uma que valoriza a memorizacdo de contetdos, férmulas
e procedimentos, e outra perspetiva onde se valoriza o envolvimento dos alunos na resolucéo e
discussao de tarefas que proporcionem o desenvolvimento do raciocinio e a resolucéo de proble-
mas. Nesta Ultima perspetiva, é valorizada a partilha de métodos de resolucao promovendo assim
a comunicacao em sala de aula e o conhecimento de novas estratégias. Outra das caracteristicas,
também valorizadas nesta perspetiva € a justificacdo e explicitacdo dos raciocinios. Tanto uma
perspetiva como a outra podem influenciar na opinido que o aluno tem sobre a matematica e na
sua atitude em relacao a esta disciplina. Nesta obra, é sugerido oito praticas do ensino da mate-
matica que promovem uma aprendizagem profunda desta disciplina. Entre elas esta a proposta
de tarefas que promovam o raciocinio e a resolucédo de problemas.

O contacto regular com tarefas que envolvam o raciocinio e a resolucado de problemas

proporciona uma aprendizagem com compreensao. E, também, importante que os alunos tenham
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contacto com tarefas que permitam varias abordagens e diferentes estratégias de resolucao
(NCTM, 2017). A implementacao da resolucdo de problemas em sala de aula nao deve ser apli-
cada isoladamente, ou seja, numa aula de longe a longe, e nado é algo que se implemente da noite
para o dia, pois é necessario uma certa ponderacao e planificacdo por parte do professor (Allevato

& Vieira, 2016).

2.1.5. Resolucao de Problemas nos Programas

Ha varias décadas, a resolucao de problemas tem estado sempre presente nos Programas
de Matematica em Portugal, em alguns de forma explicita e noutros de forma implicita. Tendo em
consideracao o ano de escolaridade em estudo neste trabalho, 7.° ano, apenas sera apresentado
uma analise dos Programas na perspetiva do 3.° ciclo do ensino basico.

A resolucao de problemas ¢ considerada, no Programa de Matematica de 1990 (DGEBS,
1990), como uma das finalidades da disciplina de Matematica, tal como, memoria, rigor, espirito
critico e criatividade, competéncias associadas a resolucao de problemas. Neste programa sao
identificados os objetivos gerais para o ensino desta disciplina, e esta seccao esta dividida em trés
parcelas: valores/atitudes, capacidades/aptiddes e conhecimentos. Na parcela valores/atitudes é
referido que os alunos devem “reconhecer o contributo da matematica para a compreenséao e
resolucao de problemas” (DGEBS, 1990, p. 176) e devem “intervir na dinamizacao de actividades
e na resolucdo de problemas da comunidade em que se insere” (DGEBS, 1990, p. 177). A reso-
lucdo de problemas também surge na parcela capacidades/aptiddes onde é valorizado o desen-
volvimento da capacidade de resolver problemas. No capitulo onde sdao abordadas as orientacoes
metodoldgicas, € descrita a importancia da resolucédo de problemas no ensino da matematica. Na
perspetiva dos autores, a capacidade de resolver problemas é um recurso que o aluno podera
aplicar, com confianca, na sua vida futura para resolver qualquer situacéo/obstaculo que lhe surja.
No mesmo capitulo é evidenciado, que esta caracteristica so se desenvolve se 0s alunos tiverem
contacto com a resolucado de problemas, em sala de aula, de forma continuada e com varios tipos
de problemas. Também € mencionado, que a aplicacao da resolucao de problemas como uma
metodologia de ensino “proporciona um contexto no qual se constroem conceitos e se descobrem
relacdes, permitindo ainda ao aluno tomar contacto com o poder e a utilidade da Matematica”
(DGEBS, 1990, p. 194).

Os autores que desenvolveram o Programa de Matematica do Ensino Basico de 2007,
sentiram a necessidade de destacar, para além dos conteudos programaticos, trés capacidades

transversais a toda a aprendizagem da Matematica — Resolucdo de Problemas, Raciocinio
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Matematico e Comunicacdo Matematica. A Resolucdo de Problemas é designada como uma ca-
pacidade matematica fundamental, ou seja, os alunos “devem adquirir desembaraco a lidar com
problemas matematicos e também com problemas relativos a contextos do seu dia-a-dia e de
outros dominios do saber” (DGE, 2007, p. 8). A resolucao e formulacéo de problemas sao consi-
deradas duas das dimensdes principais no ensino desta disciplina. Como no programa anterior, a
capacidade de resolver problemas é indicada como um dos objetivos gerais do ensino desta disci-
plina. Os alunos devem ser capazes de:

- Compreender problemas em contextos matematicos e ndo matematicos e de os
resolver utilizando estratégias apropriadas;

- Apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequacéo ao contexto das
solucdes a que chegam;

- Monitorizar o seu trabalho e refletir sobre a adequacao das suas estratégias,
reconhecendo situacdes em que podem ser utilizadas estratégias diferentes;

- Formular problemas. (DGE, 2007, p. )

Como, no programa em analise (DGE, 2007) a resolucdo de problemas é considerado um

topico importante para a aprendizagem, os autores optaram por clarificar este topico como se se
tratasse de um conteudo programatico, ou seja, apresentaram numa tabela objetivos e notas para

implementar a resolucao de problemas em sala de aula. Na tabela seguinte (Tabela 1) apresentou-

se esses objetivos e notas relativos ao topico Resolucao de Problemas.

Tabela 1:

Objetivos e notas relativos ao topico Resolucdo de problemas

Resolucao de pro-

blemas

e (Compreensao
do problema

e (Concecao, apli-
cacao e justifica-
cdo de estraté-
gias

Identificar os dados, as con-
dicdes e o objectivo do pro-
blema.

Conceber e por em pratica
estratégias de resolucao de
problemas, verificando a
adequacao dos resultados
obtidos e dos processos utili-
zados.

Averiguar da possibilidade de
abordagens  diversificadas
para a resolucéo de um pro-
blema.

Analisar as consequéncias
da alteracao nos dados e nas
condicoes de um problema
na respectiva solucao.
Formular problemas a partir
de situacdes matematicas e
nao matematicas.

Fonte. Adaptado de DGE (2007, p. 63-64)
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e Propor problemas com informacao irrele-
vante ou dados insuficientes, ou sem solu-
cao.

e Considerar abordagens tais como:

- desdobrar um problema complexo em ques-

tdes mais simples;

- explorar conexdes matematicas para obter

multiplas perspectivas de um problema;

- resolver um problema analogo mas mais

simples;

- explorar casos particulares;

- resolver o problema admitindo que se co-

nhece uma solucao.

e Usar as TIC na:

- resolucao de problemas e em atividades de

exploracao e investigacao;

- analise de um problema em diferentes re-

presentacdes (por exemplo, na representa-

cao grafica de um problema algébrico).



Relativamente ao atual Programa de Matematica (DGE, 2013), a resolucao de problemas
deixa de ser um dos focos principais do ensino da Matematica. Neste programa voltou-se a valori-
zar mais as capacidades basicas e procedimentais (Vale et al., 2015). Mesmo perdendo o prota-
gonismo, a resolucao de problemas continua a ser um dos objetivos do ensino e aprendizagem
desta disciplina. Os autores apresentam uma breve descricdo sobre o que envolve a resolucdo de
problemas e salientam a importancia de aplicar esta competéncia no ensino:

A resolucao de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e interpretacao

de enunciados, a mobilizacdo de conhecimentos de factos, conceitos e relagoes,

a selecao e aplicacao adequada de regras e procedimentos, previamente estuda-

dos e treinados, a revisdo, sempre que necessaria, da estratégia preconizada e a

interpretacao dos resultados finais. (DGE, 2013, p. 5)

A DGE elaborou um documento, em 2012, denominado por Metas curriculares de Mate-
matica (DGE, 2013) onde sdo descritos os objetivos que os alunos devem atingir ao longo do
ensino basico. Na introducao deste documento é ressaltado que as capacidades transversais apre-
sentadas no Programa de 2007, passam a ser caracterizadas como “capacidades estruturais in-
dispensaveis ao cumprimento dos objetivos elencados, estando contemplados neste documento
de forma explicita ou implicita em todos os descritores” (DGE, 2013, p. 2). No programa atual
(DGE, 2013) esta capacidade é apenas abordada na seccao referente aos objetivos do ensino da
matematica. Sendo que no programa de 2007, para além disso, ainda ¢é apresentada uma descti-
cao detalhada sobre a resolucédo de problemas, a aplicacao e a importancia no ensino.

Recentemente, as Aprendizagens essenciais de matematica sofreram algumas alteracdes.
No novo documento, Aprendizagens Essencials de Matemadtica do 7.° ano de escolaridade (DGE,
2021), a resolucdo de problemas é destacada como um dos objetivos que os alunos devem de-
senvolver. Assim, sdo apresentadas acdes estratégicas de ensino do professor e objetivos de apren-
dizagem relativamente ao processo de resolucao de problemas e as estratégias de resolucao de

problemas (Tabela 2).
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Tabela 2:

Objetivos e acoes estratégicas das novas aprendizagens essenciais

Temas, Topicos
e Subtopicos

Objetivos de aprendizagem:
Conhecimentos, Capacidades
e Atitudes

Acoes estratégicas de ensino do profes-
sor

Capacidades
Matematicas:
Resolucao de Pro-
blemas

Processo

Estratégias

Reconhecer e aplicar as etapas do
processo de resolucao de proble-
mas.

Formular problemas a partir de
uma situacéo dada, em contextos
diversos (matematicos e ndo mate-
maticos).

Aplicar e adaptar estratégias diver-
sas de resolucao de problemas,
em diversos contextos, nomeada-
mente com recurso a tecnologia.
Reconhecer a correcdo, a dife-
renca e a eficacia de diferentes es-
tratégias da resolucdao de um pro-
blema.

Solicitar, de forma sistematica, que os alunos
percorram e reconhecam as diferentes eta-
pas de resolucdo de um problema (interpretar
o problema, selecionar e executar uma estra-
tégia, e avaliar o resultado no contexto da si-
tuacao problematica), incentivando a sua per-
severanca no trabalho em Matematica.

Propor problemas com excesso de dados ou
com dados insuficientes.

Solicitar a formulacdo de problemas a partir
de uma situacao dada, incentivando novas
ideias individuais ou resultantes da interacao
com os outros.

Acolher resolucdes criativas propostas pelos
alunos, valorizando o seu espirito de iniciativa
e autonomia, e analisar, de forma sistema-
tica, com toda a turma, a diversidade de re-
solucdes relativas aos problemas resolvidos,
de modo a proporcionar o conhecimento co-
letivo de estratégias que podem ser mobiliza-
das em outras situacoes: fazer uma simula-
¢ao, comecar do fim para o principio, por ten-
tativa e erro, comecar por um problema mais
simples, usar casos particulares, criar um di-
agrama.

Orquestrar discussdes com toda a turma que
envolvam nao so a discussao das diferentes
estratégias da resolucao de problemas e re-
presentacdes usadas, mas também a compa-
racao entre a sua eficacia, valorizando o espi-
rito critico dos alunos e promovendo a apre-
sentacao de argumentos e a tomada de posi-
¢des fundamentadas e a capacidade de ne-
gociar e aceitar diferentes pontos de vista.

Fonte. Adaptado de DGE (2021, p, 12-13)

Analisando esta tabela (Tabela 2), é possivel verificar que é valorizado a partilha das varias
estratégias dos alunos, a diversidade de resolucbes apresentadas pelos mesmos, proporcionando

assim aos alunos o conhecimento de um vasto leque de estratégias. Também € bem visivel no
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documento a importancia da explicitacao de todas as etapas de resolucao de um problema. Esta
valorizacédo da partilha de estratégias e a diversidade das mesmas esta em sintonia com os FPrin-
cipios para a Acdo (NCTM, 2017), bem como com Romannato (2012), Boavida et al. (2008) e
Soares e Pinto (2012).

2.1.6. Métodos de resolucao de problemas

Quando estamos perante um problema a primeira questao que nos surge € “como irei
resolver este problema?”. A verdade é que nao existe apenas um método para resolver problemas,
cada um opta pelo processo que se adequa mais a si. Ao longo dos anos, varios autores debruca-
ram-se sobre os processos de resolucao de problemas, Polya (1973) foi o primeiro a apresentar
um modo de resolver problemas que se divide em quatro etapas: compreender o problema, esta-
belecimento de um plano, execucdo do plano e reflexdo. E essencial a compreenséo do que é
relatado no enunciado, visto que para resolver o problema é necessario perceber o que é pedido.
Assim, é fundamental identificar a incdgnita, os dados e as condicdes apresentadas; Para estabe-
lecer um plano é fundamental identificar um caminho para chegar a resposta do problema, pon-
derar quais os calculos ou esquemas/desenhos que necessitamos para descobrirmos a incognita.
O autor refere que os alunos poderao ter algumas dificuldades nesta fase, porque a descoberta do
plano certo pode “surgir gradualmente ou, apds tentativas falhadas e um periodo de hesitacao,
pode aparecer repentinamente, num lampejo, como uma ‘ideia brilhante’ [Traducédo propria]”
(Pélya, 1973, p. 8). Na etapa trés executa-se o plano concebido na fase anterior, com o objetivo
de chegar a solucdo. Caso esse objetivo ndo seja cumprido, ou seja, se encontrarmos um obsta-
culo teremos que voltar a etapa anterior para pensar noutra estratégia. Na ultima etapa, de refle-
Xx4o, apos encontrarmos o valor da incognita, teremos que verificar se a solucdo esta de acordo
com os dados e as condicdes apresentadas no enunciado. Apds esta verificacao, o aluno ira avaliar
se a solucao esta correta ou nao, procedendo assim a validacao da solucao adquirida. Este método
de resolucao continua a ser considerado uma referéncia segundo varios autores, como por exem-
plo, Ponte (1992), Palhares (2004) e Dias (2019).

Como referido anteriormente, outros autores apresentaram diferentes métodos de resolu-
cdo de problemas, Brito (2010, referido em Proenca, 2021) estipulou um modelo com quatro
fases, baseado no modelo de Polya: representacao, planejamento, execucdoe monitoramento. No
seu relatério final, Dias (2019) apresenta outros dois métodos de resolucao, um elaborado por
Depaepa, De Corte e Verschaffel (2010) e o segundo de Schukajlow, Kolter e Blum (2015). Em

relacdo ao primeiro método, os autores dividiram em cinco passos: “(1) criar uma representacéo
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mental do problema; (2) decidir como resolver o problema; (3) executar os célculos necessarios;
(4) interpretar o resultado e formular a resposta; e (5) avaliar a solucdo” (p. 10). No segundo
modelo os autores apresentam quatro etapas para resolver um problema: “(1) compreender o
problema; (2) pesquisar matematica; (3) usar matematica; e (4) explicar os resultados” (p. 10).
Ao analisarmos 0s modelos apresentados, verificamos que existe um paralelismo com o modelo
de Pélya (1973), uma vez que este modelo é considerado uma referéncia fundamental para todos
0s investigadores na area da resolucdo de problemas (Palhares, 2004).

A resolucdo de problemas nao deve ser tratada de forma linear, porque se o aluno nao
compreender corretamente o enunciado do problema, por este apresentar uma “ma formacao
conceitual” (Proenca, 2021, p. 6), o método de resolucdo podera ser afetado, resultando numa

resposta errada.

2.2. Proporcionalidade Direta

Nesta seccao sera abordado a importancia da Proporcionalidade Direta no ensino e ao
longo dos programas, raciocinio proporcional, os tipos de problemas que envolvem a proporciona-
lidade direta e as varias estratégias de resolucao, as diferentes definicdes, apresentadas por varios
autores, de Proporcionalidade Direta incluindo a nocao de Funcéo de Proporcionalidade Direta, a
inclusdo da Funcao de Proporcionalidade Direta nos programas de Matematica e as dificuldades

apresentadas pelos alunos na resolucao de problemas sobre este topico.

2.2.1. Ensino da Proporcionalidade Direta

A proporcionalidade direta € um conceito, frequentemente, presente em varias situacoes
do nosso dia a dia e também para além da Matematica, como Fisica, Quimica, Musica, Geografia,
Artes, dentre outras (Menduni-Bortoli & Barbosa, 2017). A aprendizagem deste conceito é essen-
cial ndo apenas no contexto escolar, mas também no quotidiano. No contexto escolar, a proporci-
onalidade esta relacionada a muitos conceitos, tais como, como percentagem, fracdo, funcéo li-
near, taxas, inclinacdo do grafico de uma funcao, etc. (Junior, 2010). Em situacdes quotidianas, a
proporcionalidade pode surgir em circunstancias profissionais, por exemplo, numa “mistura de
tintas para conseguir determinada cor ou na mistura de cores para obter certos tons” (Souza et
al., 2016, p. 33). E, também, pode surgir na compra e venda de produtos, nas receitas de cozinha,
na construcao civil e noutros ramos da ciéncia e tecnologia (Junior, 2010).

Uma vez que a proporcionalidade direta esta presente em varios acontecimentos da vida
pessoal do aluno, entao essa experiéncia pessoal poderia ser um fator facilitador na compreensao
deste conceito, mas isso ndo acontece, segundo Lamon (2007, referido em Silvestre & Ponte,
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2009). Silvestre e Ponte (2009) referem que esta compreensdo pode nado ocorrer devido a certos
fatores, tais como: “variedade dos contextos (...), dificuldade em reconhecer que a estrutura ma-
tematica se mantém independentemente do contexto e consequente incapacidade de operar sobre
esta estrutura” (p. 2).

Na disciplina de Matematica, a proporcionalidade ¢ um tépico muito importante porque
une e relaciona varios conteudos, logo o ensino deste topico ndo deve ser focado num ano de
escolaridade, 7.° ano. Este conceito deve ser ensinado ao longo de toda a escolaridade e deve-se
promover a sua integracdo nos diversos conteudos presentes nas varias areas de estudo (Soares
& Nehring, 2013). Os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) referem que
a proporcionalidade direta ¢ um tema integrante do programa para os anos letivos 6.°, 7.° e 8.°
anos:

A convergéncia e a integracdo do curriculo sdo ainda evidentes na énfase que é

dada a proporcionalidade, enquanto tema integrante do programa para estes anos

de escolaridade. A familiaridade com a proporcionalidade desenvolve-se através

do trabalho em diversos temas do curriculo, incluindo a razao e a proporcao,

percentagem, semelhanca, escala, equacoes lineares, declive, histogramas de

frequéncia relativa e probabilidades. A compreensdo da proporcionalidade devera

também emergir através da resolucao de problemas e do raciocinio, sendo im-

portante na conexao entre diferentes topicos matematicos e entre a matematica

e outros dominios, como as ciéncias e as artes. (p. 248)

No ambito do Programa de Matematica (DGE, 2013) para o 2.° ciclo do Ensino basico, é
importante que os alunos demonstrem destreza no uso de nimeros racionais em varios contextos,
apresenta-los nas suas diversas representacoes (fracdes, dizimas, nimeros mistos, percentagens)
e que adquiram as seguintes competéncias: “nocao de grandezas diretamente proporcionais e de
constante de proporcionalidade direta; (...) regra de trés simples; Propriedade Fundamental das
proporcdes; escalas em mapas; problemas envolvendo a nocao de proporcionalidade direta entre
grandezas mutuamente dependentes” (DGE, 2013, p. 18).

Este conceito &€ muito importante para os seguintes anos da Matematica, por isso, Lesh

et al. (1988, referido em Silvestre & Ponte, 2008) sugerem que o ensino deste tema seja conside-

rado como um dos principais objetivos na aprendizagem da Matematica.

2.2.2. Proporcionalidade Direta ao longo dos Programas
O ensino deste conceito comeca no 6.° ano de escolaridade. No Programa de Matematica
de 1991 (DGEBS, 1991), refere que antes do 6.° ano os alunos ja recorrem ao raciocinio propor-

cional de forma intuitiva. Por exemplo, ainda no 1.° ciclo conseguem determinar o valor necessario
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para comprar trés lapis, sabendo o preco de um lapis. E mencionado que neste ano deve-se
construir o conceito de proporcionalidade direta em conjunto com os alunos, através da exploracao
de tarefas que envolvem este conceito. De seguida, sera apresentada a evolucao da aprendizagem
deste conceito (no 6.° ano) numa tabela. Na tabela 3, serdo ilustrados os conteudos e objetivos
no ensino de Proporcionalidade direta ao longo dos varios programas até ao atual (DGE, 2013).
Ao longo dos anos, os programas foram mudando a sua estrutura. No Programa de Mate-
matica do 2.° ciclo do ensino basico de 1991, sdo apresentados os contfetdos e os objetivos. No
programa de Matematica do 2.° ciclo do ensino basico de 2007, estd organizado por fdpicos,
objetivos especificos e notas. Na tabela 3, esta apresentado os contetdos que estavam subjacen-
tes nos objetivos e na coluna dos objetivos estdo expostos os objetivos especificos e as notas. Em
relacdo ao Programa atual (DGE, 2013), na coluna identificada por “Contetidos” esta identificado
0s conteudos apresentados neste documento relativo ao topico Proporcionalidade Direta e na co-
luna dos “objetivos” estdo apontadas as metas curriculares estabelecidas no mesmo documento

sobre o topico em analise.

19



Tabela 3:

Evolucao da aprendizagem de Proporcionalidade direta

Programa Matematica —
Plano de Organizacao do En-

Programa de Matematica

Programa e Metas Curriculares de Matematica, Ensino Basico

do Ensino Basico (2007)

(2013)

sino-Aprendizagem, Ensino

- Constante de proporci-
onalidade directa;

- Reconhecer situacdes de proporcionalidade directa.
- Descobrir experimentalmente a propriedade fundamental das propor-

- Proporcdes; coes.
- Percentagem; - Resolver problemas que envolvam o conceito de proporcionalidade di-
- Escala. recta.

- Razéo, proporcéo;
- Constante de proporci-
onalidade direta.

- Interpretar uma percentagem num dado contexto.

- Interpretar gréficos circulares relativos a percentagens.

- Resolver problemas da vida corrente que envolvam a aplicacao directa
de uma percentagem.

- Calcular mentalmente, em casos simples, o resultado da aplicacéo de
uma percentagem.

- Determinar e utilizar a escala de um mapa ou de um desenho.

- Compreender os conceitos de razao, proporcdo e constante de propor-
cionalidade.

- Utilizar proporcdes para modelar situacdes e fazer previsdes.

- Resolver e formular problemas envolvendo situacdes de proporcionali-

- Percentagem; dade directa.
- Escala; - Distinguir situacdes em que nao existe proporcionalidade de situacdes
- Tabelas; em que existe, solicitando, neste caso, a constante de proporcionali-

- Gréficos cartesianos;

- Nocdo de grandezas
diretamente proporcio-
nais e de constante de
proporcionalidade  di-
reta;

- Proporcdes; extremos,
meios e termos de uma

dade.

- Usar situacdes que envolvam percentagens e escalas, e a analise de
tabelas e graficos.

- Propor situagées que permitam verificar a propriedade fundamental
das proporcoes.

- ldentificar uma grandeza como «diretamente proporcional» a outra
quando dela depende de tal forma que, fixadas unidades, ao multiplicar
a medida da segunda por um dado numero positivo, a medida da primeira
fica também multiplicada por esse nimero.

- Reconhecer que uma grandeza é diretamente proporcional a outra da
qual depende quando, fixadas unidades, o quociente entre a medida da
primeira e a medida da segunda é constante e utilizar corretamente o

proporcdo;  proprieda- termo «constante de proporcionalidade».
des; regra de trés sim- - Reconhecer que se uma grandeza é diretamente proporcional a outra
ples; entdo a segunda é diretamente proporcional a primeira e as constantes

- Escalas em mapas;

- Problemas envolvendo
a nocao de proporciona-
lidade direta entre gran-
dezas mutuamente de-
pendentes.

de proporcionalidade sao inversas uma da outra.

- Identificar uma propor¢do como uma igualdade entre duas razées nao
nulas e utilizar corretamente os termos «extremos», «meios» e «termos»
de uma proporcao.

- Reconhecer que numa proporcao o produto dos meios € igual ao produto
dos extremos.

- Determinar o termo em falta numa dada proporcao utilizando a regra de
trés simples ou outro processo de calculo.

- Saber que existe proporcionalidade direta entre distancias reais e distan-
cias em mapas e utilizar corretamente o termo «escala».

- ldentificar pares de grandezas mutuamente dependentes distinguindo
aquelas que sdo diretamente proporcionais.

- |dentifica pares de grandezas mutuamente dependentes distinguindo
aquelas que sdo diretamente proporcionais.

- Resolver problemas envolvendo a nogdo de proporcionalidade direta.

Fonte: Adaptado de DGE (1991, p. 38; 2007, p. 41; 2013, p. 18 e 45)

Em julho de 2018, foram construidos documentos de orientacao curricular base na plani-

ficacao, realizacao e avaliacdo do ensino e da aprendizagem designados por Aprendizagens
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essenciais. Estes documentos tém como objetivo promover o “desenvolvimento das areas de com-
peténcias inscritas no Perfil dos Alunos a saida da Escolaridade Obrigatoria’ (DGE, s.d).

Nas Aprendizagens essenciais de Matematica do 6.° ano de escolaridade (DGE, 2018) sao
apresentados os objetivos essenciais de aprendizagem e as praticas de aprendizagem referentes
ao conceito de proporcionalidade direta. Na tabela 4, serdo apresentadas essas mesmas praticas

e objetivos.
Tabela 4:

Apresentacdo das Aprendizagens essenciais sobre o conceito de Proporcionalidade Direta

- Reconhecer os significados de razdo e proporcao
e usa-las para resolver problemas.

- Reconhecer situacdes de proporcionalidade di-
reta num enunciado verbal ou numa tabela e indi-
car uma das constantes de proporcionalidade, ex-
plicando o seu significado dado o contexto.

- Distinguir, em contextos diversos, situacées em
que existe proporcionalidade direta de situacdes
em que nao existe.

- Resolver e formular problemas de proporcionali-
dade direta envolvendo, nomeadamente, escalas e
percentagens.

- Conceber e aplicar estratégias de resolucdo de
problemas envolvendo (...) proporcionalidade di-
reta, em contextos matematicos e ndo matemati-

Cos.
Fonte: Adaptado de DGE (2018, p.11-12)

2.2.3. Raciocinio Proporcional

Segundo varios autores (Miranda, 2016; Behr et al., 1992; Lamon, 2007; Karplus, Steven
et al., 1983, citado em Avelar et al., 2019), na aprendizagem da proporcionalidade direta & impor-
tante desenvolver-se o raciocinio proporcional dos alunos em vez de se focar na memorizacao de
regras. Os mesmos autores salientam a importancia do uso, com o devido conhecimento, de
estratégias multiplicativas, em lugar de estratégias aditivas usadas pelos alunos na resolucao de
tarefas sobre proporcionalidade direta. Salientam, assim, que a compreensao da estrutura multi-
plicativa referente a relacdo de proporcionalidade direta € uma referéncia no desenvolvimento do
raciocinio proporcional (Avelar et al., 2019).

Lamon (2020) reforca que ¢ muito importante distinguir o raciocinio proporcional do con-
ceito de proporcionalidade, sendo o raciocinio proporcional um pré-requisito para a compreensao
de contextos que envolve proporcionalidade. Para a mesma autora, este raciocinio esta associado
a compreensao de duas relacbes entre grandezas: /nvaridncia — relacao constante entre duas
grandezas e a covariancia — duas grandezas estao relacionadas, de tal forma que se uma se altera
a outra altera-se na mesma proporcao. Os alunos devem ter “a capacidade de perceber que, na
equivaléncia entre razdes, ha algo que muda (quantidades absolutas) e que, ao mesmo tempo, ha

algo que se mantém constante (na mesma proporcao)” (Ponte et al., 2010, p. 4). Na perspetiva
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da mesma autora, a compreensao da natureza multiplicativa presente em situacoes proporcionais
€ uma das tarefas mais complexas para os alunos, pois nao tém ainda maturidade matematica
para compreender a diferenca entre adicionar e multiplicar e para eles é mais “natural” aplicar a
adicao.

0 raciocinio proporcional é essencial para o ensino da Matematica, muito util na interpre-
tacao de situacdes do nosso dia a dia, € muito importante para o progresso cognitivo dos alunos
(Cramer & Post, 1993, referido em, Viegas, 2018) e é essencial na aquisicao de varios topicos
matematicos e de outras ciéncias (Avelar et al., 2019). Sendo assim, é fundamental que este
raciocinio seja desenvolvido meticulosamente, embora o seu desenvolvimento exija tempo e es-
forco (Alves, 2012).

Cramer et al. (1993, referido em Silvestre, 2012) referem que é importante compreender
a relacao matematica presente em situacées que envolvem proporcionalidade direta, para que um
individuo revele capacidade de raciocinio proporcional. Esta relacdo envolve os seguintes quatro
topicos: “(i) a natureza multiplicativa; (ii) a representacdo gréafica, isto é, a reta que passa na
origem; (iii) a equivaléncia das razdes; e (iv) a representacdo pela equacdo y=mx, em que m é o
declive, a razao unitaria e constante de proporcionalidade” (Silvestre, 2012, p. 13). No seu estudo,
Silvestre (2012) definiu que o raciocinio proporcional envolve trés aspetos:

(i) capacidade para distinguir situacées que tém subjacentes relacdes de propor-
cionalidade direta de situacdes que ndo o tém:; (ii) compreensao da natureza mul-
tiplicativa das relacdes proporcionais; e (iii) capacidade para resolver varios tipos

de problemas, revelando a flexibilidade mental para realizar diferentes abordagens

sem ser afetado pelo fendmeno descrito no contexto, dados e estrutura numérica,

grandezas e as representacoes (texto, graficos, tabelas, razdes) (p. 281).

Avelar et al. (2019) referem que é importante compreender a relacdo multiplicativa pre-
sente nas relacdes proporcionais antes de apresentar a “regra de trés simples”, porque, caso
contrario, pode criar a “ilusao de que todos os acontecimentos envolvem uma relacao de propor-
cionalidade direta e a de facilidade e eficacia” (p. 50).

Ponte et al. (2010) refere que os problemas que envolvem relagdes de proporcionalidade

direta podem ser divididos em trés categorias:
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Tabela 5:

Categorizacdo de problemas de proporcionalidade direta
Tipo de Problema Descricao

Problemas de valor omisso E fornecido trés dos valores que comp&em uma proporcéo e é
pedido o quarto.

Problemas de comparacao E apresentado duas razées e pede-se para indicar qual € maior,
Menor ou se Sao iguais.

Problemas de conversao entre = A partir dos dados representados num determinado sistema,

representacoes se pede a sua representacdo noutro sistema mantendo a

mesma relacao entre si.
Fonte: Ponte et al. (2010, p. 4)

O problema de valor omisso é considerado o problema mais conhecido e estudado, em
comparacao com os problemas de comparacao (Silvestre & Ponte, 2009). Em relacdo aos proble-
mas de conversao entre representacdes e analise grafica, Tobias (2018) refere que neste tipo de
problema os alunos devem ser capazes de identificar se o grafico representa ou ndo uma situacao
que envolve proporcionalidade direta ou nao, e, caso exista, determinar o valor da constante de
proporcionalidade.

Lesh et al. (1988, referido em Costa & Ponte, 2008) referem que a diversificacdo das
tarefas é essencial para que os alunos desenvolvam a flexibilidade do seu raciocinio proporcional,
logo é essencial que os alunos tenham contacto com varios tipos de problemas.

0O tipo de problema de proporcionalidade € um dos fatores que influenciam diretamente
no desempenho dos alunos, mas existe outros elementos que devem ser considerados (Tobias,
2018). Tourniaire e Pulos (1985, referido em Tobias, 2018) afirmam que as relacdes entre as
grandezas, tais como: o contexto das grandezas (ou variaveis); as estruturas dos problemas e o0s
valores numéricos envolvidos no problema sao elementos que podem influenciar a complexidade

do problema (maior ou menor).

2.2.4. Estratégias de resolucao de problemas envolvendo Proporcionalidade Direta
Varios autores analisaram as estratégias que os alunos aplicam na resolucao de proble-
mas de proporcionalidade. Alguns destes autores, referem que a capacidade de raciocinar propor-
cionalmente manifesta-se nos alunos antes da aprendizagem do conceito de proporcionalidade
direta (Costa & Ponte, 2008). Segundo Silvestre (2006, referido em Costa & Ponte, 2008), na
resolucdo de um problema, a escolha da estratégia certa, por parte do aluno, pode depender da
interpretacao que ele faz do enunciado, da sua compreensao sobre 0s numeros e “das relaces

que consegue estabelecer de imediato” (p. 68).
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Silvestre e Ponte (2009) referem na sua comunicacao as estratégias identificadas por Post

et al. (1988) e Crammer et al. (1993):

(i)  Razédo unitdria, também conhecida por “quanto para um”, identificada
como a estratégia mais intuitiva atendendo ao facto dos alunos a usarem
desde os primeiros anos de escolaridade (calculo de razdes unitarias em
problemas de divisao e calculo de multiplos das razbes unitarias em pro-
blemas de multiplicac&o);

(i)  Fator de mudanca ou fator escalar (Hart, 1983), conhecida por “tantas
vezes como”, estratégia que esta condicionada a aspetos numéricos dos
problemas, mas esta presente no reportorio de estratégias das criancas;

(i) Comparacao das razoes, associada a problemas de comparacao, que per-
mite comparar as razdes unitarias através de duas divisoes;

(iv) Algoritmo do produto cruzado, também conhecida como “regra de trés
simples”, que, embora eficiente, € um processo mecanico desprovido de
significado no contexto dos problemas. (p. 2-3)

A estratégia razdo unitaria é referida por Cramer et al. (1993, referido por Viegas, 2018)
como a estratégia a que os alunos recorrem predominantemente na resolucao de problemas de
valor omisso e de comparacao, caso nao tenham conhecimento da estratégia do algoritrmo do
produto cruzado. Estes autores referem, ainda, que na sua vida quotidiana os alunos utilizam,
frequentemente, a razdo unitdria quando fazem compras, ou seja, determinam, regularmente, os
precos unitarios dos produtos, portanto, esta € uma estratégia natural na resolucao deste tipo de
problemas.

Quando os alunos recorrem a estratégia fafor de mudanca ou fator escalar, tem por base,
0 pensamento de “guantas vezes mais”, isto &, “se quero o dobro de macas, o preco serd o
dobro”, este raciocinio apresenta a descoberta da relacdo multiplicativa de medidas (Cramer et
al., 1993, referido em Viegas, 2018).

Viegas (2018) refere que a estratégia de comparacdo de razbes é utilizada na resolucao
de problemas de comparacdo, onde os alunos comparam as razbes unitarias através de duas
divisdes.

O algoritmo do produto cruzado, também denominado por regra de trés simples é uma
estratégia que, segundo Menduni-Bartoli e Barbosa (2017), é abordada de forma prioritaria no
ensino do conceito de proporcionalidade direta. Esta estratégia é muito eficaz, mas muitas vezes
utilizada como um processo mecanico, sem compreensao do contexto apresentado no problema

(Silvestre & Ponte, 2009). Cramer et al. (1993, referido em Viegas, 2018), refere que o uso desta

mecanizacao nao significa “que os alunos compreendem as bases subjacentes ao pensamento
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proporcional, sendo que a capacidade para compreender claramente a proporcionalidade, con-
siste num marco de grande importancia no desenvolvimento mental dos alunos” (p. 15).

Silvestre e Ponte (2009) referem também a estratégia da interpretacdo grafica, apresen-
tada por Post et al. (1988). Nesta estratégia, os graficos podem ser utilizados com o objetivo de
identificar razdes equivalentes ou para encontrar o valor desconhecido em problemas de valor
0misso.

Infante e Canavarro (2017) divulgam no seu estudo que as estratégias de resolucdo po-
dem ser divididas em estratégias de nafureza multiplicativa e estratégias de natureza aditiva. Ge-
ralmente, os alunos utilizam as estratégias de natureza multiplicativa, quando sao apresentados
dois valores que estao relacionados multiplicativamente, sendo que essa relacao sera aplicada a
um terceiro valor. Estas estratégias dividem-se em raciocinios escalares e raciocinios funcionars
(Infante & Canavarro, 2017).

e Raciocinio escalar— ocorre quando existe uma relacao inteira entre os valores da mesma
variavel, designada por relacao interna (within relation). (Pittalis et al., 2003, referido em

Costa & Ponte, 2008)

e Raciocinio funcional - ocorre quando existe uma relacéo inteira entre valores de varidveis
diferentes, designada por relacao externa (between relation). (Pittalis et al., 2003, referido

em Costa & Ponte, 2008)

A correta aplicacdo de cada estratégia depende de varios fatores, tais como o tipo de
problema e as relacdes aritméticas entre os dados do problema (Kaput & West, 1994; Lamon,
1994, referido em Silvestre & Ponte, 2009).

0 raciocinio escalar, € uma das estratégias mais utilizadas porque muitos problemas que
envolvem razdo e proporcao podem ser resolvidos por adicdes sucessivas (Costa & Ponte, 2008).

As estratégias de natureza aditiva englobam o método designado por building-up e 0 mé-
todo denominado por diferenca constante. Building-up ¢ um procedimento que recorre a adicoes
repetidas e esta relacionado com o raciocinio multiplicativo. Em relacédo ao método de diferencga
constante, é definido uma relacao dentro de uma razao que ¢ calculada subtraindo um termo do
outro, em seguida, essa diferenca é aplicada. Por exemplo, na preparacao de um sumo de laranja,
1 dose de concentrado equivale a 3 doses de agua. Utilizando o método da diferenca constante,
calcula-se a diferenca entre o numero de doses de agua (3) e de concentrado (2), 3 —2 =1, de
seguida, esta diferenca ¢ aplicada a outra razdo. Como queremos saber quantas doses de agua

se tera de acrescentar a 6 doses de concentrado, entdo 6+1=7 doses de agua (Infante &
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Canavarro, 2017). Este método é utilizado, muitas vezes, por alunos com pouca experiéncia com
a relacao multiplicativa em relacbes proporcionais e, também, por alunos mais velhos, na resolu-
¢ao de problemas mais complexos (Baxter & Junker, 2001; Infante & Canavarro, 2017). As estra-
tégias que serdo alvo de estudo nesta investigacdo sdo as estratégias apontadas por Silvestre e

Ponte (2009) e as estratégias de natureza aditiva apresentadas por Infante e Canavarro (2017).

2.2.5. Conceito de Proporcionalidade Direta
Segundo Menduni-Bartoli e Barbosa (2017), a grandeza X é diretamente proporcional a

grandeza Y se ambas variam na mesma razdo, ou, se dados a e ¢ elementos de Xeb e d

. a b .
elementos de Y, os quatro elementos formarem a proporcao —=7 Os autores Imenes e Lellis

(2005) vao de encontro a definicdo anterior, referindo que quando se multiplica os elementos de
A por um valor k, entdo os elementos de B sdo multiplicados pelo mesmo valor.

Silvestre e Ponte (2009), referem que o conceito de proporcionalidade direta é definido na
literatura em duas perspetivas, como conceito matematico ou como conceito psicologico. Em ter-
mos matematicos, a Proporcionalidade Direta é apresentada como uma igualdade entre razoes,
a/b=c/d, ou como funcao linear y = mx, m # 0. Na abordagem psicologica, este conceito é
apresentado, tendo por base as caracteristicas que lhes estao inerentes, tais como, estrutura,
invariancia e equivaléncia. Os mesmos autores, referem que os alunos aprendem primeiro a re-
solver problemas que envolvem a utilizacdo de igualdade entre razées com duas variaveis (regra
de trés simples) e sé depois apresentam o conceito como funcéo linear, “nao estabelecendo, no
entanto, qualquer relacdo entre essas duas representacoes” (Viegas, 2018, p. 16).

Com o objetivo de que os alunos nao usem exclusivamente a regra de trés simples, Ponte
et al. (2010) sugerem que a proporcionalidade direta deva ser desenvolvida através do ensino de
regularidades e da funcao linear. Através da aprendizagem de padrdes geométricos, numéricos ou
algébricos, os alunos irdao mais facilmente estabelecer uma relacao entre a lei de formacao e a
constante de proporcionalidade. Assim, através das regularidades podem ser definidas as leis de
formacao de funcdes lineares (Menduni-Bartoli & Barbosa, 2017).

Relativamente ao ensino de proporcionalidade direta através da funcao linear, Ponte et al.
(2010) defende que esta abordagem deva ser realizada desde os primeiros anos de escolaridade
e salientam que seja prioritaria em relacdo a nocao de igualdade entre razdes (proporcao).

Através da taxa de variacao, do fator-escalar presente na ampliacao e reducao de figuras
e da percentagem € possivel modelar uma situacdo de proporcionalidade direta como uma funcao
linear. Menduni-Bartoli e Barbosa (2017) referem que a proporcionalidade direta pode ser
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apresentada como uma funcéo linear, do tipo f: R* — R™ dada por f(x) = ax, com a € R*.
A relacao de covariacéo “ocorre entre os valores de forma conjunta” (p. 961) e a invariancia re-
presenta o coeficiente angular da funcdo (a). E nesta definicdo que sera baseada a investigacao
gue consta neste trabalho.

A funcao de duas variaveis que define a proporcionalidade direta entre elas ¢ a funcao
linear (Tobias, 2018). A definicao de funcao de proporcionalidade direta é apresentada por varios
autores de forma diferente. Teixeira (2020) refere que duas grandezas sao diretamente proporci-
onais quando as duas condicOes seguintes sao satisfeitas:

i. ¥y (ou f) é uma funcéo crescente de x;

i. f(mxx)=mx f(x), paratodo o valor de x e todo o niimero racional positivo

m.
Sendo que estas duas condicOes sao satisfeitas, existe um niimero k, designado por constante de
proporcionalidade entre x e y, tal que f(x) = k X x, para todo o valor de x. E de salientar que
as duas grandezas sao diretamente proporcionais apenas se as duas condicdes serem satisfeitas
(Teixeira, 2020).

Num outro estudo, Lima et al. (2005) referem que a funcéo linear ¢ o modelo matematico
que define uma relacéo de proporcionalidade. O Teorema Fundamental da Proporcionalidade é a
chave para determinar se uma dada funcao é ou nao linear:

Teorema Fundamental da Proporcionalidade: Seja f: R — R uma fun-
cao crescente. As seguintes afirmacdes sao equivalentes:

1. f(nx) =nf(x) paratodon € Netodoox € R

2.  Pondoa = f(1),tem-=se f(x) = ax paratodoo x € R

3. f(x+y)=f(x)+ f(y) para quaisquer x,y € R (Lima et al.,
2005, p. 95)

Trajano (1883, referido em Lima et al., 2005) menciona que “Duas grandezas sao pro-
porcionais quando elas se correspondem de tal modo que, multiplicando-se uma quantidade de
uma delas por um numero, a quantidade correspondente da outra fica multiplicada {...) pelo
mesmo numero. (...) as grandezas se dizem diretamente proporcionais...” (p. 93). Substituindo as
grandezas apresentadas por Trajano por numeros reais, 0os autores declaram que:

Uma proporcionalidade ¢ uma funcéo f: R — R tal que, para quaisquer niime-

ros reais ¢, x tem-se f(cx) = c. f(x) (proporcionalidade direta) ... (Lima et al.,
2005, p. 93)
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Trajano exprime, na sua definicao, a importancia da constante de proporcionalidade e do

raciocinio proporcional quando se refere a multiplicacao (estruturas multiplicativas).

2.2.6. Conceito de Funcao Proporcionalidade direta nos Programas de Matematica

No 7.° ano de escolaridade, no Conteudo de funcgdes € introduzido o conceito de Funcao
de Proporcionalidade Direta. Apds a ultima reforma curricular este conceito surge pela primeira
vez, no Programa de Matematica de 1990, no tema Fungoes e surge apos o conceito de Funcao.
Este documento (DGEBS, 1990) possui um capitulo em que aborda os objetivos gerais do pro-
grama. Num dos objetivos gerais, Desenvolver o conceito de fungdo, a Funcao de Proporcionali-
dade Direta € mencionada, indiretamente:

Reconhecer diferentes tipos de funcdes em situacoes da vida real (funcdes de

proporcionalidade directa, proporcionalidade inversa, funcdo afim, etc...).

(DGEBS, 1990, p. 176)

No Programa de Matematica do Ensino Basico de 2007 o conceito de Funcao de Propor-
cionalidade Direta surge, também, nos objetivos gerais de aprendizagem:

Compreender o conceito de funcao e ser capazes de o usar em diversas situacoes,
em particular de proporcionalidade directa e inversa. (p. 55)

A tabela 6 foi construida com a finalidade de demonstrar como este conceito é apresen-
tado nos programas, ao longo dos anos. Nesta tabela, sera apontado os contetdos e objetivos no
ensino do conceito de Funcéo de Proporcionalidade direta ao longo dos varios programas até ao

atual (DGE, 2013).
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Tabela 6:

Evolucao da aprendizagem sobre Funcdo de Proporcionalidade Direta

Organizacao Curricular e Programas — En-

Programa de Matematica

Programa e Metas Curriculares de Matema-

ciclo (1990)

3.

Ve

Basico,

sino

do Ensino Basico (2007)

tica, Ensino Basico (2013)

¢ Proporcionalidade
Directa:

- Constante de proporcio-

nalidade directa;

- Tabelas;

- Graficos cartesianos.

o A proporcionalidade
direta como funcao
x - kx:

- Gréfico da funcao x —

kx,

- Gréfico da funcao x —

kx+b

- Proporcionalidade

directa (...) como fun-

cao

- Funcdes de proporciona-
lidade direta;

- Problemas envolvendo
funcdes de proporcionali-
dade direta.

- Resolver problemas da vida corrente (percentagens, juros, impostos,
cambios, escalas, ...) que envolvem proporcionalidade directa.

- Traduzir dados de um problema de uma linguagem para a outra.

- Reconhecer situacdes de proporcionalidade directa, apresentadas de
formas diversas, indicando a constante de proporcionalidade.

- Utilizar diferentes processos de calculo, procurando o mais adequado
a cada situacao (calculo mental de percentagens simples, uso do fator
constante da calculadora, trabalho com proporcoes, determinacao gra-
fica, ...)

- Ler, interpretar e construir tabelas e graficos relativos a situacdes
representaveis por funcdes do tipo x — kx, reconhecendo-as como
correspondéncias de proporcionalidade directa e relacionando, de
forma intuitiva, o valor de k com a inclinacéo da reta e com a constante
de proporcionalidade.

- Analisar situacoes de proporcionalidade directa como funcao do tipo
y =kx (k #0).

- Representar algebricamente situacdes de proporcionalidade directa.
- Relacionar a funcao linear com a proporcionalidade directa.

- Propor a andlise de graficos que traduzam casos de proporcionali-
dade directa em contextos da vida real.

- Reconhecer, dada uma grandeza diretamente proporcional a outra,
que, fixadas unidades, a «funcdo de proporcionalidade direta f» que
associa a medida m da segunda a correspondente medida y = f(m)
da primeira satisfaz, para todo o numero positivo x, f(xm) =
xf (m) (ao multiplicar a medida m da segunda por um dado nimero
positivo, a medida y = f(m) da primeira fica também multiplicada
por esse numero) e, considerando m = 1, que f € igual, no seu do-
minio, a uma funcao linear de coeficiente a = f(1).

- Reconhecer, dada uma grandeza diretamente proporcional a outra,
que a constante de proporcionalidade ¢ igual ao coeficiente da respe-
tiva funcao de proporcionalidade direta.

- Reconhecer que uma fung@o numérica positiva f definida por valores
positivos & de proporcionalidade direta quando (e apenas quando) é
constante o quociente entre f(x) e x, para qualquer x pertencente
ao dominio de f.

- Resolver problemas envolvendo funcdes de proporcionalidade direta
em diversos contextos.

Fonte: Adaptado de DGE (1990, p. 189-190; 2007, p. 57-58; 2013, p. 21 e 55)
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Como referido na tabela 2, a estrutura dos Programas foi alterada. Nesta tabela utilizou-
se a mesma adaptacao dos contetdos e objetivos.

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica do 7.° ano de escolaridade (DGE, 2018), a
Funcao de Proporcionalidade direta é apenas mencionada numa das praticas essenciais da apren-
dizagem:

Analisar e representar funcdes e relacionar as suas diversas representacoes, e
usa-las para resolver problemas em situacoes de contextos variados, em parti-
cular a de proporcionalidade direta. (p. 11)

Entretanto, como ja foi referido, as Aprendizagens Essenciais foram alteradas, e no docu-
mento mais recente (DGE, 2021) é notério o destaque atribuido a Funcédo de Proporcionalidade
Direta. Nas Aprendizagens essenciais anteriores (DGE, 2018) este conceito era abordado de forma
discreta nos objetivos de aprendizagem e acoes estratégicas de ensino, sendo que nas Aprendiza-

gens essenciais atuais (DGE, 2021) este conceito obtém um maior destaque, sendo apresentada

uma subseccao dedicada apenas a esta funcdo. Na tabela 7 sdo apresentadas essas diretrizes.

Tabela 7:

Novas Aprendizagens essencials sobre o conceito Funcao de Proporcionalidade Direta

Algebra

Funcéo de proporci-
onalidade direta

Resolver problemas que envolvam
relacdes de proporcionalidade di-
reta.

Exprimir relacdes de proporcionali-
dade direta como funcdes.
Representar uma funcéo de propor-
cionalidade direta através de grafico
ou tabela, quando definida através
de expressao algébrica e indicacao
de dominio, e vice-versa, transitando
de forma fluente entre diferentes re-
presentacoes.

Reconhecer a presenca de funcdes
de proporcionalidade direta em situ-
acoes, estudadas noutras discipli-
nas, estabelecendo conexdes mate-
maticas entre temas matematicos e
com outras areas do saber.

Fonte: Adaptado de DGE (2021, p. 27-28)
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Incentivar a exploracao e a apresentacao
individual de situacdes da vida real que
traduzam uma proporcionalidade direta e
relaciona-la com o conceito de funcao.
Propor a analise de tabelas e graficos de
funcdes estudadas noutras disciplinas,
sejam de proporcionalidade direta ou nao,
levando os alunos a identificar os concei-
tos matematicos envolvidos, eventual-
mente em situacdes de parceria com 0s
professores dessas disciplinas.

Conduzir os alunos a identificacao de ou-
tras situacdes estudadas como relacoes
de proporcionalidade direta, nomeada-
mente a relacao entre comprimentos em
figuras semelhantes.

Solicitar a conversao entre diferentes re-
presentacdes de uma funcao de proporci-
onalidade direta.

Apresentar varios graficos de funcdes e
solicitar a identificacdo dos graficos de
funcoes de proporcionalidade direta.



No programa em vigor (DGE, 2013), a funcdo de proporcionalidade direta é apresentada
como uma estratégia na resolucao de problemas que envolve proporcionalidade direta, posto isto

esta estratégia sera tida em conta nesta investigacao.

2.2.7. Dificuldades dos alunos na resolucao de problemas envolvendo Proporcionalidade
direta

Na resolucao de problemas sobre proporcionalidade, uma das dificuldades dos alunos é
compreender se o problema representa uma situacao que envolve ou nao uma relacao de propor-
cionalidade direta. Segundo Silvestre e Ponte (2012) a falta de compreensao da estrutura multipli-
cativa referente a relacao de proporcionalidade direta ¢ uma das razdes para a dificuldade enume-
rada acima. Greer (2007) e Nescher (1980) referidos em Silvestre e Ponte (2009) denotam que
esta dificuldade ocorre, também, devido a repeticao de procedimentos e regras sem que haja uma
compreensao por parte dos alunos da estrutura matematica presente nas relacdes de proporcio-
nalidade. Os alunos aplicam os procedimentos sem perceberem se ha ou ndo uma relacao de
proporcionalidade (Viegas, 2018). Muitas vezes os alunos aplicam a estratégia quando nao devem
(ndo ha proporcionalidade direta), ou aplicam-nas incorretamente (Costa & Ponte, 2008).

A interpretacdo do enunciado dos problemas é uma das dificuldades enumeradas por
Costa e Ponte (2008). Esta dificuldade leva a que o aluno nao consiga distinguir as situacdes de
proporcionalidade direta das que nao o sao.

Costa e Ponte (2008) apontam que os alunos tém dificuldade em aplicar o raciocinio
proporcional e esta dificuldade ocorre devido a fatores inerentes aos problemas — Contexto e es-
trutura. No que se refere ao contexto do problema, os fatores que podem influenciar o desempenho
dos alunos sdo: a existéncia de variaveis discretas ou continuas, a familiaridade com a situacao
descrita e a possibilidade de usar materiais manipulaveis. Quanto a estrutura, os fatores sao: a
presenca de razdes inteiras, a localizacao do valor omisso e a complexidade dos dados utilizados
(Tourniaire & Pulos, 1985, referido em Costa & Ponte, 2008).

Quando é proposto aos alunos uma tarefa, Hart (1988, referido em Costa & Ponte, 2008)
sugere que deve-se ter em consideracao os valores apresentados, porque os alunos tendem “a
usar o sentido do ‘parece certo’, resistindo, por vezes, a manipulacao de numeros que lhes sao
pouco familiares” (p. 68).

Alguns alunos sentem dificuldades na resolucédo de problemas de proporcionalidade, Spi-
nillo (1993, referido em Viegas, 2018) aponta duas razdes possiveis que podem explicar essas

dificuldades, que sao:
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(...) a incapacidade em estabelecer relacdes de segunda-ordem e a dificuldade
em estabelecer relacdes iniciais de primeira-ordem. (p. 16)

~ . . ~ ~ .y a
As relacdes de primeira ordem sao as relacdes entre valores da mesma variavel, por exemplo 5 €
c .y . .
2 (a, b pertencem a uma variavel e c, d pertencem a outra), ou entre o primeiro valor de cada

L. L. a b ~
variavel e o segundo valor de cada variavel (; e E)' As relacdes de segunda ordem envolvem com-

paracdes entre as duas relacdes de primeira ordem (Spinillo, 1993, referido em Viegas, 2018).
Silvestre (2012) enumera, no seu estudo, as dificuldades que os alunos apresentam na
resolucdo de tarefas matematicas:

A primeira dificuldade é transversal e diz a capacidade de resolucao de proble-

mas, motivada por: (i) falta de dominio da lingua materna; (ii) desconhecimento

das situacdes contextuais dos fenomenos (fisicos e outros); e (iii) ndo estabeleci-

mento de relacdes com a sua experiéncia pessoal. A segunda dificuldade esta

associada a um conhecimento pobre sobre estruturas multiplicativas. A terceira

grande dificuldade refere-se a sua tendéncia para a realizacdo de procedimentos

matematicos sem os compreender, isto €, os alunos estdo mais preocupados no

produto final do que com o significado desse produto. (p. 5)

Para ultrapassar estas dificuldades, Cramer e Post (1993, referido em Costa & Ponte,
2008) aconselham que durante as aulas, se aplique varias estratégias na resolucéo de problemas.
Nos problemas propostos, os professores devem apresentar problemas com varios contextos e

com diferentes tipos de relacdo numérica.

2.3. Comunicacao escrita matematica
Aqui, sera abordado a importancia da comunicacédo no ensino da Matematica e ao longo
dos programas e por fim sera debatido a importancia da comunicacao escrita na aprendizagem

da Matematica.

2.3.1. Comunicacao na aula de matematica

A comunicacao € uma das capacidades mais importantes tanto a nivel escolar como a
nivel social. Pois é através dela que conseguimos transmitir o que desejamos, 0 que pensamos,
como pensamos, etc.; por outras palavras, comunicacao consiste na transmissao ou partilha de
uma ideia/pensamento, tornando essa ideia numa informacao comum entre quem a transmite e
qguem a recebe (Castro, 2014).

Na aula de matematica a comunicacao é relevante para a compreensao dos conteudos

programaticos, para explicar o nosso raciocinio, para justificar a nossa estratégia e para
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argumentar, ou seja, & uma das competéncias essenciais para o ensino desta disciplina. Menezes
(2021) considera a comunicacdo como uma ferramenta e uma capacidade a desenvolver. E uma
ferramenta, porque é através dela que os alunos transmitem as suas ideias e recebem as dos
colegas; e € “um objetivo curricular, pelo que os alunos devem aprender a comunicar e isso passa
por ser capaz de interpretar, de representar, de se expressar e de discutir” (Menezes, 2021, p.
13). Para o National Council of Teachers of Mathematics (2007), a comunicacado é uma caracte-
ristica essencial para que os alunos consigam explicar, oralmente e por escrito, 0 seu raciocinio.
No entanto, “comunicar uma ideia ou um raciocinio a outro, de forma clara, exige a organizacéo
e clarificacdo do nosso préprio pensamento” (Boavida et al., 2008, p. 62).

Videira (2013) salienta a importancia da comunicacao no ensino da Matematica, referindo
que é fundamental haver comunicacado na sala de aula para que haja uma aprendizagem signifi-
cativa por parte dos alunos. Refere, também, que a comunicacdo matematica pode ocorrer em
varios contextos, tais como: professor-aluno, aluno- professor e aluno-aluno. Assim sendo, a parti-
cipacao ativa de todos os intervenientes, em sala de aula, € muito importante para uma melhor
aprendizagem da Matematica. Adu-Gyamfi et al. (2010, referido em Castro, 2014) vdo ao encontro
das opinides de Videira (2013), referindo que quando os professores encorajam 0s alunos a es-
crever, a falar, ler e ouvir, proporcionam um ambiente onde os alunos aprendem a comunicar
matematicamente e comunicam para aprender matematica. A comunicacao matematica, também
¢ considerada por Carpenter et al. (2003, referido em NCTM, 2017), uma ferramenta essencial
para uma melhor compreensao dos conteudos lecionados:

0s alunos que aprendem a articular e a justificar as suas proprias ideias matema-

ticas, que raciocinam através das suas proprias explicacoes e as de outros, e que

justificam as suas respostas, acabam por desenvolver uma compreensao pro-

funda que é fundamental para o seu futuro sucesso na matematica e em areas

relacionadas.” (NCTM, 2017, p. 30)

Com o objetivo de desenvolver a comunicacdo em sala de aula, os Principios e Normas
para a Matematica Escolar (2007) sugerem que os professores incentivem os alunos a partilhar
as suas ideias e a pedir esclarecimento de duvidas, até que essas duvidas desaparecam. Para que
os alunos se sintam confiantes e confortaveis para essa partilha, os professores devem instituir
um ambiente de confianca e respeito mutuo. Assim, os alunos sentem-se confiantes para discutir
ideias, nao tém receio de errar e de se sentirem inseguros.

Em ambiente de sala de aula, a comunicacao pode surgir de forma oral ou escrita, mas

segundo Menezes (2021) a comunicacao oral é predominante em relacao a escrita. As criancas
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primeiro comecam a falar e s6 depois aprendem a ler e a escrever. Para 0 mesmo autor a comu-
nicacao no ensino da Matematica engloba “o questionamento, a dinamizacdo de discussoes, a
explicacao e sistematizacdo de conhecimentos e avaliacao” (Menezes & Nacarato, 2020, p. 2).

Tanto a comunicacao escrita como a oral sao importantes no desenvolvimento e na capacidade

de comunicacao (Seabra & Martinho, 2013).

Brendefur e Frykholm (2000, referido em Faria & Rodrigues, 2020), apresentam quatro

tipos de comunicacdo que o professor pode adotar em sala de aula, que sdo: comunicacdo unidi-

recional, comunicacdo contributiva, comunicacao reflexiva e comunicacdo instrutiva.

Esquema 2:

Tipos de comunicacdo

COMUNICACAO

/” UNIDIRECIONAL "\

O professor é o elemento
principal da aula, pois €é
ele que transmite os con-
teudos descritos no curri-
culo.

Os alunos sao considera-
dos *“ouvintes passivos”
que terao de demonstrar o
que aprenderam na reso-
lucdo das tarefas propos-
tas pelo professor.

Este tipo de comunicacao
estd “associada a um en-
sino do tipo expositivo”.

(p. 94)
- j

A
CONTRIBUTIVA
O professor implementa es-
tratégias de ensino, planea-
das por ele, com o objetivo
de incentivar os alunos a
participar na aula.
Os alunos participam na
aula com intervencoes cur-
tas, pouco exigentes. Nor-
malmente estas interven-
¢cOes sao respostas curtas a
questdes de confirmacao
que o professor coloca ao
longo da aula.
Este tipo de comunicacao
também esta associado a

REFLEXIVA

Este tipo de comunica-
cao é caracterizado por
“momentos de momen-
tos de partilha multidire-
cional de ideias, estraté-
gias e resultados mate-
maticos obtidos através
de investigacdes e explo-
racoes” (p. 95).

O objetivo deste tipo de
comunicacao € aprofun-
dar a compreensao mate-
matica dos alunos atra-
vés da sua participacao.

um ensino expositivo.

\_

Fonte: Faria e Rodrigues (2020, p. 94-95)

-

A

INSTRUTIVA
E similar & comunicacao
reflexiva  relativamente
aos intervenientes, “pro-
cura que o percurso do
aluno no decorrer da aula
seja delineado através
dos dialogos estabeleci-

)

dos” (p. 95).
\ J

Uma boa ferramenta para desenvolver a comunicacao nos alunos é propor-lhes tarefas

matematicas onde lhes é pedido, direta ou indiretamente, que expliquem o seu raciocinio. O pro-
fessor deve escolher cuidadosamente essas tarefas, pois tem de ter em conta que elas apresentem
oportunidades de comunicacao, tanto escrita como oral. Essas tarefas ndo tém que ser necessa-
riamente abertas (Boavida et al., 2008). Os Principios e Normas para a Matematica Escolar (2007)
mencionam que no momento de planificacdo, os professores devem apresentar aos alunos tarefas
que:
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e Relacionem nocdes matematicas importantes;

e Possam ser abordadas por métodos de resolucao diversos;

e Permitam representacdes multiplas;

e Permitam que os alunos tenham oportunidades de interpretar, justificar e for-
mular conjeturas. (p. 321)

A comunicacao ¢ considerada, por varios autores, uma capacidade que deve ser desen-
volvida no ensino da Matematica. A vista disso, os Principios e Normas para a Matemaética Escolar
(2007), sugerem que os programas de ensino desde o pré-escolar ao 12.° ano de escolaridade
devem capacitar todos os alunos para: “Organizar e consolidar o seu pensamento matematico
através da comunicacao; Comunicar o seu pensamento matematico de forma coerente e clara aos
colegas, professores e outros; Analisar e avaliar as estratégias e o pensamento matematico usados
por outros e; Usar a linguagem da matematica para expressar ideias matematicas com precisao”

(p. 66).

2.3.2. Comunicacao matematica nos Programas

A importancia da comunicacao matematica é reconhecida ao longo dos varios programas
curriculares do nosso pais, tanto no ensino basico como no ensino secundario. lremos focar na
analise dos programas do ensino basico, visto que a turma em analise neste relatorio € do 7.° ano
de escolaridade.

A comunicacdo matematica esta presente nos varios programas (DGEBS, 1990; DGE,
2007, 2013, 2017, 2018), mas ao longo dos anos a sua abordagem nos programas tem sofrido
algumas alteracdes. No documento Organizacdo Curricular e Programas, volume [, 3.° ciclo do
ensino basico (DGEBS, 1990) o desenvolvimento da comunicacdo matematica é tida como uma
das finalidades e um dos objetivos gerais do ensino da Matematica. Esta capacidade surge como
uma das capacidades/aptiddoes que os alunos devem adquirir neste ciclo, isto é, ao longo do 3.°
ciclo os alunos devem: “ler e interpretar textos de Matematica; interpretar e utilizar representacoes
matematicas (tabelas, graficos, expressoes, ...); transcrever mensagens matematicas da lingua-
gem corrente para a linguagem simbdlica (graficos, diagramas, formulas, tabelas, ...) e vice versa;
exprimir-se com correcao e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem matematica”
(DGEBS, 1990, p. 176-177). O mesmo programa (DGEBS, 1990) propde que o0s professores apli-
quem, em sala de aula, tarefas que incentivem e impliguem a comunicacéo oral e escrita, com o
objetivo de colocar os alunos a expressar 0s seus raciocinios, a analisar, a explicar, a discutir e a

confrontar as estratégias e resultados dos colegas.
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E no Programa de Matemética do Ensino Bésico de 2007 que a comunicacao matematica
se torna uma das trés capacidades transversais, surgindo assim com um papel importante para a
aprendizagem da Matematica. Neste programa, o desenvolvimento da comunicacao é conside-
rado, também, uma das finalidades do ensino desta disciplina, reforcando que os alunos, ao longo
dos trés ciclos do ensino basico, devem desenvolver a “capacidade de comunicar em Matematica,
oralmente e por escrito, descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e
raciocinios, bem como os resultados e conclusdes a que chega” (DGES, 2007, p. 3). Mas nao é
s6 este ponto que o Programa de 2007 tem em comum com o anterior, pois também neste o
desenvolvimento da comunicacdo é um dos objetivos gerais do ensino da Matematica. Os alunos
devem ser habeis a expressar 0s seus raciocinios e interpretar os raciocinios dos colegas, logo,
devem ser capazes de:

e Interpretar enunciados matematicos formulados oralmente e por escrito;
e Usar a linguagem matematica para expressar as ideias matematicas com preci-
Sa0;

e Descrever e explicar, oralmente e por escrito, as estratégias e procedimentos

matematicos que utilizam e os resultados a que chegam;

e Argumentar e discutir as argumentacdes de outros. (DGE, 2007, p. 5)

Esta capacidade, também, é considerada um objetivo curricular, sendo assim importante
que o professor promova a comunicacdo, em sala de aula, propondo atividades que propiciem
momentos de discussdo na turma ou em pequenos grupos (comunicacao oral) e sugerindo tarefas
em que seja pedido para elaborar relatdrios onde os alunos justifiquem o seu raciocinio e, também,
pode propor que 0s alunos realizem pequenos textos onde tém de explicar topicos matematicos
ja lecionados (comunicacao escrita) (DGE, 2007). Como verificamos esta capacidade é muito va-
lorizada neste programa (DGE, 2007), por esse motivo a comunicacdo matematica é realcada

como um topico matematico, como algebra, geometria, etc. Na tabela seguinte (Tabela 8) surge

as orientacdes metodoldgicas deste conteudo.
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Tabela 8:

Objetivos e notas relativos ao topico Comunicacao Matematica

Comunicacao e Interpretar informacdo, ideias e e Proporcionar a analise e interpretacao

matematica conceitos representados de diver- de textos matematicos com origens di-

e |nterpretacao sas formas, incluindo textos mate- versas (livros, manuais, jornais, Inter-

® Representacao maticos. net).

® Expressao e Representar informacao, ideias e e Recorrer a varios tipos de representa-

® Discussao conceitos matematicos de diversas coes (grafica, algébrica e tabular) e es-
formas. tabelecer conexdes entre elas para ob-

e Traduzir relacdes de linguagem na- ter multiplas perspectivas de um pro-
tural para linguagem matematica e blema e das suas solucoes.
vice-versa. e Solicitar aos alunos a utilizacdo pro-
e Exprimir resultados, processos e gressiva e consistente de simbologia e
ideias matematicos, oralmente e vocabulario adequados as situacoes.
por escrito, utilizando a notacdo, e Criar oportunidades para apresenta-

simbologia e vocabulario proprios. ¢oes individuais e em grupo, e para di-

e Discutir resultados, processos e versos tipos de interacdo (professor-

ideias matematicos. aluno, aluno-aluno, aluno-turma, pro-
fessorturma).

e Criar situacdes em que os alunos inter-
pretam e criticam as solucdes de um
problema (ou a inexisténcia de solu-
¢des) no seu contexto e discutem o pro-
cesso de resolucdo usado, apresen-

tando argumentos fundamentados.
Fonte: Adaptado de DGE (2007, p. 64)

No programa atualmente em vigor, Programa e Metas Curriculares de Matematica do en-
sino basico (DGE, 2013), a comunicacdo matematica perdeu o seu estatuto anterior, isto &, ja ndo
¢ considerada como um objetivo curricular. Neste programa, é proposto aos professores que tra-
balhem com os alunos a sua “capacidade de compreender os enunciados dos problemas mate-
maticos, identificando as questdes que levantam, explicando-as de modo claro, conciso e coerente,
discutindo, do mesmo modo, estratégias que conduzam a sua resolucao” (DGE, 2013, p. 5). Aléem
disso, devem incentivar os alunos a expressar o seu raciocinio, a comentar as opinides dos colegas
e do professor e a colocar as suas duvidas. Em relacdo a comunicacéo escrita, os professores
devem encorajar 0s alunos a escrever as suas respostas, explicando o raciocinio utilizado para
obter essa solucao e apresentar as suas conclusdes, escrevendo corretamente em portugués e
utilizando linguagem matematica. Ao longo deste documento, esta capacidade apenas surge uma
vez contemplada de forma explicita.

Nas novas Aprendizagens Essenciais de Matematica (DGE, 2021), a comunicacéo mate-

matica, também, conquistou um lugar de destaque, sendo apresentados objetivos de
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aprendizagem e ac0Oes estratégicas de ensino, relativamente a expressao de ideias e a discussao

de ideias. Na tabela 9 sao apresentadas essas diretrizes.

Tabela 9:

Novas Aprendizagens essenciais sobre a Comunicacao Matematica

CAPACIDADES Reconhecer e valorizar os alunos como agentes da
MATEMATI- comunicacao matematica, usando expressoes dos
CAS: alunos e criando intencionalmente oportunidades
Comunicacao para falarem, questionarem, esclarecerem os seus
matematica Descrever a sua forma de colegas, promovendo progressivamente a constru-
pensar acerca de ideias e c¢ao da sua autoconfianca.
Expressao de processos matematicos, oral- Criar oportunidades para aperfeicoamento da co-
ideias mente e por escrito. municacao escrita, propondo a construcao, em co-

laboracao, de frases que sistematizem o conheci-
mento matematico institucionalizado sobre ideias
matematicas relevantes, ou a producao de relato-
rios sobre investigacdes matematicas realizadas.
Colocar questdes com diferentes propositos, para
incentivar a comunicacdo matematica pelos alu-
nos: obter informacao sobre o que aluno ja sabe;
apoiar o desenvolvimento do raciocinio do aluno,
focando-0 no que é relevante; encorajar a explica-
cao e reflexdo sobre raciocinios produzidos, favore-
cendo a autorregulacao dos alunos.

Incentivar a partilha e a discussao de ideias (con-
ceitos e propriedades) e de processos matemati-
cos (resolver problemas, raciocinar, investigar, ...),
Ouvir os outros, questionar e = oralmente, entre os alunos e entre o aluno e o pro-

Discussao de discutir as ideias de forma fessor, solicitando que fundamentem o que afir-
ideias fundamentada, e contrapor mam, valorizando a apresentacao de argumentos
argumentos. e tomada de posicdes fundamentadas e capaci-
dade de negociar e aceitar diferentes pontos de

vista.

Fonte: Adaptado de DGE (2021, p. 15-16)

Pela Tabela 9, observa-se que neste novo documento (DGE, 2021) ¢ evidenciada a impor-
tancia de os alunos explicitarem, por escrito, 0 seu raciocinio e explicarem o seu processo de
resolucdo. E também, incentivada a partilha de ideias e de métodos de resolucio, indo assim ao

encontro de Castro (2014), Menezes (2021), NCTM (2007; 2017), Boavida et al. (2008).

2.3.3. Comunicacao escrita na matematica
A comunicacao pode ser caracterizada por comunicacao escrita ou por comunicacao oral,
sendo que a oral a mais favorecida na aula de matematica visto que esta surge mais frequente-

mente e com maior naturalidade (Barbosa & Vale, 2019). Ambas sao importantes no ensino desta
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disciplina, mas os alunos nao se sentem tao a vontade com a escrita porque para eles é mais
dificil (em relacéo a oral) e nao compreendem o objetivo desta vertente no ensino (Barbosa & Vale,
2019).

Ponte et al. (2007) salienta que a linguagem escrita ¢ uma ferramenta importante no
ensino-aprendizagem da Matematica para que os alunos reflitam sobre a sua compreensdo da
Matematica, estabelecam conexdes entre diferentes conceitos e clarifiquem os conceitos aprendi-
dos. Com a escrita, os alunos conseguem desenvolver a sua capacidade de raciocinio e desenvol-
ver a sua capacidade de comunicar as suas ideias/raciocinios/estratégias com os seu pares e
professor. Freitas (2006, referido em Castro, 2014) declara que a escrita € uma poderosa ferra-
menta para o aluno construir o0 seu conhecimento, pois € através dela que o aluno transcreve para
0 papel os seus pensamentos e ideia, consolidando assim as aprendizagens. Reforca, ainda, que
a escrita cria oportunidade ao aluno para refletir sobre a sua prépria aprendizagem, “assumindo
uma postura ativa no seu processo de aprendizagem, ou seja, fazendo uso de uma pedagogia
construtivista” (Castro, 2014, p. 12).

Castro (2014) refere que a transicdo do pensamento em palavras é uma das maiores
dificuldades dos alunos, isto ¢, “a escolha das palavras, a organizacdo das frases e o encadea-
mento de ideias” (p. 14) sao alguns dos obstaculos que eles tém quando vao passar para o papel
0 que esta no seu pensamento.

A escrita matematica pode aparecer, em sala de aula, em varios contextos, como por
exemplo, na resolucao de um exercicio ou um problema, na realizacao de uma exploracdo ou uma
investigacdo e nas sistematizacdes de aprendizagens (Menezes, 2021). Na resolucdo de um exer-
cicio, ha “pouco espaco para a criatividade” (Menezes, 2021, p. 13) porque 0s registos sdo muito
padronizados, mas nos problemas e exploracoes os alunos tém mais oportunidade de serem cri-
ativos pois “os registos tém uma natureza mais divergente” (Menezes, 2021, p. 13). Em relacéo
a escrita inerente a sistematizacdo de aprendizagens, os registos sao “frequentemente construidos
pelos alunos com o apoio do professor, sao registos organizados de definicdes, regras e procedi-
mentos” (Menezes, 2021, p. 14).

Através da escrita 0 professor consegue avaliar se 0 aluno consolidou as aprendizagens,
pois através dos textos construidos pelo aluno, o professor percebe se o aluno compreendeu os
conceitos matematicos lecionados e que significados lhes foram atribuidos (Barbosa et al., 2008,
referido em Castro, 2014). A obra Principios para a acdo (2017) vai de encontro ao referido ante-

riormente, salientam que as explicacdes e justificacdes dos alunos dao evidéncias sobre a
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compreensao dos alunos sobre os conceitos estudados e reforcam que essas evidéncias “devem
ser utilizadas na avaliacao continua e nas decisoes de ensino” (NCTM, 2017, p. 54).

Tendo em consideracao a importancia de escrever em Matematica, deve, entéo, ser im-
plementada esta pratica, em sala de aula, desde muito cedo para que os alunos se habituem a
escrever (Boavida et al., 2008). No inicio os alunos comecam por fazer desenhos e esquemas,
mas a escrita surgira progressivamente “a medida que as competéncias nesse dominio se vao
desenvolvendo” (Boavida et al., 2008, p. 68). Ao implementar em sala de aula tarefas que envol-
vam a escrita esta-se a proporcionar o desenvolvimento da comunicacéo escrita nos alunos. O
professor deve incentivar os alunos a explicar como obtiveram a solucéo, que estratégia utilizaram
e explicar o seu raciocinio (Boavida et al., 2008). Na sua explicacdo, os alunos podem recorrer a
varias representacdes (materiais manipulaveis, tabelas, figuras, desenhos, diagramas, vocabula-
rio, linguagem simbdlica, etc.) para expor o seu raciocinio (Pires et al., 2018). E importante que,
no momento de avaliacdo, o professor tenha em conta a coeréncia, a logica e a clareza presente
na justificacao do aluno (Pires et al., 2017).

Menezes (2021) refere que a escrita tem varios beneficios para o ensino da Matematica,
sendo eles:

- Desenvolve a compreensao matematica;

- Promove a reflexdo;

- Incrementa a autoconfianca ao comunicar oralmente;

- Produz registros para estudo;

- Gera atitudes positivas em relacdo a Matematica;

- Apoia a avaliacdo da aprendizagem da Matematica (pelo aluno e pelo profes-

sor). (p. 14)

Existem varias formas de implementar a comunicacéo escrita em sala de aula. Menezes
(2021) refere que varios autores (Martin et al., 2017; Morgan, 2002) apresentaram algumas es-
tratégias, que sao: “resolver problemas; descrever imagens; explicar por que razao algo funciona;
descrever o que alguém fez; produzir reflexdes; escrever histdrias sobre Matematica; criar um

jornal” (Menezes, 2021, p. 14)
2.4. Gallery Walk no ensino da Matematica

A comunicacao e a resolucao de problemas sdo duas das capacidades transversais (DGE,
2007) que devem ser desenvolvidas ao longo da escolaridade. Ha varias formas de as implementar
no ensino da Matematica, e uma delas é a utilizacdo da Gallery Walk. Atualmente, deparamo-nos

com uma comunidade jovem muito sedentaria e na escola 0s alunos passam a maioria do tempo

40



sentados. A Gallery Walk permite que os alunos se movimentem na sala enquanto vao observando
os trabalhos dos seus colegas (Vale & Barbosa, 2018).

A Gallery Walk ¢ uma estratégia ativa de aprendizagem “que permite que os alunos, atra-
vés de trabalho colaborativo, resolvam problemas, apresentem e discutam as suas resolucoes em
posteres, localizados a volta da sala de aula” (Vale & Barbosa, 2020, p. 1). Através desta estraté-
gia, 0s alunos tém oportunidade de receber um feedback do seu trabalho, tanto do professor como
dos seus colegas, e podem partilhar com o0s seus colegas as suas estratégias e raciocinios (Vale
& Barbosa, 2018). A partilha e discussao de estratégias, a capacidade de argumentar, a valoriza-
¢ao dos argumentos dos colegas e a aprendizagem partilhada encontram-se diretamente associa-
das a Gallery Walk e vao ao encontro de algumas acoes estratégicas de ensino destacadas pelas
novas Aprendizagens Essenciais (DGE, 2021), como é possivel verificar nas tabelas 2 e 9.

Uma aprendizagem ativa € um método instrucional onde os alunos sdo envolvidos no
processo de aprendizagem, ou seja, nesta abordagem metodolégica o foco sao os alunos e a
atividade que eles desenvolvem (Prince, 2004, referido em Vale & Barbosa, 2018). Através da
resolucdo de problemas pode-se assegurar uma aprendizagem ativa, se os alunos para além da
apresentacao dos procedimentos explicarem e justificarem o seu raciocinio. Esta explicacao/justi-
ficacao pode ser feita em discussao turma ou por escrito. Como referido nos Principios para a
acao (2017), para que ocorra um ensino eficaz da matematica, deve-se promover discussdes, em
sala de aula, entre os alunos para que haja uma partilha de ideias, argumentos e raciocinios e
para elaborarem argumentos convincentes sobre as suas propostas de resolucéo, desenvolvendo
assim a sua comunicacao matematica. Com isto, a Gallery Walk é uma aprendizagem ativa que
envolve a discussao, a comunicacao escrita e a resolucao de problemas.

A aprendizagem ativa envolve trés dimensdes: social, intelectual e fisica (Vale & Barbosa,

2018).
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Figura 2:

As trés dimensoes da Aprendizagem Ativa

Investigare
descobrir relagdes
de natureza

“diversa que levam
a construgdo de
significados.

Envolvimento
fisico
O movimento
permite que os  Aprendizagem
alunos estejam 3
atentos, ativa

melhorem
a compreensdo = : =

e a Facilita as interagdes, presta-
memorizaco. se ao trabalho colaborativo e

realca a importincia da
escuta ativa.

Fonte: Vale e Barbosa (2018, p. 3)

Na Gallery Walk, é apresentada uma tarefa que os alunos devem resolver, em grupo ou
individualmente. Em grupo, os alunos devem pensar e discutir qual a melhor forma de resolver a
tarefa e desseguida apresentam a resolucdo numa cartolina para que seja afixado nas paredes da
sala de aula, como se fosse uma Galeria de Arte. Quando os trabalhos de todos os grupos estive-
rem expostos, os alunos irao analisar os trabalhos dos seus colegas. Enquanto vao vendo os tra-
balhos dos colegas, cada aluno tem a oportunidade de colocar questées e/ou comentarios em
post-its e colar na cartolina que estao a analisar. Apds esta analise, os alunos irdo recolher os seus
trabalhos e, em grupo, vao refletir sobre as questdes colocadas pelos seus colegas. Na fase final,
o professor ira orientar uma discussao coletiva, onde cada grupo ira apresentar o trabalho e res-
ponder aos comentarios com o objetivo de clarificar duvidas ou erros apontados pelos colegas
(Vale & Barbosa, 2018). Portanto, podemos considerar que a Gallery Walk pode ser dividida em
seis etapas: Resolucdo da tarefa, Construcao dos posters, Apresentacdo e Observacdo dos posters,
Elaboracdo de comentarios, Discussdo em grupo e Discussao coletiva (Vale & Barbosa, 2018). As
mesmas autoras referem que esta metodologia pode ser realizada num curto periodo de tempo
(uma aula) ou pode ser realizada em varias aulas, conforme o objetivo do professor e a natureza
da tarefa.

Podemos notar que a Gallery Walk tem multiplos beneficios (Vale & Barbosa, 2018), ou
seja, 0s alunos:

e Envolvem-se ativamente na atividade e circulam pela sala de aula (combatendo o

sedentarismo);
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e Tém “a oportunidade de contactar com diferentes ideias e/ou resolucdes de toda
a turma” (Vale & Barbosa, 2018, p. 4), o que permite um aumento do seu repor-
torio de estratégias de resolucao;

e Envolvem-se na discussao, desenvolvendo assim a sua capacidade de comunicar
matematicamente;

e Tém oportunidade de fornecer e receber feedback escrito e oral dos seus colegas
e professor, 0 que promove uma aprendizagem colaborativa.

e Aprendem a trabalhar em grupo, desenvolvendo assim o pensamento critico, a
entreajuda e a comunicacao matematica.

Através da Gallery Walk os alunos envolvem-se numa dimensao intelectual (resolucéo da
tarefa), numa dimensao social (trabalho colaborativo em pequenos grupos) e numa dimensao
fisica (trabalho manual — construcao do cartaz e movimento em sala de aula) (Vale & Barbosa,
2018).

0 momento de discussdo deve ser bem planeado para que o professor esteja preparado
“para saber quando deve intervir, quando deve questionar ou quando deve deixar que o debate
flua” (Coelho, 2017, p. 47). Segundo Smith e Stein (2011, referido em NCTM, 2017), no momento
da planificacdo da discussao coletiva, o professor deve:

Prever as respostas dos alunos, antes da aula

Verificar o trabalho e o comprometimento dos alunos nas tarefas

Selecionar determinados alunos para apresentarem o seu trabalho

Ordenar as respostas dos alunos para serem discutidas numa sequéncia es-
pecifica

5. Relacionar entre si as diferentes respostas dos alunos e relaciona-las com
ideias chave da matematica (NCTM, 2017, p. 30)

=

Ao longo da discussao, é importante que o professor dé oportunidade ao aluno de falar,
responder e questionar com a finalidade de promover uma aprendizagem conjunta, isto &, os
alunos vao aprendendo uns com os outros (NCTM, 2017). No ponto de vista do aluno, os registos
escritos sdo uma ferramenta muito importante para 0 momento de discussao, porque é através
dela que ele organiza todos os seus argumentos para poder se expressar oralmente. Ao terem
esse registo, os alunos sentem-se confiantes para apresentar o seu raciocinio, sendo que “podem
desenvolver uma atitude mais positiva face a Matematica” (Menezes, 2021, p. 14).

Para o aluno, a Gallery Walk promove uma partilha de ideias e pensamentos num ambi-
ente menos formal e mais reservado e através desta metodologia tém a oportunidade de receber
feedback do seu trabalho sem medo de represalias. Para o professor, esta metodologia
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proporciona uma forma de avaliar a aprendizagem do aluno sobre os topicos estudados e serve,
também, para verificar se o aluno consolidou erradamente algum conceito para posteriormente

clarifica-lo sobre esse mesmo conceito (Coelho, 2017).
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CAPITULO IlI

ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL
Neste capitulo sera apresentado o enquadramento contextual relativo a Intervencao Peda-
gogica Supervisionada. Este capitulo engloba trés subcapitulos, sendo o primeiro dedicado a ca-
racterizacdo da escola/agrupamento e da turma; no segundo é apresentado o plano geral da
intervencao, que inclui as metodologias de ensino e aprendizagem aplicadas ao longo da interven-
cdo e a planificacdo da Intervencdo Pedagdgica; e no terceiro e ultimo subcapitulo encontra-se as
estratégias de investigacao usadas na intervencao e uma breve explicacao sobre como sera estru-

turado o capitulo seguinte, referente a analise dos dados.

3.1. Contexto de Intervenciao
Como referido acima, neste subcapitulo ird ser feita uma caracterizacdo da escola e da

turma onde se desenvolveu a Intervencao Pedagogica.

3.1.1. Caracterizacao da escola/agrupamento

Este estudo decorreu na escola sede de um Agrupamento de Escolas (AE) situado no
distrito de Braga. Este agrupamento esta inserido na periferia de uma zona urbana e é constituido
por seis escolas, uma com 1.° ciclo do Ensino Basico, quatro escolas do 1.° ciclo do Ensino Basico
com Jardim-de-infancia e uma escola com 2.° e 3.° ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario
(Sede do Agrupamento).

Este agrupamento foi criado ha 14 anos e encontra-se envolvido por uma vasta area verde,
0 que permite a utilizacao desse espaco para diversas atividades ao ar livre. A maioria das escolas
encontram-se perto da escola sede, exceto duas que se encontram a 12 km da sede do agrupa-
mento e todas as escolas apresentam-se em bom estado. A oferta formativa vai da Educacao Pré-
escolar ao Ensino Secundario, e fornece, também, ensino articulado da musica do 5.° ao 12.°
ano. Em relacao ao Ensino Secundario, existem trés vertentes formativas: cursos Cientifico-Huma-
nisticos (Ciéncias e Tecnologias, Linguas e Humanidades, Artes Visuais e Ciéncias Socioeconomi-
cas), cursos profissionais com abrangéncia de varios curriculos (curso Profissional de Técnico de
Audiovisuais e curso Profissional de Técnico de Desporto) e o curso Artistico da Musica.

No Projeto Educativo atual do agrupamento € referido que no ultimo ano letivo
(2018/2019) havia 4 turmas de pré-escolar (99 alunos), 21 turmas de 1.° ciclo do ensino basico
(466 alunos), 9 turmas de 2° ciclo do ensino basico (209 alunos), 16 turmas do 3.° ciclo do ensino

basico (353 alunos) e 20 turmas do ensino basico (365 alunos). A escola onde ocorreu este estudo
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€ uma das trés escolas com maior numero de turmas. Em relacdo ao numero de docentes, no
mesmo ano letivo, este agrupamento contém 93 docentes de quadro, 39 de quadro de zona e 15
docentes contratados.

Na escola sede, onde foi realizado este estudo, as salas estdo equipadas com um compu-
tador, um projetor e um quadro branco. Além destas salas, a escola contém laboratérios de infor-
matica, de biologia e quimica e de artes. A escola tem apenas um bloco central que esta dividido
em quatro andares, que contém as salas de aula, laboratérios, uma biblioteca, sala do professor,
gabinete da direcao, secretaria e gabinetes de apoio aos alunos.

0 agrupamento disponibiliza varios recursos organizacionais especificos de apoio a apren-
dizagem e a inclusdo: equipa multidisciplinar de apoio a educacao inclusiva, centro de apoio a
aprendizagem, gabinete de informacé&o e apoio ao aluno, servico de psicologia e orientacao social,
servico social e equipa de acompanhamento permanente aos alunos.

No Projeto Educativo (PE): é referido que as taxas de sucesso interno dos diferentes niveis
de ensino tém evoluido positivamente ao longo dos ultimos trés anos letivo. Ja, os resultados
externos, das provas finais do ensino basico e dos exames nacionais do ensino secundario, de-
monstram que existem “algumas fragilidades na consolidacado de uma das metas do agrupamento
e do seu projeto educativo — sucesso das avaliacdes externas do agrupamento” (p. 9). Relativa-
mente ao abandono escolar, o PE refere que o agrupamento conseguiu reduzir a taxa de abandono
nos diferentes niveis de ensino. No ensino basico, a percentagem de abandono é residual e esta
percentagem diz respeito a emigracdo de familias na area geografica de influéncia do agrupa-
mento. No ensino secundario, a taxa de abandono € de 1% e corresponde ao abandono escolar
precoce. A reducdo desta taxa € uma das metas do PE.

0 agrupamento tem como missao “proporcionar um servico publico de educacéo de qua-
lidade, objetivando a formacao integral do individuo através da formacado de cidadaos ativos, par-
ticipativos e responsaveis com competéncias e conhecimentos que lhes permitam explorar plena-
mente as suas capacidades e integrar-se numa sociedade em constante mutacao” (AE, 2018, p.
23) e tem como visao “Uma Escola virada para o Futuro”. O agrupamento rege-se pelos seguintes
principios e valores: “um perfil de base humanista; educar ensinando para a consecucao efetiva
das aprendizagens; incluir como requisito de educacao; contribuir para o desenvolvimento susten-
tavel; educar ensinando com coeréncia e flexibilidade; agir com adaptabilidade e ousadia; garantir

a estabilidade; valorizar o saber” (AE, 2018, p. 24-25).

+ Com a finalidade de manter o anonimato da escola, optou-se por nao colocar o Projeto Educativo nas Referéncias Bibliograficas.
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Ainda no seu PE, o0 agrupamento propde-se a concretizar os seguintes objetivos definidos
para o triénio 2018-2021, tendo por base os principios e valores enumerados anteriormente: “re-
duzir o abandono escolar precoce no ensino secundario; melhorar o comportamento dos alunos
no ensino basico; aumentar o sucesso escolar na avaliacdo externa dos alunos no 3.° ciclo e no
ensino secundario; promover uma educacao para todos e para cada um dos alunos; melhorar os
procedimentos de autoavaliacdo do agrupamento; valorizar as funcdes dos docentes e nao docen-
tes; reforcar a identidade do agrupamento” (AE, 2018, p. 28-29).

O Plano Atual de Atividades é apresentado como um instrumento para executar os objeti-
vos e metas definidos no Projeto Educativo. Este Plano engloba diversos projetos/atividades tais
como: Quadro de Mérito e Dia do Diploma, Escola em Movimento, Atividades de Enriguecimento
Curricular e Componente de Apoio a Familia, Educacao para a Sustentabilidade, Projeto Educacao
para a Saude, Clube do Desporto Escolar, Projeto “4.° no 5.°”, Escola aberta & Comunidade,
Projeto Gatil, Clubes e Concursos Externos, Plano de Desenvolvimento Europeu e Parcerias. Por
exemplo, o Quadro de Mérito e Dia do Diploma sdo atividades que tem como objetivo premiar o
trabalho dos alunos, o Dia do Diploma é apenas para os alunos que terminam o 12.° ano, o Quadro
de Mérito engloba todos os ciclos de ensino, e tem como finalidade valorizar o esforco, principio e
valores manifestados pelos alunos ao longo do ano letivo e A Escola em Movimento é um projeto
que promove atividades no ambito da escola como, Laboratérios Abertos, Oficinas de Arte e Des-
portivas, realizacao de palestras, Exposicdes e Feiras Tematicas, Sarau, Arraial (festa final do ano

letivo).

3.1.2. Caracterizacao da turma

0 desenvolvimento da pratica pedagdgica foi realizado numa turma de 7.° ano de escola-
ridade. A turma é composta por 28 alunos, 14 raparigas e 14 rapazes. No inicio do ano letivo
eram apenas 27, mas no segundo periodo entrou um novo aluno na turma. As idades dos alunos
variam entre os 11 e os 12 anos. Através de um inquérito realizado pela diretora de turma no
inicio do ano letivo, foi possivel saber que 4 alunos referiram a disciplina de matematica como
uma das suas preferidas e 18 alunos indicaram Matematica como sendo a disciplina em que tém
mais dificuldades. Esta turma tem um aluno com problemas de saude e 4 alunos tém dificuldades
de visao.

Através da observacao de aulas a investigadora apercebeu-se que a turma era calma e os
alunos apresentavam ritmos de trabalho diferentes. Genericamente, os alunos nao se sentiam

intimidados em pedir apoio as professoras, caso tivessem duvidas. No entanto, cinco desses
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alunos tém mais dificuldade em solicitar apoio. Com isto, verificou-se que existem alguns alunos
que participam bastante e nao tém dificuldades em expressar os seus argumentos quando lhes é
pedido para explicar o processo utilizado na resolucéo da tarefa proposta. E uma turma bastante
colaborativa no trabalho de grupo, pois verificou-se que quando trabalham em grupo tendem a
apoiar-se e a explicar as suas resolucdes aos colegas do grupo. Em relacao a resolucao de proble-
mas observou-se que a maioria dos alunos nao estavam habituados a resolver este tipo de tarefas,
0 que podera ser benéfico para a avaliacao da evolucdo dos alunos nesta pratica.

Ao longo deste relatdrio, os alunos serao identificados com nomes ficticios para ndo com-
prometer a identidade deles. Visto que foi implementado o trabalho de grupo numa parte da Inter-

vencao Pedagogica, em seguida sera disposto a organizacdo dos grupos de trabalho (Figura 3).

Figura 3:
Organizacao dos grupos de trabalho
( N/ Y4 hAYW4 )
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Miguel Lucia Julia Rodrigo
Luciano Daniel Lourenco Teodoro
Gabriel Junior Jorge Luciana
Anabela Maria Frederica Alice
J
4 N N\ [ )
GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7
Tomé Filipe Laura
Leonardo Adriana Luiza
Fabiana Carlos Artur
Mariana Lorena Vanessa

A organizacdo dos grupos ficou a cargo da investigadora. Houve um pequeno reajusta-
mento apos a primeira aula de trabalho de grupo, que ocorreu porque houve um elemento de um
grupo que nao se sentia bem naquele grupo e foi colocado noutro mais adequado.

Também se observou, ao longo do ano, que uma consideravel parte dos alunos demons-
travam algumas dificuldades na comunicacao matematica, mais especificamente, na escrita
quando Ihes era pedido para explicar 0s seus raciocinios e escrevessem a justificacdo. Como duas
das questdes remetem para o topico da comunicacao escrita, entao sera mais facil averiguar se
apos a implementacao da intervencao pedagogica os alunos apresentam ou ndo uma evolucao na

escrita matematica.
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3.2. Intervencao

Este subcapitulo esta dividido em duas partes, a primeira parte refere-se as metodologias
de ensino e aprendizagem definidas para a aplicar na Intervencao pedagogica e uma breve des-
cricao sobre o que foi feito durante a mesma; e na segunda parte é apresentada planificacao da
Intervencao pedagogica, isto &, sera descrito como foram organizadas as aulas relativas a inter-

vencao.

3.2.1. Planificacao da intervencao pedagodgica

E importante que o professor se prepare para todas as eventualidades que possam surgir
em sala de aula. Ponte et al. (2015) referem que uma boa aula depende de varios fatores, tais
como: uma boa preparacao, uma forte inspiracao por parte do professor e o interesse e disponi-
bilidade manifestados pelos alunos. Salientam, assim, que é importante que haja uma preparacao
adequada da aula e que nessa preparacao sejam referenciados os elementos fundamentais para
0 seu desenvolvimento. Esses elementos podem ser ajustados de acordo com as necessidades
ditadas pelo evoluir dos acontecimentos. Segundo, Ponte et al. (2015):

Num plano de aula podem distinguir-se dois aspetos principais - aquilo que é

comum a toda a aula e a sucessao de atividades que se desenvolvem durante a

aula. No gue respeita a aspetos comuns a toda a aula podem considerar-se ques-

tdes como: 1. Objetivos(s) de aprendizagem para a aula (...) ; 2. Estratégia geral;

3. Estrutura da aula (...) e 4. Recursos a usar {...) (p. 28)

Estes aspetos referidos acima foram tidos em conta nas planificacdes das aulas da Inter-
vencdo Pedagogica, como vemos nas planificacdes apresentada nos anexos 8, 9 e 10. Na tabela
10, esta representada a organizacdo da Intervencdo Pedagogica, com uma breve descricdo do

trabalho realizado de cada aula e o respetivo tempo de duracao.
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Tabela 10:

Organizacao da Intervencao Pedagogica Supervisionada

50’ Realizacdo da ficha de diagnostico.

100"  Introducao ao tdpico: Funcdo de Proporcionalidade Direta.
Resolucao de exercicios.

50’ Diviséo da turma em grupos.
Resolucao da ficha de trabalho 1.

50’ Apresentacdo, no quadro, de um método de resolucédo da ficha de
trabalho 1 através da Funcao de Proporcionalidade Direta.
Resolucao da ficha de trabalho 2, em grupos.

100"  Resolucdo de um problema, sobre o topico em estudo, em grupos,
através da realizacao de uma Gallery Walk.

50’ Discussao, em grupo turma, das varias estratégias utilizadas pelos
alunos na resolucao do problema definido para a aula anterior, di-
ficuldades na resolucao e analise de possiveis erros cometidos.

100"  Realizacao da ficha formativa.

50’ Realizacao do questionario.

3.2.2. Metodologias de ensino e aprendizagem

0 tema deste relatorio tem como base o topico Proporcionalidade Direta (PD), um conceito
ja conhecido dos alunos, sendo que no 7.° ano de escolaridade este conceito é associado a funcao
linear definindo assim a Funcao de proporcionalidade direta.

A segunda aula da intervencao foi dedicada a introducédo do conceito de Funcao de Pro-
porcionalidade direta (Anexo 8). Esta aula segue uma metodologia de ensino expositivo, também
designado por método de ensino tradicional, onde o professor expde o conteudo programatico
oralmente aos alunos. Neste método o professor é considerado o “detetor do verdadeiro conheci-
mento” (Santos, 2014, p. 11) e os alunos os recetores desse conhecimento.

0 trabalho de grupo foi outra das estratégias aplicadas ao longo da intervencao pedago-
gica. Valente (2012) apresenta no seu trabalho duas metodologias diferentes envolvendo o Traba-
lho de Grupo, o 7rabalho de Grupo organizado segundo os principios da aprendizagem cooperativa
e 0 Trabalho de Grupo Tradicional. A metodologia de ensino e aprendizagem implementada nestas
aulas foi a primeira. Sobre o 7rabalho de Grupo Tradicional, Valente (2012) refere que os elemen-
tos do grupo nédo sdo estimulados a pensar e a resolver as tarefas em conjunto, ndo existe entre-
ajuda e partilha de ideias, ou seja, ndo sao interdependentes; apenas um elemento do grupo €

lider, isto &, € esse elemento que é responsavel “pela conducao do trabalho e pelos resultados
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alcancados por todo o grupo” (Valente, 2012, p. 35); e os elementos do grupo tém tendéncia a
trabalhar individualmente e nao se importam com o trabalho dos restantes elementos. Nesta pers-
petiva o professor poucas vezes intervém e “nao tem em atencdo se o grupo esta, ou nao, a
trabalhar positivamente” (Valente, 2012, p. 35). No Trabalho de Grupo em aprendizagem coope-
rativa, pretende-se que os elementos do grupo se preocupem com a aprendizagem e o desempe-
nho dos colegas e com o seu proprio desempenho e aprendizagem, gerando assim uma “interde-
pendéncia positiva” (Valente, 2012, p. 35). O professor fornece um feedback individual, a cada
aluno, sobre o seu progresso com a finalidade que os restantes elementos do grupo o ajudem e
incentivem. Os grupos sao heterogéneos, isto ¢, os elementos de cada grupo apresentam carac-
teristicas diferentes com o objetivo de que os alunos se apoiem uns aos outros e colaborem em
conjunto na resolucao das tarefas. Todos os elementos do grupo sao lideres, por isso todos tém a
responsabilidade no trabalho realizado e nos resultados obtidos. Nesta metodologia, procura-se
que os elementos do grupo estejam unidos na aprendizagem para que exista uma aprendizagem
conjunta. O professor tem um papel mais ativo nesta perspetiva, pois ele “observa e analisa 0s
alunos, os problemas que estes manifestam ao trabalhar em conjunto e fornece feedback aos
grupos quanto ao processo e ao produto que estes estao a conseguir obter de modo a que sejam
capazes de ultrapassar 0s problemas com os quais se vao confrontando para poderem progredir”
(Valente, 2012, p. 36).

Apos estas aulas praticas, realizou-se uma Gallery Walk que envolvia a resolucdo de um
problema sobre a Funcdo de Proporcionalidade Direfa. Esta atividade foi realizada em duas aulas,
numa aula de 100 minutos que esta no anexo 9 e numa aula de 50 minutos que esta no anexo
10. A turma foi dividida em grupos de 4 alunos. Na primeira aula foi entregue, a cada grupo, o
problema (Anexo 4) que teriam que resolver em grupo e um postal (Anexo 5) com as fases da
Gallery Walk. O postal foi pensado com a finalidade de que os alunos compreendessem todas
etapas desta atividade. Quando os grupos terminaram a sua resolucdo e a colocaram na cartolina,
foi indicado que os alunos colocassem a cartolina na parede, no local indicado, como se tratasse
de uma Galeria de Arte. De seguida, os grupos foram comentar os trabalhos dos seus colegas.
Esta fase, teve como objetivo que os alunos refletissem sobre a resolucao dos colegas e comen-
tassem os seus trabalhos. Esses comentarios deveriam conter: duvidas de algum passo realizado
na resolucao, opinides, possiveis erros na resolucao, conselhos sobre o trabalho, etc. Na segunda

aula, foi o momento de discussao. Nesta aula, os alunos apresentaram os seus trabalhos e
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responderam aos comentarios apresentados. No momento de discussao, os grupos apresentaram

0 seu trabalho e responderam aos comentarios e duvidas dos colegas.

3.3. Estratégias de investigacao e avaliacao da acao

Esta investigacdo assemelha-se a um estudo de caso, pois, de acordo com Ponte (1994),
esta estratégia de investigacado é caracterizada “como um estudo de uma entidade bem definida
Ccomo um programa, uma instituicao, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social”
(p. 3). Nesta investigacao, a turma onde foi implementada a Intervencao Pedagdgica é o caso em
estudo.

Nesta seccao, serao apresentados os instrumentos de recolha de dados utilizados ao longo
deste estudo para responder as questdes de investigacdo propostas. Para além de apresentar os
instrumentos, sera ainda descrito o modo como foram analisados os dados recolhidos e como

foram selecionados para a apresentacao dos resultados.

3.3.1. Instrumentos de recolha de dados
Ao longo da Intervencao Pedagdgica, foram utilizados alguns instrumentos de recolha de
dados que ajudaram a responder as questoes de investigacao deste estudo: observacao e gravacao

das aulas, produc6es dos alunos, notas de campo, questionario.

Observacao e Gravacao das aulas do Projeto

A observacdo e gravacdo de aulas foram essenciais para responder as questdes de inves-
tigacdo 1 e 2 e, foram também, um grande auxilio na planificacao das aulas. Por exemplo, através
das observacdes das aulas verificou-se que os alunos tinham pouco a vontade com a resolucdo de
problemas. Com isto, implementou-se ao longo da intervencao varias fichas de trabalho com pro-
blemas com o objetivo de incentivar os alunos a ultrapassar esta barreira. A entreajuda entre
colegas foi outro dos aspetos observados ao longo do ano letivo, aspeto que foi tido em conta na
planificacao das aulas.

Todas as aulas tiveram gravacao de audio e video, com as respetivas autorizacoes dos
Encarregados de Educacao (Anexo 11). Estas gravacdes foram muito importantes para as reflexdes
das aulas e serviram de auxilio para a planificacao das aulas seguintes. Na aula em que se imple-
mentou a Gallery Walk foi colocado um gravador em cada grupo com a finalidade de analisar as
discussdes ocorridas em cada grupo sobre a resolucao do problema apresentado e verificar se

houve cooperacao entre todos os elementos do grupo.
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Producoes dos alunos

Ao longo da intervencao foram aplicadas algumas fichas com a finalidade de recolher as
producdes dos alunos para responder as questdes de investigacao 1, 2 e 3. Em seguida seréo
apresentadas as fichas implementadas e o respetivo objetivo de cada ficha.

Ficha de diagndstico: Na Intervencdo Pedagodgica, comecou-se por aplicar uma ficha de
diagnostico (Anexo 1), constituida por varios exercicios, para aferir se os alunos tinham adquirido
0s pré-requisitos necessarios para a introducao ao topico Funcdo de Proporcionalidade Direta. Esta
ficha contém, também, problemas sobre Proporcionalidade Direta com a finalidade de analisar as
possiveis dificuldades dos alunos na resolucdo de problemas e na comunicacao escrita.

As primeiras trés tarefas envolvem o conceito de proporcao e a propriedade fundamental
das proporcoes. A ficha contém, ainda, uma tarefa onde os alunos terdo que averiguar se existe
proporcionalidade direta nas tabelas apresentadas e uma tarefa em que os alunos terdo que com-
pletar uma tabela que representa uma situacdo de proporcionalidade direta. Com esta tarefa,
pretendo analisar o modo como, os alunos, justificam que as grandezas sdo diretamente propor-
cionais e as dificuldades na comunicacdo escrita. Por fim, a ficha contém dois problemas que
envolvem proporcionalidade direta, com o objetivo de averiguar: se os alunos, perante um pro-
blema, desistem facilmente de o resolver ou continuam até conseguir; se os alunos explicam os
passos da resolucao; e analisar a forma como os alunos escrevem as suas justificacdes e respos-
tas.

Ficha de trabalho 1 — Problemas. Como definido no Projeto de Intervencdo Pedagogica,
apoés a introducao do tdpico em estudo propds-se a turma a resolucdo de uma ficha de trabalho
com problemas sobre Proporcionalidade Direta (Anexo 2). Esta ficha teve como objetivo incentivar
os alunos a resolver problemas e a desenvolver a comunicacao escrita. Com esta ficha, espera-se
retirar ilacdes importantes para responder as questdes de investigacdo 1 e 2.

Ficha de trabalho 2 - Esta ficha de trabalho (Anexo 3) é constituida com dois problemas
sobre Proporcionalidade direta e um exercicio sobre o topico em estudo de aplicacéo direta. Esta
ficha teve como finalidade que os alunos consolidassem as suas aprendizagens e melhorassem a
sua comunicacao escrita com o apoio dos seus colegas de grupo.

Gallery Walk. A recolha dos trabalhos teve como objetivo responder as questdes 1 e 2,
averiguar se o0s alunos apresentam e justificam os passos da resolucao, verificar se apresentam

uma resposta completa ao problema e analisar as estratégias apresentadas nos diferentes grupos.
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Ficha Formativa. Na fase final da minha intervencao, implementou-se duas fichas forma-
tivas diferentes, uma mais acessivel porque esta turma tem varios alunos com muitas dificuldades
de aprendizagem - Versao A - e outra para o0s alunos com um nivel de aprendizagem moderado
e elevado - Versado B (Anexo 6). Estas fichas tém a finalidade de averiguar se houve ou ndo uma
evolucao na resolucao de problemas e na comunicacao escrita por parte dos alunos. Ao longo da
analise ¢ feita uma comparacao entre esta ficha, a ficha diagndstica e as fichas implementadas
ao longo da Intervencdo Pedagdgica. A versdo B é constituida por 7 questdes, sendo as duas
primeiras sobre Fungdes e as outras cinco sobre Funcado de Proporcionalidade Direta. A versao A
¢ constituida por 6 questdes, sendo as duas primeiras sobre Fungdes e as outras quatro sobre
Funcao de Proporcionalidade Direta. A elaboracdo destas fichas, também, teve como objetivo ava-
liar as aprendizagens dos alunos sobre Fungoes e sobre Funcdo de Proporcionalidade Direta. Para
a construcao deste Relatdrio Final, apenas se analisam as questoes relativas a Funcdo de Propor-
cionalidade Direta. Na Versao B, das questfes que envolvem este topico, trés sao exercicios de
aplicacao e dois sao problemas. Na versao A, dois sao exercicios de aplicacdo e dois problemas.
Notas de campo

Ao longo da intervencdo a investigadora fez algumas anotacdes sobre algumas duvidas
apresentadas pelos alunos com o objetivo de as clarificar na aula seguinte. Estas anotacdes foram
muito benéficas também para as planificacdes, pois através das dificuldades observadas adaptava
as aulas seguintes para que estas fossem colmatadas. Por exemplo, na primeira aula que os
alunos resolveram uma ficha com problemas verificou-se que o0s alunos tinham dificuldade em
aplicar a Funcao de proporcionalidade direta nos contextos problematicos. Com isto, na aula se-
guinte a investigadora comecou a aula por resolver, em conjunto com a turma, no quadro os
problemas da ficha de trabalho da aula anterior com essa funcéo. As notas de campo, ¢ um dos
instrumentos que servirdo de apoio para responder as questdes 2 e 3.

Questionario

Para responder a terceira questao de investigacao foi aplicado um questionario anénimo
(Anexo 7) com o objetivo de perceber se os alunos consideram que a Gallery Walk os ajudou a
desenvolver a capacidade de comunicacao escrita e se esta metodologia de trabalho de grupo os
ajudou a colmatar as suas dificuldades na resolucdo de problemas de Proporcionalidade Direta,
com o apoio dos seus colegas e professora. Este questionario € composto por 10 questdes e por
42 afirmacoes, divididas em trés topicos: apreciacao das aulas, resolucéao de problemas e Gallery

Walk.
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No primeiro tdpico, sao apresentadas seis questdes onde espero obter informacdes sobre
a perspetiva dos alunos quanto as aulas lecionadas pela professora estagiaria e sete afirmacdes
sobre 0 que gostam nas aulas de matematica, no geral. O topico dois é focado na resolucao de
problemas, onde se pretende averiguar as dificuldades que os alunos sentem ao resolver proble-
mas, 0 que sentem quando estao a resolver problemas e quais as estratégias mais usadas pelos
alunos na resolucéo de problemas sobre o tdpico em estudo. A questdo referente as estratégias
de resolucao sera aproveitada para responder a primeira questao de investigacao. No ultimo to-
pico, apresento quatro questdes sobre a Gallery Walk para averiguar se os alunos consideram que
esta atividade os ajudou a colmatar as suas dificuldades na resolucéo de problemas e se os ajudou

a desenvolver a capacidade de comunicacao escrita.

Na tabela 11, estdo apresentados os instrumentos de recolha de dados que contribuiram

para responder as questdes de investigacao deste estudo.

Tabela 11:

Instrumentos de recolha de dados para responder as questoes de investigacdo
nstrumentos Observacao e

e Producoes dos Notas de Questionario
~ alunos campo
Questoes aulas
Questio 1 v v v
Questao 2 v v v
Questao 3 v v v

3.3.2. Analise de dados

0 tema e as questdes de investigacdo deste estudo englobam trés tematicas: Comunica-
cdo Escrita, Resolucao de Problemas e o contetido programatico — Proporcionalidade Direta. Como
o Relatdrio tem uma dimensao limitada, foi realizada uma selecao das tarefas onde estava patente
estas trés caracteristicas, com a finalidade de ter uma analise mais diversificada e completa.

Na ficha de diagnostico foram selecionados os exercicios 1, 3 e 5 e o problema 4. Nas
fichas de trabalho 1 analisou-se o problema 2 e 3 e na ficha de trabalho 2 selecionou-se o problema
2 e a alinea d) do exercicio 1 para averiguar a evolucao dos alunos, em relacao a escrita matema-
tica. Na Ficha Formativa — Versao A, analisou-se o exercicio 3.2. e o problema 6 e na Ficha For-
mativa — Versdo B, analisou-se o exercicio 3.1. e o problema 7. No fim sera feito um balanco

sobre a evolucao dos alunos em relacdo a comunicacao escrita e a resolucao de problemas.
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Quanto a analise da Gallery Walk, serdo analisados os sete trabalhos dos alunos, com o
objetivo de averiguar as estratégias utilizadas, as dificuldades dos alunos na resolucao de proble-
mas e verificar se os alunos descrevem e explicam a sua estratégia. Também, sera avaliado o
trabalho de grupo, através das gravacdes para perceber se 0s alunos cooperaram e entreajudaram
ou se foi apenas um aluno a resolver o problema.

O capitulo seguinte, denominado por Apresentacdo de Resultados sera dividido em seis
seccoes. Quatro destas seccdes sdo referentes a analise das fichas apresentadas ao longo da
intervencao, outra dessas seccdes diz respeito a analise do questionario e na ultima sera destinada
a evolucao dos alunos, ao longo da intervencéo, na resolucao de problemas e na comunicacao
escrita. Na apresentacdo dos resultados da analise das fichas sera apresentada as estratégias
utilizadas pelos alunos nos varios problemas analisados, as dificuldades dos alunos na resolucéo
de problemas e sera avaliada, também, a comunicacado escrita dos alunos na apresentacdo da

resolucao do problema.
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CAPITULO IV

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Neste capitulo serao apresentados os resultados obtidos através da analise dos dados

recolhidos ao longo da intervencao pedagdgica. Este capitulo sera dividido em seis seccoes.

A intervencdo pedagogica comecou com a realizacdo de uma ficha de diagnoéstico com o
objetivo de analisar os pré-requisitos, as dificuldades detetadas na resolucédo de problemas e na
comunicacao escrita. Por isso, a primeira seccao tera a apresentacdo dos resultados dessa ana-
lise. Na segunda seccao, serdo apresentados os resultados da resolucdo de duas fichas de traba-
lho realizadas apos ter sido lecionado o topico Furncdo de Proporcionalidade Direta.

A terceira seccdo sera centrada na atividade Gaflery Walk, onde sera exposto o trabalho
dos grupos e a analise da atividade. Nesta analise sera explorada a interacao dos alunos na reso-
lucdo do problema proposto e na construcéo do cartaz, as dificuldades sentidas pelos alunos na
sua resolucao, as dificuldades na escrita, o tipo de feedback dos alunos aos trabalhos dos colegas
e a discussao realizada apds a exposicao dos trabalhos. Na fase final da intervencdo pedagdgica
foi realizada uma ficha formativa com o intuito de analisar a evolucédo dos alunos relativamente a
consolidacao das aprendizagens, a resolucao de problemas e comunicacao escrita e, ainda, veri-
ficar se as dificuldades dos alunos foram colmatadas. Esta analise sera apresentada na quarta
seccao deste capitulo. Na seccdo cinco, sera exposto a percecdo dos alunos sobre a atividade
Gallery Walk, relativamente a sua evolucdo pessoal na comunicacdo escrita e na resolucdo de
problemas. E, na seccdo final, sera feito um balanco sobre a evolucao dos alunos relativamente

as dificuldades na resolucdo de problemas, estratégias de resolucdo e comunicacao escrita.

4.1. Seccao 1: Ficha de diagnéstico

Com a ficha de diagnostico pretendia-se averiguar as aprendizagens dos alunos sobre a
Proporcionalidade Direta e sobre uma propriedade importante para a compreensao deste topico,
a Propriedade Fundamental das Proporcdes (PFP). Com isto, sera apresentado os resultados ob-
tidos na analise feita a questao 1 relativamente a comunicacéo escrita e a apreensao desta pro-

priedade.

57



Questéo 1
Figura 4:

Questéo 1 - Ficha de diagndstico
1. Considera a proporgao seguinte.

3
4”12

Mostra que a proporgao verifica a propriedade fundamental das proporgdes.

Nesta questdo a maioria dos alunos resolveram corretamente, cinco nao responderam e
trés resolveram incorretamente. O Leonardo e o Lourenco (Figura 5) utilizaram a soma em vez da
multiplicacao, o que demonstra que nao apreenderam esta propriedade.

Figura 5:

Resolucdo do Lourenco e resolucao do Leonardo a questao 1

3=9  3HQ2=)§
g \3} 4 %% =13 R

Através da resolucao do Leonardo verifica-se que o aluno nao leu corretamente o enunci-
ado, porque respondeu que “ndo tem proporcionalidade direta” e a questao solicitava que se
demonstrasse que a proporcao verificava a PFP. Isto demonstra que o conceito ndo foi correta-
mente apreendido. Este mesmo erro ocorreu com mais quatro alunos.

Ja a Lorena (Figura 6) na sua resolucao fez a divisao do numerador pelo denominador em
vez de utilizar a PFP. Verifica-se que a aluna nao identificou que era aplicavel, pois ndo a aplicou

nesta tarefa.
Figura 6:

Resolucéo da Questéo 1
da Lorena
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Relativamente a resposta, a maioria dos alunos nao responderam o que revela que nao
estao habituados a apresentar respostas as tarefas. Um aluno respondeu que se verificava a pro-
priedade fundamental das proporcoes, mas nao explicou o raciocinio. Trés alunos apresentaram
uma resposta completa, sendo que explicaram o porqué de a proporcao verificar a PFP. Através

das figuras 7, 8 e 9 verificamos que esses trés alunos compreenderam a PFP e conseguiram
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explicar o seu raciocinio, exceto o Jorge (figura 9) que ndo explicou quais sdo as “multiplicacdes

que dao o mesmo valor”.

Figura 7:

Resposta a questao 1 do Miguel
t U { \ '\ » = ‘ ’\ 3 ~
Ner o w@t-f 9@@’@ Mo LTSy L JGhN & 36 Wi mutr =30

Figura 8:

Resposta a questao 1 da Luiza
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Figura 9:
Resposta a questao 1 do Jorge
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Questido 3
Figura 10:

Questdo 3 - Ficha de diagndstico

g > 36 x
3. Considera aigualdade — = —.
2 7

Determinar o valor de x.

Com a questao 3 pretende-se verificar quais as estratégias que os alunos usam para des-
cobrir o valor de x. Nesta questdo a maioria dos alunos recorreram a “regra de trés simples”, no
entanto, trés alunos resolveram por um método diferente.

Na resolucdo do Daniel (Figura 11) verifica-se que o aluno considerou o “fator escalar”
(Hart, 1983, referido em Silvestre & Ponte, 2009). O aluno percebeu que o denominador se alterou
através da divisdo por 6 (42:6=7), e aplicou a mesma divisdo no numerador, descobrindo assim

a incognita.
Figura 11:

Resolucéo da Questao 5
ao Daniel
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O Jorge (Figura 12) utilizou a PFP para descobrir quanto dava o produto dos extremos.
Sabendo entao, que o produto dos extremos é igual ao produto dos meios, determinou que x teria

que ser 6 para o produto dos meios ser 252.
Figura 12:
Resolucdo da Questao 3 do Jorge
0 vabt de x £ €4 Skurzp f2
gu enk & ycxF= R 52

Ja o Rodrigo (Figura 13) aplicou a mesma estratégia que o Daniel, mas no “sentido con-
trario”, isto é, o aluno percebeu que ao multiplicar o denominador 7 (denominador do segundo
membro) por 6 obteria 42 que é o denominador da razdo do primeiro membro. Sabendo que o
produto entre x e 6 teria que ser 36, o aluno obteve que o valor da incognita teria que ser 6. Trés
alunos nao resolveram a questdo 3 e cinco apresentaram apenas o valor, incorreto, de x, sem

apresentar qualquer calculo.
Figura 13:

Resolugao da Questac
3 do Rodrigo

xo
Af_\

@ 7

p—

LY ¢

Questdo 5

Figura 14:
Questao 5 - Ficha de diagndstico

5. Averigua se existe proporcionalidade direta para cada uma das situagées apresentadas.
Em caso afirmativo indica a constante de proporcionalidade direta e explica qual é o seu
significado.

a)

[1dade daJdoana | 12 | 14 | 16
| /dadedoPedro | 14 [ 16 | 1

@

b)
Lado do triangulo | 12| 5 8
equilatero (cm)
Perimetro (cm) 36| 15| 24
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Nesta questao era esperado que 0s alunos averiguassem se a tabela representava ou nao
um caso de Proporcionalidade Direta, apresentando calculos e uma resposta, de forma a explicar
0 seu raciocinio. Quatro alunos responderam corretamente a esta questdo como se pode ver, por

exemplo, na figura 15, mas apenas um apresentou os calculos e indicou a constante (Figura 16).

Figura 15:

Resolucdo da Questao 5 da Mariana
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Figura 16:

Resolucéo da Questao 5 da Julia
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Lado do trianguio | 1.2| 5 | 8
equilatero (cm)

Como se pode verificar tanto uma resposta como a outra estdo incompletas. Na Resolucao
da Mariana (Figura 15) esta apenas correta a resposta a questao “averigua se existe proporciona-
lidade direta”. A aluna apresentou os resultados dos quocientes entre as duas variaveis, mas nao
expos o calculo. Relativamente a resposta, esta muito incompleta porque nao indicou qual era a
constante e ndo explicou o seu significado, e tanto na alinea a) como na alinea b) nao justificou o
porqué de ser ou ndo proporcionalidade direta. A Julia (Figura 16) foi a Unica aluna que apresentou
os calculos, respondeu se se tratava ou nao de proporcionalidade direta, indicou a constante,
embora ndo tenha explicado o seu significado. Onze alunos nao responderam a esta questao e

oito fizeram os arredondamentos incorretamente. Como vemos na figura 17, os alunos erraram

no arredondamento na divisdo da primeira parcela, g =1,166(6) = 1,2 (com 1 c.d.).
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Figura 17:

Resolucdo da Questao 5 da Fabiana

36| 16 | 24 |

Outra situacdo que surgiu na resolucao de trés alunos foi o quociente entre as variaveis,

. . . X .
ou seja, os alunos em vez de fazer o quociente entre y e X, % fizeram 5 ouseia, apresentaram os

calculos que lhes permitia concluir se existia proporcionalidade ou ndo, mas ndo concluiram (Fi-

gura 18).
Figura 18:

Resolucéo da Questao 5 da Luiza
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Esta questao foi a Unica em que a maioria dos alunos falhou, por isso verifica-se que estes
alunos nao consolidaram corretamente este conceito lecionado no ano letivo anterior (6° ano).
Também se verificou que os alunos nao estdo habituados a apresentar uma resposta as tarefas,
pois apenas cinco dos vinte e oito alunos responderam a pergunta apresentada, embora de forma
incompleta. Em contrapartida, dois alunos exibiram uma resposta, explicando o seu raciocinio
textualmente.

Na figura 19 observa-se que o aluno ndo compreendeu a natureza multiplicativa das rela-
cbes proporcionais, ou seja, aplicou a adicdo em vez da multiplicacdo. No entanto, na alinea b) o
aluno apresenta um raciocinio correto sobre a natureza multiplicativa que envolve as grandezas

“perimetro” e “lado do triangulo”.
Figura 19:

Resposta a Questao 5 do Luciano
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A Luciana (figura 20) expos uma justificacdo idéntica a do Luciano na alinea a), no entanto,
na alinea b) a aluna continua a aplicar a adicao entre as grandezas em vez de aplicar a multipli-
cacao, relacdo presente na proporcionalidade direta. Podemos constatar que estes alunos nao
assimilaram corretamente a nocado de proporcionalidade direta. Em relacao a comunicacao escrita,

¢ possivel verificar que estes alunos conseguem exprimir por escrito 0 seu raciocinio e as suas

ideias.
Figura 20:
Resposta a Questao 5 da Luciana
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Problema 4

Figura 21:

Questao 4 - Ficha de diagndstico
4. Um iogurte de determinada marca tem 70 calorias por cada 100 g.

Numa semana o Daniel comeu 650 g de iogurte dessa marca. Quantas calorias ingeriu o
Daniel, nessa semana, com os iogurtes que comeu? Justifica a tua resposta.

Com este problema, pretende-se avaliar se os alunos estdo acostumados com a resolucéo
de problemas na Matematica e quais as estratégias que os alunos utilizam quando estdo perante
um problema sobre Proporcionalidade Direta. A maioria dos alunos respondeu corretamente, sete
alunos nao responderam e dois registaram uma resposta errada. Das resolucdes apresentadas
surgiram quatro estratégias diferentes, a “Regra de trés simples” foi a usada pela maioria, e outras
trés que serao mostradas de seguida.

A “Regra de trés simples” foi aplicada por quinze alunos, como por exemplo a Frederica

(Figura 22), sendo que quatro ndo apresentaram a resposta.

Figura 22:
Resolucéo da questao 4 da Frederica
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O Leonardo (Figura 23) optou pela estratégia designada por “fator escalar”. Através da
figura 23 verifica-se que o aluno construiu uma tabela com o objetivo de encontrar 0 numero de
calorias que corresponde a 650 g. O aluno verificou que se 100 g corresponde a 70 calorias entao,

200 g equivale a 140 calorias e por ai adiante até descobrir o valor pedido na questao.

Figura 23:

Resolucdo da questao 4 do Leonardo

A estratégia ilustrada na Figura 24 é similar a da Frederica, no entanto esta esta mais
enquadrada na Propriedade Fundamental das Proporcdes. Ambas sao designadas por Algoritrmo

do produto cruzado.
Figura 24:

Resolucdo da questao 4 do Luciano
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Ja a Maria (Figura 25) apresentou uma estratégia semelhante a do Luis, mas com um
raciocinio diferente. Verifica-se que a aluna teve o cuidado de explicar todo o seu raciocinio através

de célculos.
Figura 25:

Resolucdo da questao 4 da Maria
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Através da analise da ficha de diagnéstico verificou-se que a maioria dos alunos possuiam
0S pré-requisitos necessarios para a aprendizagem do conteudo programatico: Funcdo de Propor-
clonalidade Direta. Relativamente a escrita matematica, observou-se que, no geral, os alunos nao
estdo acostumados a escrever o seu raciocinio e a dar uma resposta final as tarefas apresentadas.
Ao longo da analise, também se verificou que os alunos estavam a vontade com a resolucdo de
problemas sobre Proporcionalidade Direta, sendo que apenas cinco alunos nao resolveram o0s

problemas desta ficha.
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4.2. Seccao 2: Fichas de trabalho

Duas fichas foram apresentadas apos a lecionacao do topico Funcao de Proporcionalidade
Direta (Anexo 2 e 3). Como ja referido anteriormente, as duas fichas foram resolvidas em grupos,
por isso os resultados que serdao apresentados dizem respeito aos grupos de trabalho, dado que
cada grupo apresentou apenas uma resolucao da ficha. Na ficha de trabalho 1 foram analisados
os problemas 2 e 3. Com esta ficha pretende-se averiguar quais as estratégias utilizadas pelos
alunos e verificar se 0s alunos, apos a introducao da Funcdo de Proporcionalidade Direta, a utili-
zam para resolver 0s problemas propostos.

Problema 2
Figura 26:

Questao 2 - Ficha de trabalho 1

2. Fui de automével do Porto a Paris. Andei 1750 km
e gastei 119 litros de gasolina. Que quantidade de
aasolina aasta o meu carro aos 100 km?

Este problema foi resolvido por todos os grupos pelo método do Algoritmo do Produto
Cruzado, no entanto surgiram duas resolucoes diferentes. O Grupo 6 (Figura 27) aplicou a PFP,
ou seja, colocou os dados na forma de proporcao e depois descobriu o valor de litros consumidos

pelo carro.
Figura 27:

problema 2 do grupo 6

Resolucdo do

Os restantes grupos aplicaram a “Regra de trés simples” (Figura 28). No entanto, a estra-
tégia aplicada pelo Grupo 6 é igual a dos restantes grupos, pois, ambas se caracterizam por Algo-
ritmo do produto cruzado. Todos os grupos apresentaram a resposta ao problema corretamente.

Figura 28:
Resolucéo do problema 2 do grupo 4
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Problema 3
Figura 29:

Questao 3 - Ficha de trabalho 1

O custo de um litro de gasolina subiu 4%. Quanto passara a custar um litro de gasolina que
antes do aumento custava 1,523€?

Neste problema a “Regra de trés simples” foi a estratégia mais utilizada pelos grupos,
sendo que um grupo optou por uma estratégia diferente. Surgiram duas resolucdes diferentes
usando a “Regra de trés simples”. Alguns grupos optaram por aplicar os 4% e outros optaram por
colocar na regra de trés simples o 104%, porque como a gasolina aumentou 4% entao adicionaram
essa percentagem aos 100% (percentagem antes do aumento).

Os Grupos 2, 6 e 7 resolveram utilizando o 4% como vemos, por exemplo, na figura 30,
isto &, pela regra de trés simples perceberam que a gasolina aumentou 0,060€ e depois adiciona-
ram esse valor ao preco inicial e descobriram o preco apos a subida de 4%. Constatou-se que o
grupo 2 nao fez o arredondamento corretamente, pois o valor exato era 1,58392€ e arredondando

com trés casas decimais ficaria 1,584.
Figura 30:

Resolucdo do problema 3 do grupo 2

No Grupo 4 (Figura 31) enganaram-se nos calculos, pois o valor do aumento deu 60, 92€.
O grupo nado percebeu que este aumento nao fazia sentido e ndo adicionaram este valor ao preco

anterior. Pode-se concluir que o grupo nao compreendeu o que estava a determinar.

Figura 31:
Resolucéo do problema 3 do grupo 4
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Os grupos 1 (figura 32) e 5 (figura 33) optaram por utilizar o 104%, ou seja, adicionaram

4% aos 100% e determinaram o valor da gasolina através da “Regra de trés simples”. No entanto,

apenas o grupo b tem a resolucao correta pois o0 grupo 1 cometeu um erro de arredondamento.
Figura 32:

Resolucao do problema 3 do grupo 1
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Figura 33:

Resolucdo do problema 3 do grupo 5
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O Grupo 3 (figura 34) optou por uma estratégia diferente, determinou quanto seria 4% do

preco inicial e, depois adicionou esse valor ao preco inicial e, assim, descobriram o preco da
gasolina apds o aumento.

Figura 34:

Resolucdo do problema 3 do grupo 3
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Na ficha de trabalho 2 foi analisada a alinea d) da tarefa 1 com o proposito de avaliar a

comunicacao escrita dos alunos e o problema 2 para averiguar quais as estratégias utilizadas

pelos alunos e verificar se 0s alunos, apés a introducao da Funcdo de Proporcionalidade Direta, a
utilizam para resolver os problemas propostos.
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Tarefa 1 - alinea d)

Figura 35:

Questao 1. d) - Ficha de trabalho 2
O Sebastido viajou de Portugal para a Florida. Antes de viajar foi ao banco trocar euros por
délares americanos.

Sabendo que naquele dia um délar custou-lhe 0,84€, preenche a tabela:

()
d) Atungéo é de proporcionalidade direta? Justifica.

Todos revelaram algum conhecimento do conceito na sua justificacdo. Alguns alunos
apresentaram uma resposta pouco clara como a ilustrada na figura 36, em vez de “valores de y”,

deviam ter colocado “valores da variavel y” (de igual modo para os “valores de x").

Figura 36:

Resposta a alinea d) do grupo 7

=

Trés grupos (Grupos 1, 2 e 3) destacaram-se com uma resposta completa e correta como
a apresentada na figura 37. Com isto, pode-se afirmar que os elementos destes grupos compre-

enderam o conceito de Funcao de Proporcionalidade Direta.
Figura 37:

Resposta a alinea d)) do grupo 3

No ntanto, dois grupos, 0 4 e 0 5, ndo apresentaram uma resposta correta. O Grupo 5
(figura 38) nao justifica porque € que a funcao é de proporcionalidade direta, apenas apresentam
a constante e o Grupo 4 (Figura 39) afirma que nao é funcéo de proporcionalidade direta, o que
demonstra que os elementos destes grupos nao assimilaram corretamente o conceito de Funcao

de Proporcionalidade Direta.
Figura 38:

Resposta a alinea d) do grupo 5

Figura 39:
Resposta a alinea d) do grupo 4
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Problema 2
Figura 40:

Questao 2 - Ficha de trabalho 2

O Diogo acabou de comprar, na Feira do Livro, o livro do dia com um
desconto de 20%.

Quanto custa o livro sabendo que o prego antes do desconto era de
20€?

No inicio da aula em que esta ficha foi aplicada, a professora estagiaria apresentou, no
quadro, um método de resolucao utilizando a Funcao de Proporcionalidade Direta nos problemas
da ficha de trabalho 1. Apds a analise do problema 2 da ficha de trabalho 2, verificou-se que o

Grupo 5 aplicou esta estratégia na sua resolucao (figura 41), o que revela que compreenderam a

explicacao.
Figura 41:

Resolucéo do problema 2 do grupo 5

Os restantes grupos optaram pela “Regra de trés simples” para resolver o problema pro-
posto, sendo que o grupo 1 se destacou por uma resolucao diferente, determinando 80% do preco
em vez de 20 %. Os Grupos 2, 3, 4, 6 e 7 optaram pelo método exemplificado na figura 42,
determinaram quanto é 20% de 20€ e, de seguida subtrairam esse valor ao preco inicial.

Figura 42:

Resolucéo do problema 2 do grupo 4

O Grupo 1 (Figura 43), como referido acima, subtraiu 20% aos 100%, pois tratava-se de

um desconto, e depois utilizaram a “Regra de trés simples” para determinar o preco com des-

conto.
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Figura 43:
Resolucéo a’ pr/ema 2 do grupo 1

Constata-se, apos a andlise destas duas fichas, que os alunos escolhem a “Regra de trés
simples”, maioritariamente, para resolverem os problemas que envolvam a Proporcionalidade Di-
reta. Também, notou-se que os alunos utilizaram pouco a escrita matematica, isto €, apenas a
utilizaram para responder aos problemas. Esperava-se que os alunos explicassem o raciocinio por
escrito, mas os alunos apenas apresentaram os calculos necessarios para a solucao do problema.
4.3. Seccao 3: Gallery Walk

A Gallery Walk foi desenvolvida em duas aulas, a primeira foi a resolucéao do problema, a
exposicao dos trabalhos de grupo e o feedback dos alunos relativamente aos trabalhos dos restan-
tes grupos; a segunda aula foi dedicada a discussao dos Trabalhos. Sendo assim nesta seccéo
serao apresentados os resultados dos diferentes momentos da Gallery Walk: trabalhos de grupo
(cartazes), gravacoes e feedback dos alunos na discussao coletiva.

Figura 44:
Problema da Gallery Walk

Problema - Descobre o erro

Um comerciante fez o langamento de um smartphone ao preco

unitéario de 200 €.

Passado algum tempo, aumentou o prego em 10%. Como as vendas

diminuiram muito, pensou em voltar ao prego inicial e colocou um cartaz onde se lia:
Redugdo de 10%.

Um cliente comprou um smartphone, fez as contas e decidiu pagar 198€. O comerciante
reclamou dizendo que faltava dinheiro, pois o custo do smartphone era 200 €.

Quem tem razdo? Onde estd o erro? Explica o teu raciocinio.
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Trabalhos de Grupo — Cartazes
Figura 45:

Imagens do trabalho de grupo

Durante a construcao dos cartazes, todos os elementos de cada grupo se empenharam,
tendo cada um uma tarefa diferente. Através da analise das Gravacdes audio e video, verificou-se
que cada grupo dividiu tarefas pelos elementos do grupo quanto a elaboracédo dos cartazes. A
estratégia utilizada pela maioria dos grupos foi a “Regra de trés simples”, no entanto, dois grupos
optaram por métodos diferentes, um grupo (Grupo 6) utilizou a Funcéo de Proporcionalidade Direta
e 0 outro grupo (Grupo 3) aplicou as percentagens na sua resolucado. Nas resolucdes dos Grupos
que utilizaram a “Regra de trés simples” surgiram dois métodos diferentes de resolucdo do pro-
blema.

Como vemos na figura 46, o Grupo 1 utilizou a “Regra de trés simples”, sendo que en-
controu, em primeiro lugar, o preco do Smartphone apés o aumento de 10% (110%) e, de seguida,
calculou o preco final do Smartphone apos o desconto de 10% (90%). Verifica-se que o grupo
compreendeu que o valor que iria sofrer o desconto era o preco apds o aumento de 10%. O grupo
nao apresentou uma resposta completa, pois falta justificar o erro cometido e, também, nao expli-

caram o raciocinio por detras da resolucao apresentada.
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Figura 46:
Cartaz do Grupo 1

O Grupo 5 optou pela mesma estratégia do Grupo 1, ndo explicaram o seu raciocinio e a
sua resposta apresenta um erro, “10% de 220€ era 198€” (Figura 47). Verifica-se que os alunos
perceberam qual foi o erro do comerciante, mas nao conseguiram explicar corretamente o seu

raciocinio.
Figura 47:
Cartaz do Grupo 5

O Grupo 2 (figura 48), também escolheu a “Regra de trés simples” na sua resolucdo, mas
com um raciocinio diferente. Este grupo optou por calcular 10% do preco inicial e adicionar esse
valor ao preco do Smartphone, e de seguida determinou quanto seria 10% do preco do Smartphone
apos o aumento e retirou esse valor ao preco apds o aumento. O grupo compreendeu qual foi o
erro do comerciante, no entanto a explicacao apresentada nao esta correta porque nao justificam
que os 10% que se retirou do preco do Smartphone seria do preco apds o aumento. Neste trabalho,

também falta a explicacdo dos passos da resolucao.

72



Figura 48:

Cartaz do Grupo 2

O Grupo 4 (figura 49) utilizou a mesma estratégia que o Grupo 2, no entanto tiveram o
cuidado de apresentar, de forma mais organizada a sua resolucdo. A resposta esta incompleta e
0s alunos nao explicaram 0 seu raciocinio por escrito, apenas apresentaram os calculos. Neste
trabalho verificamos dois erros que sdo: “200€+10%=?" e “220%-10%=?". Verifica-se que o grupo
compreendeu que é 10% do preco do Smartphone mas devia estar referido isso, por exemplo:
“10% do preco inicial” e “10% do preco apds aumento”.

Figura 49:
Cartaz do Grupo 4

Continuando na mesma estratégia, temos o Grupo 7 (Figura 50), que apresentou a reso-
lucdo de forma organizada e a justificacdo correta e completa, pois responde as questdes do
problema e explica o raciocinio de forma clara. Este grupo, também, identificou inicialmente os

dados do problema, o que demonstra uma boa organizacao na resolucao do problema.
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Figura 50:
Cartaz do Grupo 7

O Grupo 3 (figura 51) foi 0 tnico grupo que explicou todos os passos, mas apresentaram
uma resposta incompleta porque apenas referem quem tem razdo e nao explicam o porqué. Este
grupo também se distinguiu por uma resolucao diferente, ja que optaram por determinar os 10%

de 200€ e os 10% de 220€ sem recorrer a “Regra de trés simples”.

Figura 51:

Cartaz do Grupo 3

O Grupo 6 (figura 52) utilizou a Funcdo de Proporcionalidade Direta, apresenta os passos
corretamente e a resposta estd completa e correta. Verifica-se que os alunos compreenderam o
topico lecionado nas aulas anteriores e conseguiram aplicar num problema que envolvia a Propor-

cionalidade Direta.
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Figura 52:
Cartaz do Grupo 6

Ap6s esta analise podemos constatar, que os Grupos 1, 2, 4 e 5 tém pouca habilidade na
comunicacao escrita e tém algumas dificuldades em explicar o seu raciocinio. Ja Grupo 3 ndo tem
dificuldade em explica-lo, por escrito. Os Grupos 6 e 7 foram 0s Unicos que apresentaram uma

resposta correta e conseguiram explicar o erro do comerciante.

Trabalho de Grupo — Gravacoes

Através das Gravacdes audio e video foi possivel verificar que em todos os grupos, exceto
um, os elementos cooperaram e colaboraram uns com os outros. No geral, todos os grupos tra-
balharam em equipa e entreajudaram-se e quando alguém tinha dificuldades em compreender,
0s outros elementos do grupo esforcavam-se para explicar o raciocinio por detras da resolucéo do
problema. No entanto, no grupo 6 tal ndo ocorreu, porque apenas um elemento resolveu o pro-
blema. Através das Gravacdes verifica-se que esse elemento se esforcou para explicar o problema
e como resolver, mas os restantes elementos ndo mostraram interesse em ouvir nem em compre-
ender. Apenas no momento de expor o trabalho na cartolina, todos os elementos desse grupo
cooperaram e participaram.

Uma das dificuldades antecipadas pela investigadora, era de os alunos ndo compreende-

rem que o desconto de 10% incidia sobre o aumento, dificuldade que ocorreu no Grupo 3. Este
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grupo, no momento em que estavam a resolver o problema, um dos elementos comecou por

pensar que o preco ficaria igual ao inicial.

()
Jorge: Entdo com o aumento o preco fica 220€.
Lourenco: Sim, mas agora vai haver um desconto de 10%.
Juliaz Oh, entdo vai ficar outra vez 200€.
[Passado 2 minutos]
Frederica: Ahhh nao! Nao vai ficar 200€ porgue o telemovel agora custa
220€!
Julia: Ah pois, entdo 10% de 220€ nao vai dar 20€...
()
Por este dialogo verifica-se que este grupo trabalhou em equipa, pois em conjunto com-

preenderam o erro e conseguiram explica-lo. Para estes alunos o trabalho de grupo foi muito
positivo.
Feedback

Foi proposto a cada grupo que analisassem os trabalhos dos colegas e comentassem
esses mesmos trabalhos, colocando num post-it a sua opinido sobre o trabalho. Foi referido que
nesses post-its poderiam colocar duvidas, erros, elogios, o que achassem que faltava, o que mais
gostaram, etc. Os comentarios dos post-its eram direcionados para a parte estética e ndo para o
trabalho em si - resolucdo do problema. Este momento nao foi muito produtivo, visto que os
alunos apenas comentaram que os trabalhos eram bonitos/feios, que a letra era muito pe-
qguena/grande, etc. Provavelmente, se tivesse sido enfatizado que os comentarios teriam que estar
relacionados com a resolucao do problema e nao com a estética do cartaz, os comentarios seriam
mais construtivos.
Discusséo coletiva

Nesta aula, cada grupo foi ao quadro apresentar o seu trabalho e a estratégia utilizada
para resolver o problema e, de seguida, os alunos que estavam a assistir poderiam fazer comen-
tarios ou perguntas sobre o trabalho do grupo que estava a apresentar. Esta interacao esperada
no fim de cada apresentacdo nao ocorreu, apesar de estarem atentos durante a intervencao dos
colegas. Apesar do limite de tempo disponivel, os alunos poderiam ter sido estimulados para uma
maior participacao na discussao coletiva.

Todos os grupos escolheram um orador, para explicar o trabalho e responder as questoes,
no entanto, num dos grupos outro colega de grupo ajudou o orador. Comecando pelo Grupo 1, o
aluno que estava a apresentar o trabalho aparentava estar seguro de si e notava-se que conhecia
o contetdo do trabalho, compreendia a resolucdo e, também se verificava que estava a vontade

em explicar oralmente o raciocinio.
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()
Miguel: O preco do telemovel ¢ 200€, entdo 200€ esta para 100%.
Como houve um aumento de 10%, entdo x esta para 110%.

Professora: Muito bem ...

Miguel: Depois fizemos as contas e deu 220€. Agora 220€ esta para
100%. O comerciante quis fazer um desconto de 10%, por isso
pusemos x esta para 90% e ficou 198€. O cliente tem razéo.

Professora: Porque é que o cliente tem razao?

Miguel: O comerciante achava que ao por 10% e ao tirar 10% ia ficar
igual, mas o telemavel ficou a valer 220€ depois do aumento.
Na regra de trés simples o valor que se pde é 220€ esta para
100%.

()

Este grupo compreendeu qual o erro cometido pelo comerciante e conseguiu transmitir

aos restantes colegas o seu raciocinio. No Grupo 2, dois alunos, em conjunto, responderam as
questoes.

(...)

Lucia: Entdo, a gente pensou em fazer a regra de trés simples para
descobrir quanto valia 10%.

Daniel: 10% do preco do telemovel.

Lucia: Isso. E depois somamos esse valor aos 200€, que ficou 220€. A
seguir ele (o comerciante) tirou 10%, entdo fizemos a regra de
trés simples e descobrimos quanto era 10% do valor do telemé-
vel. Retiramos esse valor aos 220€, ficando 198€.

Daniel: Por isso o cliente é que tem razao.

Professora: E porque é que o cliente tem razdo? Qual foi o erro que o

comerciante cometeu?

Lucia: Porque o senhor que vendeu achava que colocar e tirar iria dar
a mesma coisa.

Daniel: E nao da a mesma coisa porque 10% de 200€ é diferente de

10% de 220€.

Lucia: Ele fez o desconto no primeiro preco, os 200€, e devia ter feito
nos 220€.

Professora: Muito bem.

Analisando este dialogo, observamos que a Lucia complementou a explicacao do seu co-
lega 0 que demonstra que esta aluna consegue facilmente expressar o raciocinio. Também este
grupo revelou compreender o erro do comerciante. Os Grupos 4, 5 e 7 tiveram um discurso se-
melhante ao Grupo 1 e 2 e chegaram a mesma conclusao. O elemento do Grupo 3 que foi apre-
sentar, também, nao teve dificuldades em explicar a sua estratégia. De relembrar, que este grupo
foi 0 Unico que apresentou todos 0s passos e explicou-0s por escrito.

Julia: Primeiro descobrimos quanto era 10% de 200€ e vimos que era
20€. Somamos 20€ aos 200€ e ficou 220€. Depois 0 comerci-
ante decidiu fazer um desconto de 10% por isso fizemos 10% de
220€ para saber qual o valor que tinhamos de retirar aos 220€.
E ficou 198€. O cliente tem razdo, porque quando se fez o
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desconto o preco era 220€. O comerciante fez 10% de 200€ em
vez de 220€.
Apods esta apresentacao, a investigadora salientou que deveriam ter muita atencao ao

enunciado para saberem quais as perguntas que é necessario responder. Considerou importante
referir isto, porque houve muitos grupos que nao apresentaram uma resposta completa. O orador
do Grupo b, na sua apresentacao explicou que tinham cometido um erro na resposta:

Leonardo: A diminuicao de 10% ficaria 90%, 100%-10%=90%. O que
queriamos dizer na resposta, era que 90% de 220¢€ ficaria
198€.

A restante apresentacdo foi semelhante as anteriores. O Grupo 6, usou a Fungdo de Pro-
porcionalidade Direta para resolver o problema.

Filipe: Primeiro fizemos os 10%+100% que deu 110%. Depois fizemos
110 a dividir por 100 e deu 1,1. Usamos a funcdo que apren-
demos e ficou f(x)=1,1x. Como o preco é 200€, entdo x=200
e f(200)=1,1x200=220€.

220€ ¢ o preco com o aumento de 10%. O comerciante de-
cidiu fazer um desconto de 10%, entdo temos que tirar 10%
aos 100% que fica 90%. 90 a dividir por 100 é 0,9. Usando,
outra vez, a funcéo de proporcionalidade direta, ficou f(x)=0,9x.
Como o preco antes do desconto era 220€, entdo x=220,
f(220)=198¢€.

4.4, Seccao 4: Fichas formativas
Foram elaboradas duas versdes por causa dos diferentes niveis de aprendizagem, a versao

A é a mais acessivel. Estas duas fichas foram apresentadas no fim da Intervencdo Pedagogica
para averiguar se os alunos compreenderam o tépico lecionado nas ultimas aulas, verificar se
desenvolveram a sua escrita matematica e se colmataram as dificuldades relativamente a resolu-
cao de problemas sobre Proporcionalidade Direta.

Os primeiros resultados, dizem respeito a analise da questdo 3.2 da versdo A e 3.1. da
versdo B. Como sdo idénticas, apenas os valores diferem, sera apresentado, em conjunto, a ana-

lise a estas duas questdes.
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Questédo 3.2./3. 1.

Figura 53:

Questao 3.1. - Ficha formativa versao B

x: Numero de 3 4 8 10 |

bilhetes a
f(x): Custo emeuros | 15 20 40 50 " e

A tabela representa uma fungdo de proporcionalidade direta? Se sim, indica a constante
de proporcionalidade. Justifica as tuas respostas.

Figura 54:

Questéo 3.2. - Ficha formativa versao A

x: nimero de 2 456
ovos

f(x): quantidade

de farinha 160

A funcao representada na tabela &€ uma funcéo de proporcionalidade direta? Justifica a
tua resposta.

A maioria dos alunos respondeu a esta questado, sendo que dezoito alunos responderam

corretamente e trés apresentaram uma resposta incorreta. Sete alunos nao responderam a esta
questdo. Os que erraram fizeram o calculo ao contrario, isto &, em vez de fazer o quociente entre
f(x) e x, fizeram o quociente entre x e f(x) (Figura 55). O que se verifica que estes alunos nao

assimilaram corretamente a nocao de Funcdo de Proporcionalidade Direta.

Figura 55:
Resposta a questao 3.1. do Daniel
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Dez alunos responderam de forma correta e completa e registaram uma resolucao idéntica

a apresentada pelo Filipe (Figura 56). Estes alunos compreenderam o topico lecionado e explica-

ram 0 Seu raciocinio e justificaram a sua resposta.

Figura 56:
Resposta a questao 3.1. do Filipe
% & Zo . ofX:Ndmerode 3 4 8 10
B 4 bilhetes

(x): Custo emeuros | 15 20 40 50
4 = 5 0.-85

31.A tabela representa uma fungao de proporcionalidade direta? Se sim, indica a constante
de proporcionalidade. Justifica as tuas respostas.
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No entanto, dos dezoito alunos que redigiram uma resposta correta, oito apresentaram-
na de forma incompleta, sendo que expuseram os calculos, indicaram a constante e afirmaram
que a funcdo era de Proporcionalidade Direta, mas ndo justificaram por escrito (Figura 57). Esta
falta de justificacéo pode indicar que os alunos tém dificuldade em comunicar as suas ideias por

escrito ou consideram que a apresentacao dos calculos é suficiente.
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Figura 57:

Resposta a questao 3.1. da Frederica
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Problema 6 - Versdo A
Figura 58:

Questao 6 - ficha formativa verséao A
Num parque de uma cidade existe um quiosque que aluga
bicicletas e que tem a seguinte informacao:

Prego a pagar pelo aluguer:

1,50€ por hora

Quanto terias de pagar se o aluguer durasse 3 horas? E 4 horas? E 6 horas?

Este problema foi elaborado com o objetivo de incentivar os alunos a utilizar a Funcéo de

Proporcionalidade Direta, no entanto nenhum dos alunos a utilizou. Este problema foi respondido
pela maioria dos alunos, sendo que apenas um nao respondeu. Todos o0s alunos que resolveram
este problema apresentaram uma resposta correta, no entanto, cinco alunos apesar de terem
exposto os calculos e chegarem a solucao, nao redigiram a resposta ao problema. Nas resolucdes
analisadas, surgiram duas estratégias diferentes, uma utilizando as adicoes sucessivas e a outra
pelo fator escalar. Trés alunos resolveram o problema pela mesma estratégia que a Alice aplicou

(figura 59), recorrendo a adicdes sucessivas, sendo que apenas um nao apresentou a resposta.

Figura 59:

Resolucao do problema 6 da Alice

3 h=15410931.9:=4,56

yh =1 5* 4,9+ 135 *1.&:(15

. o - 2 +A46z -9
é.‘h :1‘5 Y45t Ao +1,5 +1,5 4 'P"” qc

éﬂ t?’li(\ qe F“}"io-"’ 3h =4 1'36‘ Gh=6E = b3z & .

Em relacédo a estratégia com recurso ao fator escalar, sete alunos utilizaram-na embora

apenas trés redigiram uma resposta. Por exemplo, o Carlos respondeu de forma completa (figura

60).
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Figura 60:

Resolucao do problema 6 do Carlos
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Problema 7 - Versdo B
Figura 61:

Questao 7 - Ficha formativa versao B
A quantidade de agua que sai de uma torneira & diretamente
proporcional ao tempo em que ela se encontra aberta. O Rui queria

encher um tanque de agua, durante 15 minutos encheu 45 litros de
agua.

Qual a quantidade de agua que sai da torneira em 30 minutos? Em 45
minutos? E em 60 minutos?

A elaboracao deste problema teve 0 mesmo objetivo que o anterior, sendo que nesta ver-
sdo, também, nenhum aluno optou pelo uso da Funcdo de Proporcionalidade Direta. Este pro-
blema foi respondido pela maioria dos alunos, sendo que apenas um nao respondeu e um aluno
exibiu uma resolucao errada. Dos alunos que apresentaram uma resolucao correta, trés expuse-
ram os calculos e chegaram a solucdo correta, mas nao redigiram a resposta ao problema e
apenas dois registaram o resultado final, sem calculos nem justificacdes (Figura 62).

Figura 62:

Resposta ao problema 7 do Luciano

Nas resolucdes analisadas, apenas surgiram duas estratégias diferentes, uma utilizando
a “Regra de trés simples” e a outra pelo método das adicdes sucessivas. Dez alunos aplicaram a

“Regra de trés simples”, apresentando assim uma resolucéo idéntica a da Frederica ilustrada na

Figura 63. Trés dos dez alunos nao anotaram a resposta.
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Figura 63:

Reso/ugao a’o pfob/ema 7 da Freder/ca
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Em relacédo as adicdes sucessivas, apenas um aluno a aplicou neste problema tal como é

ilustrado na figura 64.
Figura 64:

Resolucéo do problema 7 do Lourenco
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Na figura 65, verificamos que ha uma falta de compreensao sobre a natureza multiplicativa
que envolve a relacao de proporcionalidade. Através da figura 65, verifica-se que o aluno adicionou
15 aos 45 litros, 15 aos 60 litros e 15 aos 75 litros, logo ndo compreendeu que se 0os minutos
duplicam entdo os litros duplicam também. Com isto, podemos constatar que ha uma falta de
compreensao relativamente a nocao de covariancia apresentada por Lamon (2020). Este aluno

nao apresentou os calculos que efetuou e ndo explicou o seu raciocinio.
Figura 65:

Resolucao do problema 7 do Daniel
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No geral, conclui-se que a ”Regra de trés 5|mples continua a ser a estratégia mais apli-
cada em detrimento da Furncao de Proporcionalidade Direta. Relativamente a comunicacao escrita,
o0s alunos apenas redigiram a resposta aos problemas e na questao onde era solicitado que justi-
ficasse se a tabela representava ou ndo uma Funcdo de Proporcionalidade Direta, apenas dez

alunos registaram uma resposta correta e completa.
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4.5. Seccao 5: Questionario

O primeiro topico deste Questionario diz respeito a opinido dos alunos, relativamente as
aulas lecionadas pela professora estagiaria. Apenas quatro alunos nao responderam na seccao
destinada a escrever a sua opinido. Sobre a postura da mesma ao longo das aulas, os alunos
referiram que “as aulas foram boas e a professora explica bem”, “sdo muito divertidas, sdo bem
explicadas e aprendemos super bem” e “deu para entender a matéria”. Acerca do Trabalho de
Grupo (TG), catorze alunos referiram que “o trabalho de grupo foi bom” e “foi divertido e interes-
sante”; trés alunos afirmaram que esta metodologia os ajudou a aceitar a opinido dos colegas —
“ajudou-me a aceitar as respostas dos meus colegas”; e sete revelaram que aprenderam com os
colegas e aprenderam a trabalhar em equipa — “Foi muito bom porqgue a gente trabalhou em
conjunto”, “deu para apender com 0s meus colegas” e “aprendemos a resolver muito melhor em
conjunto”. Todos os alunos afirmaram que gostaram de trabalhar em grupo. Sobre a compreensao
do tépico Funcao de Proporcionalidade Direta e o Trabalho de Grupo, quinze alunos mencionaram
que o TG os ajudou a compreender melhor este tdpico, porque com o apoio dos colegas, a cola-
boracdo e com a troca de ideias conseguiram ultrapassar as dificuldades relativamente ao tépico
lecionado, por exemplo, “havia coisas que eu nao entendi e 0os meus colegas de grupo me ajuda-
ram”, “consegui ver o ponto de vista dos meus colegas em relacao a proporcionalidade direta” e
“em grupo temos a ajuda dos colegas e também podemos trocar opinides de como resolver os
problemas”. E nove alunos apenas responderam “sim” a pergunta “Consideras que o trabalho de
grupo te ajudou a compreender a Funcdo de Proporcionalidade Direta?”. Todos os alunos afirma-
ram que este topico ficou bem compreendido. Sobre a questdo “Nas aulas de Matematica gosto
quando:” (questado de opcdo), dezassete alunos indicam que gostam do momento em que o pro-
fessor expde a matéria, doze alunos assinalaram a opcao “o professor propde a resolucdo de
exercicios” e vinte e seis alunos referem que gostam do trabalho em grupo.

Ainda nas questdes de opcao, no tdpico referente a Resolucdo de problemas, vinte e qua-
tro alunos afirmaram que quando estao a resolver problemas gostam da sensacdo de desafio e
cinco alunos referiram que sentem ansiedade. Quando estao a resolver problemas, vinte e cinco
alunos afirmaram que, tentam ler o enunciado varias vezes até compreendé-lo, vinte e um referi-
ram que apontam os dados mais importantes, vinte e cinco alunos revelaram que verificam a
resposta apos a resolucao e vinte e dois alunos confirmam que justificam o seu raciocinio. Relati-
vamente as dificuldades “no momento de resolver problemas”, doze alunos indicam que tém

dificuldades em pensar numa estratégia para resolvé-lo, treze tém dificuldade na execucao dessa
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estratégia, dezassete na explicacdo dos passos da resolucédo e doze alunos no modo de iniciar a
resolucado do problema. Vinte alunos referem que sentem essas dificuldades, porque tém falta de
confianca nas suas capacidades e quinze alunos indicam que tém pouca pratica na escrita mate-
matica. Visto que o TG esteve muito presente na Intervencdo Pedagbgica, uma das questdes de
opcao, deste questionario era direcionado para a resolucao de problemas em grupo. Vinte e dois
alunos consideram que todos os elementos do grupo colaboraram na resolucao de problemas,
vinte e um afirmam que o TG permitiu que os colegas de trabalho se ajudassem uns aos outros,
vinte e cinco consideram que foram encorajados pela professora a resolver problemas e vinte e
trés referiram que tiveram apoio da professora na reflexdo sobre o modo de resolver os problemas.

Sobre as estratégias implementadas na resolucdo dos problemas, vinte alunos referiram
que utilizam a “Regra de trés simples” e dez afirmaram que aplicavam a “Construcdo de tabelas”.
Nove alunos indicaram a “Funcao de Proporcionalidade Direta” como uma das estratégias que
mais utilizavam.

Na seccao sobre a Gallery Walk, a maioria dos alunos referiram que o TG foi muito impor-
tante: “ajudamos os colegas com mais dificuldades”, “os membros do meu grupo ajudaram-me

noou noow noou

quando tive duvidas”, “partilhamos ideias”, “ajudou-nos a perceber melhor a matéria”, “aprende-
mos a respeitar 0s nossos colegas”, “para compreender o ponto de vista dos outros” e “em grupo
aprendemos mais e discutimos o problema”. Sobre as vantagens, os alunos apresentam o0s mes-
mos argumentos enumerados acima, e sobre as desvantagens, apenas referem que alguns ele-
mentos do grupo ndo cooperaram — “alguns elementos do grupo trabalham e outros nao” e “uns
trabalharam mais que outros”. Sobre a discussao, dezoito alunos referem que acham este mo-
mento benéfico: “aprendi com os meus erros e os dos colegas”, “conhecer novas formas de re-
solver 0s problemas”, “os meus erros e dos meus amigos foram esclarecidos pela professora”,
“aprendemos mais”, “sabemos a opiniao dos outros” e “se ndo percebermos uma coisa a stora
explica”. Seis alunos nao responderam a esta questdo. Relativamente & comunicacéo escrita, to-
dos os alunos afirmaram que esta atividade os ajudou a melhorar a sua capacidade de escrever,
mas apenas dois alunos referiram o porqué: “aprendi a justificar melhor as minhas respostas” e
“aprendi a explicar o que estou a fazer no problema”.

Resumindo, podemos afirmar que, no geral, os alunos gostaram de trabalhar em grupo,
consideram que foi benéfico para eles trabalhar com os colegas pois aprenderam uns com 0s

outros e ajudaram quem tinha mais dificuldade. Ao longo deste questionario, também & notério
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que os alunos consideram que a Gallery Walk os ajudou a melhorar a sua escrita matematica e a
resolver problemas.
4.6. Seccao 6: Evolucao

Nesta seccao sera explicada a evolucdo dos alunos na resolucado dos problemas, as dife-
rentes estratégias que os alunos utilizaram ao longo da Intervencao Pedagogica e a evolucéo da

comunicacao escrita dos alunos.

4.6.1. Diferentes estratégias de resolucao

Tendo em consideracao que as fichas de trabalho 1 e 2 e o trabalho realizado na Gallery
Walk foram resolvidas em grupos e as restantes fichas foram resolvidas individualmente, sera de
seguida apresentado, na tabela 12, um balanco das estratégias aplicadas pelos alunos ao longo

da intervencao.

Tabela 12:

Balanco das estratégias utilizadas pelos alunos

Producdes dos alunos . & & ©
30 o o =
& o g == p 2
S [ = S = =
() [ () ; o (=
© .= © © ©
Estratégias S8 S P S S % S §
i c = < (&) [ (@4
Razao unitaria - - -
Fator escalar 4 - 1 10 -

Comparacao das razoes - - - - - -
Algoritmo do produto cruzado 15 9 7 5 23 15
Estratégia da interpretacao gra- - - - - - _

fica

Building-up - - - - 4 -

Diferenca constante - - - - - -

Funcao de Proporcionalidade Di- - - 1 1 - 5
reta

Construcao de tabelas 2 - - - 3 8
Total 21 9 8 7 40 28

Os numeros apresentados na tabela representam o nimero de vezes que essa estratégia

foi aplicada na ficha em questao. Os alunos foram utilizando diferentes estratégias de resolucao o
que demonstra que aprenderam diferentes estratégias com os colegas. E de salientar que apenas
dois grupos (Grupo 5 na ficha de trabalho 2 e grupo 6 na Gallery Walk) aplicaram a Fungéo de
Proporcionalidade Direta. Este facto pode significar que esta estratégia pode nao ter sido compre-

endida por todos os alunos.
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4.6.2. Comunicacao escrita

Ao longo da analise das varias fichas apresentadas aos alunos, observou-se uma pequena
evolucao da capacidade de comunicacao escrita dos alunos. Para evidenciar a evolucao dos alunos
na comunicacado escrita, optou-se por apresentar a resposta a questdo 6. b) da ficha de diagndstico
e a resposta a questado 3.1. (versdo B) da ficha formativa. Por exemplo, na figura 66 encontra-se
as respostas a essas duas questdes onde se verifica que a aluna melhorou a escrita, mostrando
as suas ideias de forma mais clara e coerente. Através da figura 66, consegue-se verificar que a
aluna apurou a sua construcado frasica, ou seja, responde de forma correta a questao indicada e
explica o seu raciocinio corretamente e apresentou uma resposta completa, identificando a cons-

tante (o que nao aconteceu na questao 6.b). Esta progressao foi visivel em mais seis alunos.

Figura 66:

Resposta a questao 6.b) - Resposta a questao 3.1. [Laura]
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Em relacdo a figura 67, observa-se que a aluna desenvolveu a sua comunicacao escrita,
pois, na questao 6.b) da ficha diagnostico (anexo 1) justificou-se apenas com calculos e na questao
3.2. (versao A) da ficha formativa (anexo 6) explicaram através de texto o seu raciocinio de forma

clara. Houve mais cinco alunos onde foi possivel notar este progresso (figura 67).
Figura 67:

Resposta a questao 6.b) - Resposta a questao 3.2. [Adriana]
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No entanto, houve um aluno que se destacou bastante no que toca ao desenvolvimento
da escrita matematica, esse aluno foi o Filipe (Figura 68). Este aluno, no inicio da intervencao
tinha dificuldade em explicar o seu raciocinio, esta dificuldade observou-se na ficha de diagnéstico.
Ao longo das aulas, o aluno foi solicitando o apoio da investigadora e com esse apoio melhorou
bastante, ao ponto de apresentar uma resposta clara e coerente. Com esta evolucéo, pode-se

constatar que o aluno compreendeu o topico em estudo e desenvolveu a sua escrita matematica.

86



Figura 68:

Resposta a questao 3.1. do Filipe
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Em relacdo aos restantes alunos, a evolucado foi mais leve, sendo que dois dos alunos
continuam com dificuldades na explicitacao escrita do seu raciocinio.

Na tabela 13 sera demonstrada a evolucéo dos alunos na explicitacdo das resolucdes dos
problemas. Com isto, é possivel observar que houve uma pequena evolucdo em relacao a explici-

tacao do raciocinio.

Tabela 13:
Evolucao sobre a explicitacdo da resolucao de problemas
Produgdes | Ficha de Ficha de Tra- | Ficha de Tra- | Gallery Ficha
dos diagnostico | balho 1 balho 2 Walk Formativa
alunos | (individual) (Grupos) (Grupos) e (individual)
Resolucao
de problemas
Identificacao 0/28 0/7 0/7 1/7 10/28
dos dados
Apresentacao 6/28 5/7 6/7 7/7 16/28
das etapas
Apresentacao 18/28 7/7 7/7 7/7 23/28
dos calculos
Justificacao 1/28 1/7 1/7 1/7 5/28
Apresentacao 21/28 7/7 7/7 7/7 17/28
da resposta
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CAPITULO V

CONCLUSOES, IMPLICACOES, RECOMENDAGCOES E LIMITACOES

Este capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos, sendo a primeira dedicada as
conclusdes deste estudo e nas duas ultimas seccdes sao apresentadas as implicacdes, recomen-
dacdes e limitacdes do estudo.

5.1. Conclusoes

Neste subcapitulo serdo apresentadas as respostas as questoes de investigacdo em con-
formidade com os resultados obtidos.

5.1.1. Questao 1: Quais as estratégias utilizadas na resolucao de problemas de propor-
cionalidade direta? Que dificuldades sentem?

No enquadramento tedrico foram abordadas as varias estratégias de resolucao de proble-
mas sobre Proporcionalidade Direta apresentadas por alguns autores. Através dos dados recolhi-
dos pelas varias fichas e pelo questionario, foi construida a tabela 12 com a finalidade de expor
as estratégias que os alunos utilizaram na resolucédo de problemas sobre o tdpico em estudo.

Ao longo da intervencao, verificou-se que varios alunos recorriam a tabelas na resolucao
de problemas sobre proporcionalidade direta quando aplicavam a estratégia fafor escalar (Tabela
12). Através da tabela 12 observa-se que o algoritmo do produto cruzado foi a Unica estratégia
que esteve presente em todas as fichas aplicadas ao longo da intervencdo. Cramer et al. (1993,
referido por Viegas, 2018) declararam que a razdo unitaria era uma das estratégias mais utilizadas
pelos alunos, o que ndo se verificou neste estudo, pois nenhum aluno a aplicou em nenhum
problema. Mas, os mesmos autores afirmam que isto apenas ocorre quando os alunos nao tém
conhecimento da estratégia do algoritmo do produto cruzado. Como se observa na tabela 12 esta
foi a estratégia mais utilizada ao longo da intervencéo, o que pode demonstrar que os alunos estédo
mais a vontade com esta estratégia, indo assim ao encontro do que Menduni-Bartoli e Barbosa
(2017) referem: o algoritmo do produto cruzadoou regra de trés simples é apresentada aos alunos
de forma prioritaria no ensino da proporcionalidade direta. Observa-se, também, que o fafor esca-
/arfoi a estratégia em que se verificou uma maior evolucao ao longo da intervencao, pode significar
que os alunos compreenderam a relacao multiplicativa de medidas inerente a proporcionalidade
direta (Cramer et al., 1993, referido em Viegas, 2018). Em relacdo ao Building-up e a Funcdo de
Proporcionalidade Direta observa-se que foram utilizadas isoladamente, isto &, o Building-up foi
aplicado apenas na ficha formativa e a Funcao de Proporcionalidade Direta foi aplicado na ficha

de trabalho 2 e na Gallery Walk. Com isto, podemos concluir que ao longo da intervencéo os alunos
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recorreram a diversas estratégias na resolucao de problemas de proporcionalidade direta: A/go-
ritmo do produto cruzado, fator escalar, building-up, Funcdo de Proporcionalidade Direta e cons-
trucdo de tabelas.

Através das producdes dos alunos e das gravacdes constatou-se que uma das dificuldades
mais sentidas pelos alunos no momento de resolver problemas diz respeito a compreensao do
enunciado, ou seja, apresentam uma falta de dominio da lingua materna e tém dificuldades em
compreender o contexto apresentado no problema. Verificou-se, também, que alguns alunos sen-
tem dificuldade em compreender se a situacdo apresentada no problema envolve ou nao propor-
cionalidade direta. No questionario, a maioria dos alunos referiram que sentem dificuldades em
planear uma estratégia e executa-la. Com isto, verifica-se que estas dificuldades vdo ao encontro
das apresentadas pelo Costa e Ponte (2008) e por Silvestre (2012).

5.1.2. Questao 2: Como explicitam os alunos as resolucées de problemas de proporcio-
nalidade direta? Que dificuldades sentem na escrita?

No inicio da intervencao poucos eram 0s alunos que apresentavam uma resposta com-
pleta ao problema, apenas um aluno explicou o seu raciocinio. Em relacao a “Apresentacéo da
resposta” observa-se um pequeno decréscimo, mas € de salientar que na ficha de diagndstico a
maior parte dos alunos apresentaram apenas a solucao do problema, enquanto na ficha formativa
houve menos alunos a responder, porém a resposta apresentada era completa e clara.

Pela tabela 13, observa-se que a maior parte dos alunos no inicio da intervencéo, perante
um problema, apresentavam apenas os calculos e a resposta ao enunciado. Ja na ficha formativa,
constata-se que evoluiram na forma como explicitam a resolucdo do problema: Identificam os
dados, apresentam as etapas de resolucao, os calculos e uma resposta completa. Sobre a “apre-
sentacao das etapas” verifica-se que ao longo da intervencao alguns alunos comecaram a apre-
sentar as etapas do problema. Quanto a “identificacdo dos dados”, no inicio da intervencao todos
0s alunos nao identificavam os dados do problema, sendo que na ficha formativa (final da inter-
vencao) 10 alunos identificaram-nos.

Através das producdes dos alunos foi possivel identificar algumas dificuldades, dos alunos,
na escrita. Uma delas diz respeito a construcao frasica, por outras palavras, os alunos apresentam
justificacdes pouco coerentes por causa do pouco dominio sobre 0s conceitos matematicos. Esta
dificuldade, também podera estar associada a falta de dominio da lingua materna, ou seja, os
alunos tém pouca aptidao em converter as suas ideias em palavras e apresentam pouca destreza

em estabelecer ligacdes entre o proprio conhecimento e o que se pretende justificar. Ao longo das
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aulas, foi possivel verificar que alguns alunos sentiram muita dificuldade em explicar textualmente
a sua estratégia e as etapas de resolucéo, porque, segundo eles, nao conseguiam explicar sem
ser através dos calculos. Alguns alunos responderam incorretamente as tarefas por ndo terem
interpretado corretamente o enunciado. Ao longo do questionario, houve varios alunos que referi-
ram que sentiram dificuldades na escrita matematica, por terem falta de confianca em si e por
terem pouca pratica na transcricao das suas ideias para texto.

5.1.3. Questao 3: Na perspetiva dos alunos, qual o contributo do trabalho realizado atra-
vés da GW para a evolucido da comunicacao escrita? Para a compreensao da Proporcio-
nalidade direta?

Os alunos partilharam a sua perspetiva sobre a Gallery Walk no questionario apresentado
no final da intervencao. A maioria dos alunos referiram que no TG, os colegas colaboravam uns
com 0s outros e apoiavam-se nos momentos de maiores dificuldades. Muitos deles referiram,
ainda, que quando um colega tinha duvidas, os restantes colegas de grupo uniam-se com o obje-
tivo de lhe explicar a estratégia de resolucao e o seu raciocinio. A aprendizagem conjunta foi outro
dos aspetos mais mencionados pelos alunos, pois, segundo os mesmos, esta atividade proporci-
onou um ambiente de entreajuda que lhes ajudou a compreender melhor o topico em estudo e a
colmatar algumas dificuldades.

Em relacdo ao momento da discussao, muitos alunos referiram que aprenderam bastante
com os colegas, porque aprenderam estratégias diferentes de resolucéo, ficaram a compreender
melhor o topico em estudo, aprenderam a respeitar as ideias e opinides dos colegas e, mais
importante, aprenderam com os erros e dificuldades um dos outros. No momento de apresentar
a resposta ao problema e de justificar o raciocinio, verificou-se que os elementos do grupo dialo-
garam para apresentar uma resposta completa ao problema. No entanto, através dos trabalhos
apresentados averiguou-se gue a maioria dos grupos nao conseguiu transmitir o seu raciocinio por
palavras, pois no momento de discussao, oralmente, conseguiram comunicar as suas ideias e
justificacdes, no entanto, nos cartazes nao estava transmitida essa mensagem corretamente. Os
alunos indicaram que esta atividade os ajudou a melhorar a sua capacidade de escrita, pois atra-
vés da discussao aprenderam, com os restantes colegas e a investigadora, como devem melhorar
as suas justificacdes/respostas e como devem explicar as etapas de resolucao.

Resumindo, pelo ponto de vista dos alunos esta atividade tem varios beneficios, tais como:

a entreajuda, a aprendizagem colaborativa, melhoria nas aprendizagens, desenvolvimento da
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comunicacao matematica, aprendizagem de novas ideias e estratégias e aceitacao das opinides
dos colegas, aspetos que sao referidos por Vale e Barbosa (2018).
5.2. Reflexoes, recomendacodes e limitacoes

Antes da implementacao deste projeto, verificou-se que a turma em estudo n&o tinha muita
pratica com problemas, no entanto, existia muita entreajuda entre colegas. Por estas razdes optou-
se por colocar os alunos em grupo a resolver problemas sobre o topico em estudo, para que em
conjunto desenvolvessem a sua capacidade de resolucao de problemas. Devido a situacao pandé-
mica que estamos a ultrapassar encontrou-se algumas barreiras, no que se refere ao Trabalho de
Grupo. Foi possivel organizar os alunos em grupos, mas com o afastamento sugerido pela DGS,
os elementos do grupo encontravam-se muito afastados uns dos outros. Esse distanciamento le-
vava a que sentissem necessidade de falar mais alto e levantarem-se para conseguirem explicar o
seu raciocinio aos restantes colegas de grupo. Acredito que numa situacao “normal” o ruido na
sala ndo seria tdo intenso. Outro entrave, também decorrente da pandemia, foi o tempo limitado
para a intervencao. Inicialmente estava previsto contar com mais aulas para a resolucao de pro-
blemas em grupo antes da implementacao da atividade Gallery Walk. Este entrave ocorreu devido
a necessidade de cumprir o programa. Uma recomendacao para futuro é tentar alargar o tempo
da intervencéao para se retirar melhores resultados quanto a postura dos alunos perante a resolu-
cdo de problemas e no desenvolvimento da comunicacéo escrita. Com esta expansao do tempo,
se se utilizasse mais aulas para o trabalho de grupo acredito que, provavelmente, a evolucao dos
alunos no que toca a comunicacao escrita e resolucao de problemas seria mais notoria.

Outra das dificuldades encontradas, foi na escolha de problemas. A turma era bastante
heterogénea e esse aspeto dificultou a procura de problemas adequados ao perfil da turma e que
incentivasse os alunos a usar a Funcao de Proporcionalidade Direta sem ser pedido explicitamente.
Outra recomendacao para estudos futuros é incluir a formulacdo de problemas, uma acéo estra-
tégica e um dos objetivos de aprendizagem sugeridos pelas novas Aprendizagens Essencials (DGE,
2021).

Posto isto, conclui-se que, perante um problema de proporcionalidade direta, os alunos,
geralmente, apresentam os calculos necessarios para encontrar a solucdo do problema e apre-
sentam a resposta ao problema, no entanto, poucos alunos explicam o seu raciocinio por palavras
e justificam as suas respostas. A Gallery Walk ¢ uma metodologia de ensino que envolve ativa-
mente os alunos e que contribui para a evolucao da comunicacao escrita e para a compreensao

da matematica. Ao longo desta atividade observou-se que os alunos com mais dificuldades
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aprenderam com o0s seus colegas de grupo a justificar uma resposta ao problema e a explicar as
etapas de resolucao. O momento da discussao foi produtivo pois, 0s alunos aprenderam estraté-
gias diferentes de resolucao e aprenderam como justificar uma resposta e como explicitar as eta-

pas de resolucao.
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Anexo 1: Ficha de diagnéstico

GOVERMODE | sasrssimo na mucagia
[ ] PORTUGAL | Tialnos

Ficha de Diagndstico: Proporcionalidade Direta — 7° Ano de Escolaridade
Abril 2021
Ano letive de 2020-2021
L.

1. Considera a proporgdo seguinte.

3
4 12

Mostra que a propor¢do verifica a propriedade fundamental das proporgdes.

2. Numa propor¢do, o produto dos meios & 60 e um dos extremos & 15
Qual é o valor do outro extremo?

. . 36 x
3. Considera aigualdade — = —.
42 7

Determinar o valor de x.

4. Um iogurte de determinada marca tem 70 calorias por cada 100 g.

Muma semana o Daniel comeu 650 g de iogurte dessa marca. Quantas calorias ingeriu o
Daniel, nessa semana, com os iogurtes que comeu? Justifica a tua resposta.

"y
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5. Averigua se existe proporcionalidade direta para cada uma das situacdes apresentadas.
Em caso afirmativo indica a constante de proporcionalidade direta e explica qual é o seu
significado.

a)

Idade da Joana 12| 14 | 16
Idade do Pedro 14 | 16 | 18

b)

Lado do triagngulo 12| & 8
equilatero (cm)
Perimetro (cm) 36| 15 | 24

6. O relogio da praca atrasa-se 3 segundos em cada dois dias.

a) Completa a tabela de modo a sabermos qual seria o seu atraso ao fim de varios dias.
Apresenta todos os calculos que efetuares.

Mamero de dias 2 8 7
Atraso (em segundos) 3 6 9

b) Justifica que as grandezas sao diretamente proporcionais. Qual é o significado da

constante de proporcionalidade neste contexto?

7. Num supermercado vendem-se dois tipos de embalagens de bolachas da marca B. A
embalagem de 15 bolachas custa 0,87 euros e a embalagem de 50 bolachas custa 2,49

euros.

Verifica se o prego das embalagens € diretamente proporcional & quantidade de

bolachas. Mostra como chegaste a tua resposta.
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Anexo 2: Ficha de trabalho 1 - Problemas

MINITTIRO 04 FDUCACAD
ot

) GOVERNO DE
t ] P PORTUGAL

Ficha de trabalho — 7.° Ano de Escolaridade Abril 2021
Ano letivode 2020-2021

1. Numa promog¢é&o de Natal, uma loja efetuou descontos de 25 % sobre o prego
de venda. Uma arvore de Natal custava 70 euros. Quanto custa com o
desconto?

2. Fui de automével do Porto a Paris. Andei 1750 km |
e gastei 119 litros de gasolina. Que quantidade de
gasolina gasta o meu carro aos 100 km?

3. O custo de um litro de gasolina subiu 4%. Quanto passara a custar um litro de gasolina que
antes do aumento custava 1,523€?
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Anexo 3: Ficha de trabalho 2

GOVERNO DE MIMITERIO Gl FDUEACAD
] ? PORTUGAL | fotvos

Ficha de Trabalho: Aplica os teus conhecimentos — 7° Ano de Escolaridade Abril 2021

Nome: o Ano letive de 2020-2021

1. O Sebastido viajou de Portugal para a Florida. Antes de viajar foi ao banco trocar euros par
dolares americanos.
a) Sabendo que naguele dia um délar custou-lhe 0,84€, preenche a tabela:

Délares (x) 1 5 10 20 50
Custo (y)

b) A tabela representa uma func¢&o? Justifica.

c) Escreve a expressao algebrica que relaciona o Custo, em euros (y), com os Dolares (x).

d) A func¢éo é de proporcionalidade direta? Justifica.
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2. O Diogo acabou de comprar, na Feira do Livro, o livro do dia com um

desconto de 20%.

Quanto custa o livro sabendo que o pre¢o antes do desconto era de
20€?

3. Depois de um aumento de 2% um automovel custou 15 300

euros.
Qual era o preco do automovel antes do aumento?

{
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Anexo 4: Problema Gallery Walk

MINTERIO DA LDUCAGAD
ECIENCIA

GOVERNO DE
[ J éa PORTUGAL

Gallery Walk: Fungdo de Proporcionalidade Direta — 72 Ano de Escolaridade
Abril 2021

Ano letivo de 2020-2021

Problema — Descobre o erro

Um comerciante fez o lancamento de um smartphone ao prego
unitario de 200 €.

Passado algumtempo, aumentou o prego em 10%. Como as vendas

diminuiram muito, pensou em voltar ao preco inicial e colocou um cartaz onde se lia:
Redugédo de 10%.

Um cliente comprou um smartphone, fez as contas e decidiu pagar 198€. O comerciante
reclamou dizendo que faltava dinheiro, pois o custo do smartphone era 200 €.

Quem tem razao? Onde esta o erro? Explica o teu raciocinio.

Bom trabalho @

Professora Pilar
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Anexo 5: Postal Gallery Walk

FRENTE

)

} |
Fragées Equivalentes "2
Sowma de Fracses Avtay v em®
R i Z-i:l otnz_ 4. 1. :"__i”,‘:,.t
kil ST RN R ol ot ot
A¢*A°=l,

VERSUS

Leiam e discutam a tarefa em grupo
e resolvam-na.

Exponham a resolu¢do na cartolina.
Coloquem todos os calculos e
expliquem o vosso raciocinio,
através de texto, desenhos, tabelas,
etc

Usem a vossa criatividade!

Escolham um elemento do grupo para
responder aos comentarios

Leiam e respondam, em grupo, aos

It
comentem
os trabalhos dos vossos colegas.

L 4L
comentarios colocados no vosso trabalho.  Cologuem a cartolina na parede e
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Anexo 6: Fichas Formativas

Versao B

3. Observa a tabela seguinte que relaciona o numero de bilhetes gue se pode comprar numa
sala de cinema com o respetivo custo.

x: Numero de 3 4 8 10
bilhetes
f(x): Custo em euros | 15 20 40 50

3.1_A tabela representa uma funcdo de proporcionalidade direta? Se sim, indica a constante
de proporcionalidade. Justifica as tuas respostas.

3.2 Escreve a expressdo algébrica que permita escrever f(x) em fungdo de x.

4. Os pais do Gongalo foram passar uns dias a Evora e ficaram

instalados num hotel mesmo no centro da cidade. Por cada | T
noite, os pais do Gongalo, pagaram S0€.

Nuamero de noites (x)

1

Preco a pagar, em
euros (¥)

50

4.1.Completa a tabela. Apresenta todos os calculos que efetuares.

4 2 Desenha o grafico da fungdo representada pela tabela.

Prego a pagar (€)

200

504

arn
-

100 4

P 1 3 3 4 5 Ndnerssdehotss

4.3. Indica, justificando, qual das seguintes expressides define a expressao algebrica da
funcdo representada pela tabela.
(B) y =5x

(A) y =50x
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5. Atabela seguinte corresponde a uma funcdo de proporcionalidade direta.

Completa a tabela. Apresenta todos os calculos que tiveres de efetuar.

x 10 12 15
f(x) 36

6. O automdvel da Ménica gasta, em média, 6,3 litros de gasolina
por cada 100 km. O preco de um litro de gasolina & 1, 498€.
A Mobnica percorre 23 km de casa ao local de trabalho. Calcula
a quantia que a Mdnica gasta em gasolina para ir de casa ao
local de trabalho.
Apresenta o resultado, em euros, arredondado as centésimas.
Mostra como chegaste a tua resposta.

7. A quantidade de agua que sai de uma torneira & diretamente |

proporcional ao tempo em que ela se encontra aberta. O Rui queria
encher um tanque de agua, durante 15 minutos encheu 45 litros de
agua.

Clual a quantidade de agua que sai da torneira em 30 minutos? Em 45
minutos? E em 60 minutos?
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Versao A

3. De acordo com uma receita para fazer um certo bolo, ao adicionarmos 2 ovos devemos
acrescentar 160 g de farinha.

3.1.Completa a tabela. Apresenta todos os calculos que efetuares.

x: numero de 5 4 5 6
ovos

f(x): quantidade

de farinha 160

3.2 A funcdo representada na tabela € uma funcdo de proporcionalidade direta? Justifica a
tua resposta.

3.3.Completa:
a) A expressdo algébrica da funcdo é f(x)=__ x
b) A constante de proporcionalidade & .

4. Observa a tabela seguinte que relaciona a quantidade de chocolates, que se pode comprar
num supermercado com o respetivo custo.

x: Quantidade de chocolates 2 3 5 7
f(x): Custo em euros 4 6 10 14

4 1_Desenha o grafico da funcio representada pela tabela.

Custo em euros

Quantidade de chocolates
5. Nos saldos de verdo todos os artigos da loja “Vestebem”
tiveram uma promocgéo de 20%. A Joana aproveitouossaldos U BEBEBRRNRRNNND
e comprou uma t-shirt que antes dos saldos, custava 18
euros. Quanto ira a Joana pagar, agora, pela t-shirt.

6. Num parque de uma cidade existe um quiosque que aluga
bicicletas e que tem a seguinte informacé&o:
Prego a pagar pelo aluguer:
1,50€ por hora

Quanto terias de pagar se o aluguer durasse 3 horas? E 4 horas? E 6 horas?
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Anexo 7: Questionario

PRI A AL
o Win,

GOVERND DE
E° PORTUGAL

I

Questionario — Fung¢ao de Proporcionalidade Direta

Ano letive de 2020-2021

Este questionario tem como objetivo perceber a tua opinido sobre as aulas lecionadas
pela professora estagiaria Patricia Pilar. Este questionéario é confidencial, tal como todos
0s dados recolhidos durante as aulas, sendo utilizado apenas para fins de caracter

investigativo. Nio ha respostas erradas.

| — Dados pessoais

Ano: Turma:

|l — Apreciacdo das aulas

1. Qual a tua opinido sobre as aulas dadas pela professora Pilar?

2. Qual a tua opinifo sobre o trabalho do teu grupo realizado nas aulas?

3. Consideras que o trabalho de grupo te ajudou a compreender a Fungdo de

Proporcionalidade Direta?

4. Consideras que ficou compreendido o tépico de Fungio de Proporcionalidade

Direta?

5. O gue mais gostaste nas aulas?

6. O gue menos gostaste?

bY
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Nas afirmagdes seguintes, assinala com X no quadrado que se adequa & tua opinido,
considerando a seguinte escala:
DT — Discordo Totalmente; D — Discordo; | — Indiferente; € — Concordo; CT — Concordo

Totalmente.,

Nuas aulas de Matematica gosto quandeo: DT D / C CT

O professor expie a matéria

O professor propde a resolucio de exercicios

Realizo trabalho individual

Realizo trabalho em grupo

Resolvo problemas

Troco ideias com colegas

Escuto a explicagio dos colegas sobre as diferentes

resolugoes

Il -Resolucao de problemas
Mas afirmagdes seguintes, assinala com X no quadrado que se adequa 3 tua opinido,

considerando a seguinte escala:
DT — Discordo Totalmente; D — Discordo; 1 — Indiferente; C — Concordo; CT — Concordo

Totalmente.

1. Quando estou a resolver problemas sinto: DT D / C CT

Falta de motivagdo

Gosto pelo desafio

Ansiedade

Mecessidade de algum siléncio para pensar no problema

Vontade de desistir quando n&o compreendo o caminho

que tenho gue seguir.
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2. Quando resolvo um problema tento:

DT

cT

Ler o enunciado varias vezes até compreendé-lo.

Apontar os dados mais importantes.

Resolver tudo seguido.

Verificar a resposta apds a resolucdo.

Explicar os passos da resolugio.

Responder corretamente.

lustificar o meu raciocinio.

3. No momento de resolver um problema, tenho
dificuldades:

DT

cT

Ma interpretacio do enunciado.

Na selecdo de dados.

Em pensar numa estratégia para resolvé-lo.

Na execugdo dessa estratégia.

Ma explicacio dos passos da resolucio.

Ma escrita das conclusdes.

Mo modo de iniciar a resolugo do problema.

Ma compreens3o do que é pedido.

4. Por vezes sinto dificuldades na resolugdo de

problemas porque:

DT

cT

Tenho pouca experiéncia na resolucio de problemas.

Tenho falta de concentracio.

Acho os enunciados confusos.

Tenho falta de interesse pela disciplina de matematica.

Tenho falta de confianga nas minhas capacidades.

Tenho pouca pratica de escrita.

5. Resolugdo de problemas em grupo:

DT

cT

Considero que todos os elementos do meu grupo
colaboraram na resolugdo dos problemas propostos

O facto de trabalhar em grupo permitiu que os meus
colegas me ajudassem na resoluc3o de problemas

A professora ajudou-me a refletir sobre o modo de
resolver os problemas propostos

Fui encorajado(a) pela professora a resolver problemas
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Nas afirmaces seguintes, assinala com X no quadrado que se adequa a tua opinido,
considerando a seguinte escalade 1a5:

1 -MNunca; 2 - Raramente; 3 — As vezes; 4 — Frequentemente; 5 - Sempre.

6. Na resolugfio de problemas de Proporcionalidade | 1 2] 3 4 5
Direta uso:

Razdo unitaria

Regra de trés simples.

Fungdo de proporcionalidade direta.

Construgdo de tabelas.

Fator escalar

Comparagao das razbes

Interpretacao grafica

Building-up

Diferenga constante

IV = Gallery Walk

1= Para ti foi importante trabalhar em grupo? Porqué?

2 — Que vantagens e desvantagens reconheces do trabalho de grupo?

3 = Depois de terem trabalhado em grupo, seguiu-se 0 momento de discussdo com toda
a turma, incluindo a professora. Que vantagens e desvantagens reconheces a este

maomento de discuss3o?

4 - Consideras gue esta atividade te ajudou na comunicagdo escrita?
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Anexo 8: Planificacao da primeira aula da Intervencao Pedagdgica

Topico: Funcéo de Proporcionalidade Direta

Objetivo: Definir funcao de Proporcionalidade Direta
Conhecimentos Prévios:

e Referencial cartesiano.

e Funcdes.

e Funcéo linear.

e Proporcionalidade Direta.

Exploracao:
1. Relembrar situacdes do dia a dia em que se verifica a existéncia de proporciona-

lidade direta.
* Idade daJoana e a sua altura®

» Distancia percorrida por um automoével, a uma velocidade constante, e o
tempo de viagem.

+ O prego a pagar e o correspondente nimero de quilos de laranjas
comprados. Vv

* A area de um quadrado e o comprimento do respetivo lado. ®
+ O numero de cromos vendidos e o respetivo prego a pagar. v

2. Apresentar o exemplo:

Num certo dia, a Eva pensou em comprar um
ramo composto por rosas. A Eva foi a florista da
sua rua, "Flor & Sol“. Na montra encontra-se uma
| tabela de pregos:

Tabela de Pregos

Ramo Prego

1,50 €

5 rosas

3. Através deste exemplo, irei relembrar a nocao de grandezas diretamente propor-
cionais e a constante de proporcionalidade.
4. Identificar se a tabela representa ou ndo uma funcao.

I (mameros 5 10 15 20
de rosas)
P (preco) 7,50 15 22,50 30

5. Representar a tabela num grafico e verificar que os pontos apresentados no gra-
fico estao sobre uma reta que passa na origem.

6. Identificar a expressao algébrica da funcao.

7. Introduzir o conceito de funcao de proporcionalidade direta.

Comentarios:

O conceito de fungéo e fungéo linear foi
lecionado nas duas primeiras semanas
do més de abril.

O conceito de proporcionalidade direta
foi lecionado no 6.° ano e o referencial
cartesiano foi apresentado no 5.° ano.

Tempo. 30 minutos

Perguntas:

1

- Pedlir a um aluno a minha escolha para
responder se na primeira situacao existe
ou néo proporcionalidade direta.

-Fazer o mesmo para as restantes situa-
coes, com alunos diferentes.

3.

- Perguntar a um aluno, como se verifica
se o preco é diretamente proporcional
ao numero de rosas.

- Perguntar a outro aluno, como se de-
termina a constante de proporcionall-
dade.

- Apds determinar a constante no con-
texto do exemplo, pedir para explicar o
seu significado.

4.
- A tabela representa uma fungdo?
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8. Comparar a funcao linear com a funcao de proporcionalidade direta e identificar
0 que tém em comum: Funcéo de proporcionalidade direta é [gual, no seu dominio,
a uma fungdo linear de coeficiente a = f(1).

Atividades Praticas:
Tarefa 1: Verifica se as funcdes definidas através das seguintes tabelas sao funcées de
proporcionalidade direta e escreve uma expressao analitica que traduza cada uma delas.

a)
x 124 |6
y 316 |12]18
b)
x 1 1 1 3
4 12| 6 2
y 3 1 6 | 18

Exercicio 1, 2 pagina 80 e exercicio 3 pagina 81 do manual Matematicamente falando,
Areal Editores:
1. Das seguintes funcdes definidas por tabelas, indica as que séo de proporciona-

lidade direta e, nesse caso, escreve a sua expressao algébrica.

(A)
x [3]6 9 |15 21
y (123 |5 |7
(B)
x | 5|3 |2]3]10
y | 32235
2
(C)

Tempo. 30 minutos

A tarefa 1 serd resolvida, em grupo
turma, com o objetivo de os alunos com-
preenderem como aplicar o conceifo em
estudo.

Tarefa 1 retirada do manual - Novo Es-
paco, Porto Editora, parte 1, pagina 95.

As restantes tarefas, sdo do manual
adotado pela escola e serdo resolvidas
Individualmente.

As ftarefas serdo de aplicacdo direla,
para consolidarem os conhecimentos.

Ainda irei focar a minha atencao na es-
crita matemadtica, para eles desenvolve-
rem essa caracteristica. Explicando aos
alunos como explicar o seu raciocinio

através da escrita.
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(D)

c)
d)

Wl =

Considera uma torneira cujo caudal é de 20 ¢ de agua por minuto.

Copia e completa a tabela que traduz esta situacdo de proporcionalidade direta.

15 10 20
Quantidade de agua (£) el

Indica a constante de proporcionalidade.

Escreve a expressao algébrica da funcdo que traduz esta situacao.

Representa o grafico da funcao.

Quantos litros de agua serao debitados pela torneira numa hora?

Pretende-se encher um tanque cuja capacidade é de 5 000 ¢. Quanto tempo
deverd a torneira ficar aberta? Apresenta o resultado em horas e minu-

tos.

3. Considera duas grandezas, X e Y, diretamente proporcionais. Sabe-se que a uma

medida de X igual a 1,2 corresponde a medida 6 de Y. Determina uma expressao

algébrica para a funcédo de proporcionalidade direta f associada.

Tarefas adicionais: 6 da pagina 81 e 8 da pagina 90 do manual Matematicamente

falando, Areal Editores:

6. Por vezes, o comprimento da diagonal do ecrd de um televisor é indicado em pole-

gadas. No grafico que se segue, podes ver a relacdo aproximada existente entre esta uni-

dade de comprimento e o centimetro.

a)

Centimetro
SN N®
Mo wonn

o~ b= GuN©

0 o5 1 15 2 25 3
Polegada
A quantos centimetros corresponde uma polegada?

Se o0s alunos resolveram as atividades
praticas, rdo realizar as tarefas adicio-
nais propostas nesta planificacao.
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b) A relacdo aproximada entre a polegada e o centimetro é de proporcionalidade
direta? Justifica a tua resposta e, em caso afirmativo, indica a constante de pro-
porcionalidade e o que representa.

¢) Qual das quatro igualdades que se seguem permite calcular a diagonal do ecra
de um televisor, em centimetros (c), dado o seu comprimento em polegadas (p)?
Explica a tua resposta.

— - -1 -
(A) c = 1,27p (B) ¢ = 2;54p (c) c= 1,27p (D) €= 2,54p

d) Se o comprimento da diagonal do ecra de um televisor fosse 2,25 polegadas,
qual seria o seu comprimento, em centimetros?

8. Sabe-se que as grandezas x e y sdo diretamente proporcionais.

N| =

a) Determina a constante de proporcionalidade.
b) Copia e completa a tabela.
c) Escreve a expressdo algébrica desta funcao de proporcionalidade direta identifi-
cando o seu coeficiente.
Materiais:

Computador, projetor, Marcadores, Quadro.

Resolucao da atividade pratica feita no quadro em conjunto com os alunos

Tarefa 1: Para verificar se se trata de uma funcao de proporcionalidade direta, teremos que mostrar que o
quociente entre y e x é constante.

3 6 12 18

a) 123 ; 523 ; ::3 ;?:3
Como verificamos, é constante o quociente entre y e x, por isso podemos afirmar que se trata de uma
funcao de proporcionalidade direta. A constante de proporcionalidade direta é 3.
Expresséo algébrica da funcéo de proporcionalidade direta é: f(x) = ax.

a — constante de proporcionalidade

f(x) =3x
b) 3+-=3x2=12 ; 1+—==1x2=12 ; 6+2=6x2=36 ;
4 1 12 1 1
18+2=18x2=2=12
2 3 3

Como verificamos, nao é constante o quociente entre y e x, por isso podemos afirmar que n&o se trata de
uma funcao de proporcionalidade direta.
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Anexo 9: Planificacao da primeira aula da Gallery Walk

Topico: Gallery Walk: Funcéo de Proporcionalidade Direta

Objetivo: Resolucdo de um problema, sobre o tépico em estudo, em grupos, através da
realizacao de uma Gallery Walk.

Descricao da aula

1.2 fase: Dividir a turma em grupos em grupos de 4.
Grupo 1: Miguel, Luciano, Gabriel, Anabela.

Grupo 2: Lucia, Daniel, Junior, Maria.

Grupo 3: Julia, Lourenco, Jorge, Frederica.

Grupo 4: Rodrigo, Teodoro, Luciana, Alice.

Grupo 5: Tomé, Leonardo, Fabiana, Mariana.

Grupo 6: Filipe, Adriana, Carlos, Lorena.

Grupo 7: Laura, Luiza, Artur, Vanessa.

2.2 fase: Apresentacédo do problema e entrega de um postal sobre a Gallery Walk.
Problema — Descobre o erro

Um comerciante fez o lancamento de um smartphone ao preco unitario de 200 €.
Passado algum tempo, aumentou o preco em 10%. Como as vendas diminuiram muito,
pensou em voltar ao preco inicial e colocou um cartaz onde se lia: Redugado de 10%.
Um cliente comprou um smartphone, fez as contas e decidiu pagar 198€. O comerciante
reclamou dizendo que faltava dinheiro, pois o custo do smartphone era 200 €.

Quem tem razédo? Onde esta o erro? Explica o teu raciocinio.

3.2 fase: Cada grupo ira ler e discutir o problema entregue. Apos a discussao irdo resolvé-

lo e expor a sua resolucao na cartolina.

4.2 fase: Os grupos irdo colocar a sua cartolina na parede, no local referido.

Comenlarios:

Nesta aula, irel realizar uma estratégia
de ensino designado por Gallery Walk.

A turma contém 28 alunos, 14 rapazes
e 14 raparigas.

A sala ja estara preparada para os tra-
balhos em grupo. As mesas ja estardo
organizadas e sinalizadas com o grupo
destinado.

Quando os alunos chegarem a sala, j
estard afixado no quadro os grupos e 0s
seus elementos, para que os alunos se
dirifam a mesa do seu grupo.

No inicio da aula, sera entregue um pos-
tal com a explicacdo da atividade a ser
desenvolvida: Gallery Walk.

Juntamente com o postal iré ser entre-

gue uma folha com o problema.

Tempo minimo. 30 minutos

Enquanto os grupos pensam e discutem
sobre o problema, irei entregar o resto
do material:

e yma cartolina;

®  pOSHt's,

e alguns marcadores.

Antes da aula comecar seréd colocado na
parede o local onde cada grupo ira afixar
o0 seu trabalho.

Com os post-its entregues no inicio da
aula, os alunos firdo comentar os traba-
lhos dos colegas. Serd explicado que
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5.2 fase: Cada grupo ira comentar os restantes trabalhos. Poderdo colocar os comenta-
rios que acharem pertinentes, em grupo, ou individualmente.
De seguida, em grupo, irdo responder aos comentarios deixados no seu trabalho.

Tarefas adicionais:
Se houver algum grupo que termine mais cedo que os restantes, ser-lhes-a proposta a
resolucao da ficha entregue na aula anterior.

Materiais:
Marcadores, Quadro, cartolina, post-it 's, fita-cola, ficha com o problema, postal.

poderdo colocar comentarios positivos,
aduvidas, erros encontrados, efc.

De seguida os grupos recolhem os co-
mentarios para, em grupo, analisarem e
responderem.

Cada grupo deverd escolher um porta-
voz, para explicar a resolucao e respon-
der aos comentarios.

Informarei que terdo 4 minutos para a
apresentacao.

A discusséo sera feita na aula seguinte.

Os alunos irdo realizar a tarefa adicional:

e Se concluirem a tarefa antes do
tempo definido;

o No momento de observacao dos tra-
balhos, os alunos que estiverem a
espera da sua vez para comentarem
0s trabalhos dos colegas.
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Propostas de resolucao do problema:

Proposta 1
O comerciante comeca por aumentar 10% a valor

do produto inicial, 200€:
[100%+10%=1 10% 4 percentagem do valor da peca
com 0 aumento.

x — preco do produto com o aumento de 10 %.

Preco do produto percentagem
200€ 100%
x 110%

_200x110 22000
=700 100

Apds o aumento, o valor do produto é 220€. Ou
seja, a partir deste momento o preco do produto é
220€.

Passado algum tempo, o comerciante decidiu re-
duzir 10 %. Como o valor agora é 220€, entao, ire-
mos retirar 10% a esse preco e nao ao inicialmente
definido.

(100%-10%=90% —) percentagem do valor da peca
com a reducao.

y — prec¢o do produto com a redugéo de 10 %.

Preco do produto percentagem
220€ 100%
90%

220x90 19800

100 100
Apds a reducdo, o valor do produto ¢ 198€. Ou
seja, 0 valor do produto é 198€.

X =

Proposta 2
O comerciante comeca por aumentar 10% a valor
do produto inicial, 200€. Entdo veremos quanto &
10€ de 200¢€:
2000

200 X 10% = 200 x =~ =229 _ 7p¢.
100 100

Entao o comerciante aumento 20€ ao preco inicial,
ficando o produto a valer 200€+20€=220€.

Apds este aumento, passado algum tempo o co-
merciante decidiu reduzir 10%. Como o preco da
peca neste momento custa 220€, entao a reducao
de 10% sera feita neste valor. Veremos entédo
quanto é 10€ de 220€ para descobrirmos o valor

que vamos reduzir aos 220€.
10

22 10% = 22 I ——
0x10% 0><100

I

I
[\
(N
dh

220€-22€=198€ - preco do produto apos a redu-
cao de 10%.

Proposta 3

Consideremos este retangulo como o valor do pro-
duto - 200¢€.

200€

/
100 %

Vamos dividir o retangulo em partes iguais de
forma a que cada parte seja 10% do total: 100% :
10% = 10 partes:

10%

Como o comerciante aumentou 10%, entdo agora
iremos aumentar mais um quadrado ao retangulo:

10%

Proposta 4
O comerciante comeca por aumentar 10% a valor
do produto inicial, ou seja, 100%+10%=110%.

110
110% =——==11
% 100

Entao, verificamos que ao valor inicial iremos mul-
tiplicar por 1,1. Ou seja, o preco do produto com o
aumento é diretamente proporcional ao preco sem
0 aumento.

Entao, a expressao algébrica que define esta pro-
porcionalidade, sera f(x) = 1,1x, onde f(x) é
0 preco com o aumento e x 0 preco inicial.

f(200) = 1,1 x 200 = 220 - O preco do pro-
duto com o0 aumento de 10% é 220€.
Ou seja, neste momento o produto custa 220€.
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Agora o retangulo estd dividido em 11 partes
iguais, por isso, cada parte vale: 100%:11=9,09%.
Para o retangulo voltar a forma inicial, tera que ser
retirado um quadradinho, ou seja, 9,09% e nao
10%.

O comerciante decidiu reduzir 10%. Como preco
agora é 220€, entdo a reducao sera feita a esse
valor.

100%-10% = 90%

90% = -2 — 0,9
°~ 100

O produto ira s6 custar 90% de 220€, entéo a este
preco iremos multiplicar por 0,9. O preco do pro-
duto com a redugéao é diretamente proporcional ao
preco sem a reducéo.

Entao, a expressao algébrica que define esta pro-
porcionalidade, sera g(x) = 0,9x, onde g(x) ¢
0 preco com o aumento e x o preco inicial (apds o
aumento dos 10%).

g(220) = 0,9 x 220 = 198 - o preco do pro-
duto com a reducado de 10% ¢ 198€.
Entdo o cliente terd que pagar 198€.

R: O cliente tem razao, porque ap6s o aumento de 10%, o produto ficou a custar 220€. Quando o
comerciante decidiu reduzir, o preco que estava fixado era 220€, logo a reducéo sera feita a esse
valor. O erro do comerciante foi aplicar a reducdo ao preco original, anterior ao aumento de 10%.
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Anexo 10: Planificacado da segunda aula da Gallery Walk — Discussao

Topico: Gallery Walk: Funcao de Proporcionalidade Direta

Objetivo: Discussdo, em grupo turma, das varias estratégias utilizadas pelos alunos na
resolucao do problema definido para a aula anterior. Dificuldades na resolucao e analise
de possiveis erros cometidos.

Os alunos foram informados que os grupos seriam chamados aleatoriamente e cada um
teria 4 minutos para apresentar a sua resolugao e responder aos comentarios colocados.

Discussao:
Cenério 1: Cada grupo ter uma resolucao diferente da dos outros grupos.

Se este cenario ocorrer, irei pedir aos representantes dos grupos que apresentem a sua
resolucao e respondam aos comentarios.

A partir da apresentacao das resolucdes irei moderar a discussao, de forma a que todos
0s alunos interajam e tirem as suas duvidas.

Cenério 2: Haver algumas resolucdes diferentes, mas haver grupos com a mesma resolu-

cao.

Se houver alunos que tenham pensado na mesma estratégia irei analisar os trabalhos e
ponderar qual o grupo que ira apresentar por forma a contribuir para uma maior discussao
dos resultados.

Dependendo do numero de resolucdes diferentes que encontre, irei moderar a discussao,
de forma a que todas as estratégias sejam debatidas, colocando questdes pertinentes para
que os alunos reflitam.

Como s6 ird um grupo apresentar a estratégia (repetida), irei envolver os outros grupos
que optaram pela mesma estratégia, questionando-os com o objetivo de apresentarem
comentarios pertinentes para a discussao.

Cendrio 3: Haver apenas uma estratégia.

Neste cenario irei inquirir os alunos com algumas questdes, com o objetivo de chegarem
a um método diferente de resolucéo.

Se a estratégia usada nao usar a funcdo de proporcionalidade direta, questionarei os alu-
nos apresentando a possibilidade de haver outros telemdveis com valores diferentes, com
o intuito de se aperceberem da utilidade desta resolucao.

No caso de utilizarem a funcao de proporcionalidade direta, questionarei se sera a unica
possibilidade de resolucao do problema.

Cenario 4: Haver algum grupo que tenha errado, ou seja, darem razao ao comerciante.

Comentarios.

A discussao serd feita em grupo turma.
As producées da Gallery Walk foram
analisadas assim como 0s comentarios.

Cada grupo escolhera um ou dois ele-

mentos para fazer a apresentacao.

Questoes:

- T1ém a certeza de que o comerciante
temn razao?

- Sera que o cliente tem razdo?

- Qual foi o erro que o comerciante co-
meteu?

- O que aconteceu ao prego do
smartphone quando o comerciante fez
um aumento de 10%?

- Qual é o valor do smartphone que ird
sofrer um desconto de 10%7 (quero sa-
ber se eles sabem que o preco que vai
sofrer um desconto sera o preco apods o
aumento de 10%)

- O que acontece ao preco do
smartphone quando o comerciante faz
um desconto de 10 %?

- Onde tiveram mais dlificuldades?

- Acham que o valor que o cliente tem
que pagar é de 200€7? Tém a certeza?

- E se fosse 300€, 500€, ...7 (funcdo de
proporcionalidade direta.
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Neste cenario, irei questionar os alunos com o objetivo de perceberem que apos o au-
mento, o smartphone fica a custar 220€. Logo, quando o comerciante faz um desconto,
este incidira sobre o preco com o0 aumento e nao sobre o preco inicial.

Neste cenario irei comecar pelo trabalho do grupo que apresentou a resolucdo errada,
com o intuito de que os alunos ponderem no erro. Espero que com esta resolucéo, os
alunos discutam entre si para verificar se compreendem o erro cometido.

Materiais:
Computador, projetor, Marcadores, Quadro.
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Anexo 11: Declaracao de autorizacao dos Encarregados de Educacao

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

No &mbito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario, da Universidade de Minho, enquanto professoras estagidrias, pretendemos
desenvolver uma experiéncia de ensino que potencie a aprendizagem dos alunos. O
desenvolvimento dessa experiéncia implica a recolha de dados, que serdo obtidos através da
resolucao de tarefas e da observagéo de aulas. Para uma melhor compreensao das atividades
que se desenvolvem nas aulas de Matematica necessitamos de proceder a recolha de dados
atraves de gravagbes (4udio e video). Para esse fim, vimos por este meio solicitar a sua
autorizag@o para proceder ao registo em suporte dudio e video dos dados necessérios @
concretizagao da experiéncia de ensino e de aprendizagem na sala de aula do seu educando.

Comprometemo-nos a usar os dados apenas para fins académicos e a nao divulgar o nome da
escola e dos alunos, nem expor qualquer indicador que envolva o seu educando. S6 nos

interessa a informag&o que nos ajude a repensar e a melhorar as nossas estratégias de ensino
em prol da aprendizagem dos alunos.

Agradecemos desde j@ a sua colaboragdo. Para qualquer esclarecimento adicional pode
contactar-nos através do correio eletronico:

Guimaraes, 11 de novembro de 2020
As estagiarias de Matematica,

Autorizagao

Eu, , Encarregado de Educagao
do{a) aluno(a) N° , da turma C do 7°
ano, autorizo que se faga o registo em audio e video das atividades de ensino e de aprendizagem

nas aulas de Matematica que envolvem o meu educando desde que seja salvaguardado o

anonimato do seu nome e de qualquer indicador que o indicie.

Encarregado(a) de Educagéo,
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