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AS PERGUNTAS NA PROMOCAQ DA APRENDIZAGEM DE TOPICOS DE FUNGOES: UMA EXPERIENCIA
COM ALUNOS DO 10.° ANO DE ESCOLARIDADE

RESUMO

A comunicacao tem um papel fundamental no processo de ensino e de aprendizagem. As perguntas sao
uma das formas de comunicacdo mais utilizadas pelo professor para estruturar o seu discurso. Estas
permitem estabelecer dinamicas e promovem a interacao entre os diferentes elementos da sala de aula.
Este estudo pretende identificar o contributo das perguntas do professor na aprendizagem de topicos de
funcdes numa turma do 10.° ano de escolaridade. Para a concretizacdo deste objetivo foram formuladas
as seguintes questdes de investigacao: (i) Que tipo de perguntas promove o professor nos diferentes
momentos das aulas no ensino de tdpicos de funcdes?; (i) Como o professor usa as perguntas para
clarificar as dificuldades dos alunos na aprendizagem de funcdes?; (iii) Que relacdo ha entre o tipo de
perguntas do professor e o tipo de respostas dos alunos na aprendizagem de funcdes?; (iv) Que percecoes
tém os alunos sobre o contributo das perguntas na aprendizagem de funcgdes?

Aintervencao pedagogica foi realizada numa turma do 10.° ano de escolaridade de uma escola da cidade
de Braga, tendo em consideracao a relacdo professor-aluno, as tarefas selecionadas e o método de
ensino exploratorio. De forma a dar resposta as questoes de investigacao, recolheu-se informacao através
dos seguintes métodos de recolha de dados: questionarios (um no inicio da intervencdo pedagogica e
outro no final); gravacoes audio e video das aulas que integraram a intervencao pedagoégica; planificacoes
e pos-reflexdes das aulas; e as producdes dos alunos.

Com os resultados obtidos constatou-se que as perguntas da professora alternaram entre as de
confirmacao, focalizacao e inquiricdo. Tais perguntas tiveram diferentes finalidades, prevalecendo as
perguntas de inquiricdo. As perguntas que permitiram testar o conhecimento do aluno deram
informacdes importantes a professora e ao proprio aluno. As perguntas que focaram a atencéo do aluno
em determinado pormenor permitiram que este organizasse o seu raciocinio e estruturasse a sua
resposta. As perguntas que exigiram que o aluno explicasse ou justificasse os seus pensamentos foram
as perguntas que mostraram mais contribuir para o desenvolvimento do raciocinio do aluno.

No estudo de topicos de funcoes, os alunos revelaram dificuldades na interpretacao de enunciados, em
interpretar o significado de variaveis e em identificar as variaveis dependente e independente. A
representacdo grafica de funcdes também se revelou uma tarefa complicada para os alunos, sendo que
estes ndao conseguiram, na maioria das vezes, esbocar graficos corretos ou traduzir a informacao dos
graficos desenhados. A professora usou as perguntas para, sem diminuir o nivel de exigéncia cognitiva,
encaminhar o pensamento do aluno, auxilia-lo a organizar o seu raciocinio e leva-lo a focar a sua atencao
em aspetos fulcrais para facilitar a construcao de estratégias.

Apesar de nao se ter verificado uma relacdo estrita entre o tipo de perguntas da professora e o tipo de
respostas dos alunos, constatou-se que as perguntas de inquiricdo foram as que originaram respostas
mais completas por parte do aluno. Enquanto as perguntas de confirmacdo, na maioria das vezes,
estiveram relacionadas com respostas curtas dos alunos.

Os alunos apontaram diversas vantagens da colocacdo de perguntas, tanto por parte da professora,
como deles proprios ou dos colegas, das quais se destacam o esclarecimento de duvidas, a superacao
de dificuldades, a consolidacao de conhecimentos e o facto de desafiar o raciocinio matematico.

Palavras-chave: Alunos do 10.° ano; Aprendizagem:; Dificuldades; Funcdes; Pergunta do professor.



QUESTIONS IN THE PROMOTION OF FUNCTIONS TOPICS LEARNING: AN EXPERIENCE WITH 10TH
GRADE STUDENTS

ABSTRACT

Communication has a fundamental role in the teaching and learning process. Questions are one of the
most communication forms teachers use to structure their discourse. They allow the establishment of
dynamics and promote interaction between the different classroom elements.

This study aims to identify the contribution of questions to the learning of function topics in a 10th grade
class. To accomplish this goal, the following research questions were formulated: (i) What kind of
questions does the teacher promote in the different moments of a functions topic class?; (ii) How does
the teacher use questions to clarify the students’ difficulties in the Functions learning?; (i) What is the
relationship between the type of teacher questions and the type of students answers the Functions
learning?; (iv) What perceptions do students have about the contribution of questions in the Functions
learning?.

The pedagogical intervention was carried out in a 10th grade class of a school in the city of Braga,
considering the teacher-student relationship, the selected tasks, and the exploratory teaching method. In
order to answer the research questions, information was collected according to the following data
collection methods: two questionnaires (initial and final); audio and video recordings of all the classes
that integrated the pedagogical intervention; lesson plans and post-reflections; and the students'
productions.

Following the obtained results, it was found that the teacher's questions vary between confirmation
questions, focalization questions and inquiry questions. Such questions had different purposes, prevailing
the inquiry questions. The questions that allowed testing the students’ knowledge gave the teacher and
the student important information. The questions that focused the students’ attention on a specific detail
allowed them to organize their reasoning and structure their answers. The questions that required the
students to explain or justify their thoughts were the ones that contributed the most to the students’
reasoning development.

In the Functions study topics, the students revealed some difficulties interpreting the enunciation,
interpreting the meaning of variables, and identifying the dependent and independent variables. The
graphic representation of Functions was also a challenging task for the student since they could not
sketch the correct graphs or translate the information into the sketched graphs, most of the time. The
teacher used questions to guide the students’ thoughts without reducing the level of cognitive
requirement, aiding them in organizing their reasoning and focusing their attention on essential aspects
to favour strategy building.

Despite not verifying a linear relationship between the type of questions posed by the teacher and the
type of answer given by the students, it was found that the inquiry questions were the ones that originated
the most complete answers provided by the students. Meanwhile, most of the time, the confirmation
questions were related to the shortest answers.

The students pointed out several advantages of posing questions by either the teacher, the students
themselves or the colleagues, from which they highlight the clarification of some doubts, the suppuration
of difficulties, the reinforcement of the knowledge and the fact that it defies the mathematical reasoning.

Keywords: 10th students; Difficulties; Functions; Learning; Teacher question.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

No ambito da pratica pedagogica supervisionada, este relatorio incide sobre a relevancia da
pergunta do professor na dinamizacado das atividades que se realizam na sala de aula. Tendo como foco
esta tematica, este capitulo tem como finalidade explicitar as razdes da escolha deste tema e,
consequentemente, o objetivo e as questdes de investigacdo que lhe sdo vinculadas. Segue-se a

pertinéncia do estudo realizado e a organizacao da estrutura do presente relatorio.

1.1. Tema, objetivo e questoes de investigacao

0 tema do estudo recai sobre ‘As perguntas na promocao da aprendizagem de topicos de funcdes:
uma experiéncia com alunos do 10.° ano de escolaridade’. A comunicacdo desempenha, de acordo com
varios investigadores, um papel preponderante nas aulas de matematica e, em particular, no
desenvolvimento do raciocinio dos alunos (Domingues & Martinho, 2012; NCTM, 2007; Ponte &
Serrazina, 2000). A comunicacao auxilia 0s alunos na verbalizacdo do seu pensamento e na clarificacéo
das suas ideias (Menezes, 1996). Apesar de ser amplamente reconhecida a sua importancia, existem
posicoes divergentes entre os professores. Alguns professores veem a comunicacdo como um
instrumento para a circulacéo do conhecimento matematico, em que apenas se pressupde a transmissao
de conhecimento do professor para os alunos. Outros professores entendem a comunica¢do como um
processo social de construcao e partilha do conhecimento, que pressupde a interacao entre os diferentes
elementos da sala de aula.

0 ensino direto, que pode ser expresso como um ensino em que ‘o professor fala e o aluno ouve’,
ainda estd muito presente nas salas de aulas (Canavarro et al., 2012; Franke et al., 2007). Por sua vez,
0 ensino exploratério, que pode ser caracterizado por um ensino em que alunos e professor dialogam e
trocam ideias, ainda nao é uma pratica largamente adotada pelos professores (Guerreiro et al., 2015).
Sendo os tempos atuais caracterizados por cendrios de mudanca, de revigoracdo do curriculo e de
alteracao das condicdes de aprendizagem, sdo muitas as ideias de renovacdo defendidas pelos
investigadores em Educacao. O envolvimento dos alunos nas atividades de aprendizagem, em detrimento
da reproducdo do que o professor diz e faz € uma das ideias defendidas. Trata-se de uma mudanca de

paradigma de percecionar os processos de ensino e de aprendizagem, em que a centralidade da



atividade do professor, num paradigma de transmissdo, da lugar a valorizacdo das interacdes sociais
gue se dinamizam entre os intervenientes do processo educativo, num paradigma de interacao.

A forma como o professor promove a comunicacao matematica tem impacto na dinamizacdo das
interacdes na sala de aula. Assim, o professor tem um papel fundamental no estabelecimento da
comunicacao na sala de aula e, em particular, na estruturacédo do discurso. O NCTM (2007) destaca a
atividade do professor no tipo de questdes que coloca aos alunos, no modo como 0s ouve e gere as
interacdes e discussdes, e no modo como lhes pede que expliquem e justifiguem as suas ideias. Neste
sentido, o discurso desenvolvido na sala de aula assenta, principalmente, em quatro acdes discursivas:
(i) explicar; (i) questionar; (iii) ouvir; e (iv) responder (Menezes et al., 2014). Relativamente ao
guestionamento, sabe-se que, na maioria das aulas, o discurso do professor é constituido por varias
perguntas. As perguntas podem promover um maior envolvimento dos alunos, incentivando a
comunicacao e as interacdes em sala de aula (Coutinho, 2012). No entanto, a existéncia de perguntas
ao longo do discurso do professor ndo € necessariamente sinonimo de valorizacdo da comunicacao ou
de contributo para a aprendizagem (Almeida, 2007; Guerreiro, 2011). Desta forma, as perguntas que
sao colocadas, 0 modo como sao colocadas, a quem sao colocadas e 0 momento em que sao colocadas
constitui um processo fundamental para o desenvolvimento do raciocinio, do sentido critico e do
pensamento (Barros, 2008; Coutinho, 2012; Guerreiro, 2011).

S&o varios os estudos que abordam as potencialidades do questionamento na sala de aula.
Exemplo disso sdo os trabalhos de Martinho e Ponte (2005) e de Menezes (1996), que referem a
importancia do questionamento no processo de ensino e aprendizagem, permitindo ao professor obter
informacédo que ndo detém, fazer pensar o aluno, incentivar a participacéo, testar o conhecimento dos
alunos e detetar as suas dificuldades (Ponte & Serrazina, 2000; Terceiro, 2014).

Na observacdo de contextos onde decorreu a experiéncia de ensino que € o foco deste relatorio,
0s alunos nao aparentavam ter habitos de efetuar perguntas sobre as suas duvidas, dificuldades e sobre
0 que se diz e faz nas aulas de Matematica, nem de serem questionados e incentivados a partilhar ideias,
embora estas acoes sejam tao importantes para o processo de ensino e aprendizagem. Tendo em
consideracao tais pressupostos, o principal objetivo deste estudo é identificar o contributo das perguntas
do professor na aprendizagem de funcdes por alunos do 10.° ano de escolaridade. De modo a concretizar

este objetivo, importa responder as seguintes questoes de investigacao:

1. Que tipo de perguntas promove o professor nos diferentes momentos das aulas no ensino de

topicos de funcdes?



2. Como o professor usa as perguntas para clarificar as dificuldades dos alunos na aprendizagem
de funcdes?

3. Que relacdo ha entre o tipo de perguntas do professor e o tipo de respostas dos alunos na
aprendizagem de funcdes?

4. Que percecdes tém os alunos sobre o contributo das perguntas na aprendizagem de funcdes?

Na primeira questao, visto que as aulas seguiram caracteristicas de ensino exploratorio, pretende-
se averiguar o tipo de perguntas que emerge em cada uma das fases deste método de ensino (Ponte,
2005). Na segunda questdo, atendendo ao que advoga Goncalves (2015) sobre os alunos tenderem
revelar dificuldades no estudo de tépicos de funcdes, pretende-se identificar que tipo de perguntas
favorece a superacao de tais dificuldades. Subjacente as perguntas efetuadas pelo professor, surgem as
respostas dos alunos, que sao fulcrais para o processo de ensino e de aprendizagem, como defendem
Franke et al. (2010). Neste sentido, torna-se pertinente estudar que relacdo ha entre o tipo de perguntas
colocadas pelo professor e o tipo de respostas dos alunos. Sendo a falta de habitos de questionamento
e discussao notdria na turma que integrou este estudo, as percecdes dos alunos sobre o contributo das
perguntas na aprendizagem de tépicos de funcdes sdo fulcrais para a compreensdo da abertura dos

alunos para estas praticas e dos possiveis constrangimentos destas.

1.2. Pertinéncia do estudo

O conceito de 'Matematica com compreensdo, Matematica para todos', proposto pelo National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) € o lema que norteia os Principios e Normas para a
Matematica Escolar, enunciados por esta organizacao (NCTM, 2007). De entre as normas apresentadas,
destaca-se a que se debruca sobre a comunicacdo matematica. Neste documento, a comunicacao
assume-se parte essencial da Educacdo Matematica, contribuindo para “a construcdo de significados e
para a consolidacao de ideias €, ainda, para a sua divulgacao” (NCTM, 2007, p. 66). Na pratica docente
dos professores, a comunicacao desempenha um papel preponderante (Martinho & Ponte, 2005). De
acordo com estes autores, 0 modo como o professor facilita a comunicacdo e gere e estrutura o seu
discurso na sala de aula tem um grande impacto no processo de ensino e de aprendizagem. Neste
sentido, como futura professora, uma das minhas maiores preocupacdes era a forma como poderia
promover a comunicacao na sala de aula, incentivando a participacdo dos alunos e estimulando o seu

interesse.



Varios estudos mostram que os alunos aprendem mais quando estdo envolvidos ativamente nas
atividades da sala de aula e na construcao do seu conhecimento (Almeida, 2012; Matos & Serrazina,
1996). Importa, assim, que o professor procure envolver os alunos e estimule a interacdo entre alunos
e entre professor-aluno na sala de aula, seja através da selecdo de tarefas estimulantes, do
encorajamento dos alunos, da utilizacao de materiais que promovam uma aprendizagem centrada na
discussao e partilha de ideias matematicas e da formulacdo de perguntas que fomentem o pensamento
divergente (Lampert & Cobb, 2003; Menezes, 1995). O questionamento tem sido apontado como uma
das técnicas mais importantes no processo de ensino e aprendizagem e, em particular, no incentivo e
na melhoria da participacao dos alunos (Menezes, 1995). Alias, tendo como base diversas investigacoes,
constata-se que o discurso do professor na sala de aula é essencialmente estruturado sob a forma de
pergunta (Almeida & Fernandes, 2010; Barros, 2008; Chin, 2006; Martinho & Ponte, 2000; Menezes,
et al., 2014).

As perguntas sdo um instrumento fundamental no ensino e na aprendizagem uma vez que
perguntas bem formuladas, com objetivos claros e niveis cognitivos adequados podem estimular o
desenvolvimento de niveis de raciocinio elevados no aluno (Almeida, 2007). Estas tém diferentes
potencialidades e beneficios como, por exemplo, detetar as dificuldades dos alunos, testar o
conhecimento dos alunos, motivar o aluno e ajuda-lo a pensar (Menezes, 1995). Para Moyer e Milewicz
(2002), uma boa pergunta representa a diferenca entre coagir o pensamento dos alunos ou encorajar
novas ideias. Por isso, o professor, além de ser um bom comunicador, deve ser um bom questionador,
sabendo quando e como praticar o questionamento de forma a tirar proveito das perguntas que coloca.

Desenvolver estratégias eficazes de questionamento ndo obedece a um conjunto de regras fixas,
mas exige uma adaptacéo e ajuste as condicdes da sala de aula (Dong et al., 2018). Por isso, tal como
referem Ponte et al. (2007), “ndo é facil aprender a formular boas questdes, [sendo necessario
desenvolver a capacidade de] integrar tais questdes num fluxo natural da comunicacao na sala de aula”
(p. 55).

Em sintese, as perguntas colocadas em contexto de sala de aula, pela sua frequéncia e pelas suas
potencialidades, constituem um elemento importante no processo de ensino e de aprendizagem e, em
particular, nas praticas discursivas do professor, sendo imprescindivel que o professor saiba quando e
como as colocar de forma a enriquecer a aula, estimular o pensamento do aluno e ajuda-lo a ultrapassar

as suas dificuldades.



1.3. Estrutura do relatorio

O presente relatdrio esta organizado em quatro capitulos: Introducéo; Enquadramento Contextual
e Teorico; Intervencdo Pedagdgica; e Conclusdes, Recomendacdes e Limitacdes. No primeiro capitulo,
Introducao, € apresentado o tema, o objetivo e as questdes de investigacao, a pertinéncia do estudo,
bem como a estrutura do relatorio.

No segundo capitulo, Enquadramento Contextual e Tedrico, é caracterizada a escola onde
decorreu a intervencao pedagogica e a turma. E também apresentada a fundamentacéo tedrica em que
se sustenta este relatorio e as metodologias de ensino e aprendizagem que orientaram a pratica
pedagobgica.

No terceiro capitulo, Intervencéo Pedagogica, sao descritos e ilustrados momentos da intervencao
pedagodgica, tendo como base gravacoes audio e video das aulas e as producdes dos alunos. Além disso,
sao analisadas as percecdes dos alunos sobre o contributo das perguntas na sua aprendizagem de
topicos de funcdes.

No quarto capitulo, Conclusdes, Recomendacdes e Limitacdes, sdo apresentados e discutidos os
resultados da intervencéo pedagogica e, em particular, da resposta as questdes de investigacdo. Algumas
recomendacdes e limitacdes a ter em consideracdo em investigacdes futuras sdo apresentadas neste

capitulo.



CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E TEORICO

Tendo como referéncia o tema, o objetivo e as questdes de investigacdo deste trabalho, este
capitulo comeca, numa primeira instancia, por efetuar o enquadramento contextual onde decorreu a
intervencao pedagdgica e, numa segunda instancia, por apresentar os pressupostos tedricos que

sustentam este estudo.

2.1. Enquadramento Contextual

Neste subcapitulo caracteriza-se a escola e a turma onde decorreu a intervencao pedagogica

focada no estudo do questionamento e no seu papel no ensino e na aprendizagem de topicos de funcdes.

2.1.1. Caracterizacao da escola

A escola onde decorreu a intervencao pedagogica € uma escola do concelho de Braga cuja origem
remota ao ano de 1884 (Projeto Educativo [PE], 2016). Esta escola integra um agrupamento de escolas
constituido por diferentes niveis de ensino desde o ensino pré-escolar até ao 12.° ano de escolaridade,
incluindo a modalidade de ensino recorrente e ainda Educacao para adultos e Educacao Especial. Trata-
se de uma escola de referéncia para alunos com necessidades educativas especiais, ao nivel da surdez
e cegueira, integrando uma 'Unidade de Apoio Especializado para a Educacdo de Alunos com
Multideficiéncia e Surdo cegueira Congénita'. A escola oferece ainda todos os cursos cientifico-
humanisticos, cursos de portugués para falantes de outras linguas e diversos cursos profissionais, como,
por exemplo, Técnico de Artes do Espetaculo, Técnico de Desenho Digital 3D, Técnico de Eletronica,
Automacéo e Computadores e Técnico de Gestdo de Equipamentos Informaticos.

De acordo com o Projeto Educativo, transversal as escolas que integram o agrupamento, a escola
onde decorreu a pratica pedagdgica acolhe 1636 alunos, o que representa 52,29% dos alunos do
agrupamento de escolas. No agrupamento, o corpo docente é constituido por 271 professores, dos quais
19 séo professores de Matematica. O pessoal ndo docente é constituido por 98 profissionais.

O Projeto Educativo do agrupamento de escolas defende a educacéo para todos como um lema a
seguir. Tendo como referéncia este lema, o agrupamento de escolas pretende ser um espaco que
compreenda a diversidade e a pluralidade de opinides, bem como um espaco de modelos civilizacionais.

Nas suas linhas estruturais, tal projeto define como principais principios e valores a liberdade e



responsabilidade, 0 humanismo e equidade, a qualidade e transparéncia, o conhecimento e inquietacéao,
a fraternidade e sustentabilidade e a participacdo e motivacdo. Reconhecer o mérito nas suas diversas
dimensdes e fomentar o intercambio de culturas e saberes sdo alguns dos muitos objetivos do
agrupamento de escolas, num espaco que promova o querer aprender, a autonomia e a liberdade.

Na ultima avaliacao externa ao agrupamento de escolas, este obteve muito borm nos dominios de
lideranca e gestao e prestacao do servico educativo e o nos resultados académicos. Nesta avaliacao,
concluiu-se que 71% dos alunos da escola ndo beneficiaram de auxilios econdmicos e que “o caminho
ja percorrido na construcao de uma cultura de escola mais equitativa e inclusiva” (PE, 2016, p. 8) é
notdrio no que as necessidades educativas especiais diz respeito.

As ofertas educativas da escola também se estendem a clubes e oficinas como a oficina e atelier
de artes, clube da astronomia, o desporto escolar (ginastica, corfebol e badminton), oficina de robética,
oficina de teatro, projeto parlamento dos jovens, clube de xadrez e projeto eco escolas.

Relativamente as infraestruturas, a escola possui salas de aula equipadas, na sua maioria, com
computador, video projetor, quadro branco e quadro iterativo. Para além destas infraestruturas, a escola
dispde de salas de desenho, laboratorios de multimédia, laboratorios de software e laboratorios de
hardware, um estudio de radio e televisao, ginasios, um campo de jogos e um pavilhdo desportivo, salas
de estudo, uma biblioteca e quatro auditorios. Esta escola também integra diversos equipamentos e

recursos, assumindo-se como um espaco de construcao da cultura.

2.1.2. Caracterizacao da turma

A intervencao pedagogica decorreu numa turma do 10.° ano de escolaridade do curso de Ciéncias
Socioecondmicas, constituida por 27 alunos, dos quais quinze eram raparigas e doze eram rapazes, com

idades compreendidas entre os 15 e os 17 anos.

Tabela 1: Distribuicao (%) das idades dos alunos da turma

Idades dos alunos Numero de alunos Percentagem de alunos
15 24 88,9%
16 2 7,4%
17 1 3,7%

Pela analise da Tabela 1, verifica-se que a maioria dos alunos da turma tinha 15 anos. Entre os
alunos da turma, trés frequentaram a disciplina de Matematica do 10.° ano de escolaridade pela segunda

vez para melhoria de nota.



Em termos de materiais para o estudo escolar, a maioria dos alunos possuia computador e
telemdvel com acesso a internet, o que refletia as condicdes socio econdmicas do seu agregado familiar,
constituido por encarregados de educacdo com elevadas habilitacdes académicas e profissdes de nivel
economico intermédio.

Relativamente as atividades desempenhadas nos seus tempos livres, os alunos apontaram que
praticam desporto, utilizam o computador para jogar, veem filmes, leem livros e gostam de conviver com
0S amigos.

Antes da intervencdo pedagogica, revelou-se importante conhecer as percecdes dos alunos sobre
a disciplina de Matematica e, em particular, sobre as funcdes e a colocacao de perguntas por parte do
professor na sala de aula. Para tal, foi aplicado um questionario a turma (Anexo Ill), cuja informacao se
sintetiza em torno das dimensées que organizaram este instrumento de recolha de dados. Alguma dessa

informacé&o é apresentada, neste subcapitulo, num registo que traduz o que o aluno determinou.

Percecoes dos alunos relativamente a disciplina de Matematica. A Matematica € vista pelos alunos
de diferentes formas e os temas intrinsecos ao estudo desta disciplina no 10.° ano de escolaridade
também. Enquanto alguns alunos preferiram certos temas por considerarem que sdo mais exigentes e
desafiam o raciocinio, outros referiram que tais temas os desmotivaram por lhes causarem mais
dificuldades de compreensdo dos contetidos subjacentes. A maioria dos alunos (52,6%) referiu que o
tema Geometria foi 0 seu favorito por considerarem que este tema é constituido por “subtemas de facil
compreensao” que facilmente se relacionam, ser “mais interessante”, “estimula o pensamento” e que
¢ “o tema mais facil”. Cerca de 36,8 % referiu que funcdes foi o seu favorito por considerarem que este
tema € “o mais util” e aquele em que tiveram “mais facilidade” e que exigiu “um raciocinio mais
elaborado”. Por outro lado, as funcdes foi também um dos temas em que os alunos (42,1%) revelaram
sentir mais dificuldades, referindo que neste tema “é facil cometer pequenos erros” e que o facto de ter
“muito contetido” o tornou um tema de dificil estudo. A Logica (42,1%) foi outro tema em que os alunos
revelaram ter sentido dificuldades. A razdo apresentada para tal foi o facto de nado conseguirem
“compreender os conceitos apresentados nas aulas” e a aplicabilidade dos mesmos.

Relativamente as varias estratégias que podem ser adotadas no ensino e na aprendizagem do
tema funcdes, os alunos referiram que as estratégias mais adequadas sao a transmissao de matéria por
parte do professor (57,9%), a promocao da interacdo nas aulas entre alunos e entre professor e alunos
(47,4%), a promocao da discussado sobre a resolucdo das tarefas (42,1%) e o envolvimento dos alunos

nas definicdes, propriedades e regras matematicas estabelecidas na aula (26,3%).



Quanto ao modo como gostariam que as aulas de Matematica decorressem, os alunos afirmaram
que gostariam que os alunos e o professor estabelecessem uma comunicacdo mais encorajadora, uma
vez que isso ajudaria a que “os alunos se sentissem mais a vontade para expor as suas duvidas” e
“incentivaria os alunos a participar”. Além disso, os alunos consideraram que deveriam ter oportunidade

de interagir mais com os colegas e debater questdes na sala de aula.

Percecoes dos alunos relativamente as perguntas na sala de aula. Os alunos consideraram que
as perguntas tém diferentes vantagens na sala de aula. Todos os alunos, a excecao de um, revelaram
concordar com a afirmacao ‘as perguntas que sao colocadas pelo professor favorecem a aprendizagem’.
Varios alunos referiram que estas perguntas “desafiam” o pensamento, permitem perceber o nivel de
conhecimento de cada aluno e, através das perguntas que sao colocadas aos colegas, o aluno consegue
“aprender mais”. Além disso, através das perguntas, o professor consegue encaminhar o raciocinio do
aluno e “perceber onde é que os alunos erram”. Um dos alunos referiu que as perguntas colocadas pelo
professor “nem sempre favorecem a aprendizagem, uma vez que o0s alunos podem nao entender a
questdo e isso pode confundi-los”. Relativamente a afirmacao ‘nas aulas de Matematica o professor deve
escutar as ideias dos alunos e pedir-lhes que as justifiguem’, todos os alunos concordaram com a
afirmacéo, referindo que permite que haja uma “melhor comunicacéo entre o professor e os alunos” e
que permite que o professor consiga “identificar melhor as duvidas” dos alunos e, consequentemente,
construir estratégias para colmatar tais dificuldades. Além disso, os alunos comentaram que € importante
que o professor escute as ideias dos alunos “pois com isso podera identificar as duvidas dos alunos” e
“da vontade de participar mais”. O pedido de justificacao das ideias dos alunos por parte do professor
pode, de acordo com um aluno, “ajudar muito os alunos com mais dificuldades, seja na compreensao
de uma pergunta, de um conceito ou até da matéria”. Todos os alunos concordaram também com a
afirmacéo ‘nas aulas de Matematica o professor deve incentivar os alunos a escutar, responder e
questionar’. Relativamente a esta afirmacao, os alunos referiram que “as aulas ficam mais leves” porque
0s alunos se “interessam mais” e que “sd a escutarmos € que conseguimos perceber o que nos estao
a transmitir e responder e questionar € muito importante porque nos ajuda a entender as duvidas que
temos”. Para alguns alunos, embora este tipo de comunicacao pareca “assustador”, pode contribuir
significativamente para a construcdo do conhecimento e o esclarecimento de duvidas. Os alunos
referiram ainda que o apoio do professor é essencial para que o aluno se sinta menos desconfortavel na
colocacao de perguntas e na resposta a perguntas do professor.

No que se refere ao comportamento e participacdo, esta turma era muito participativa e

interessada, procurando interagir com os colegas e com o professor durante a aula e participar em



diferentes momentos da aula. Os alunos mostraram-se dedicados e empenhados. No entanto, a turma
tinha um comportamento um pouco atipico, perturbando algumas vezes o ritmo da aula. Esta turma
integrava alunos com niveis de desempenho heterogéneos, desde alunos com muitas dificuldades a
disciplina de Matematica a alunos com elevadas capacidades de desempenho. Por conseguinte, os
alunos da turma tinham ritmos de trabalho muito diferentes, tanto na resolucdo das tarefas como na
assimilacao e compreensao dos tdpicos em estudo. A turma destacava-se de forma positiva pelo facto
de expor as suas duvidas e ter a iniciativa de participar e procurar o conhecimento.

Em termos de desempenho ao longo do ano letivo, como ja foi referido, trés alunos da turma
estavam a repetir o 10.° ano de escolaridade, com o objetivo de melhorar a classificacao obtida no ano
letivo anterior. Os restantes alunos tinham uma média final, no 9.° ano de escolaridade, de nivel 4,

aproximadamente.

Tabela 2: Frequéncia do desempenho escolar dos alunos no 9.° e 10.° anos de escolaridade

92 ano 102 ano de escolaridade
Classificagéo Final 1.° Periodo 2.° Periodo 3.° Periodo
Positivas 24 19 19 22
Negativas 0 8 8 5
Média 3,96 11,32 12,52 13,35

No final do 10.° ano de escolaridade, apenas 5 alunos tiveram avaliacdo negativa a Matematica
e os restantes tiveram avaliacdo positiva, resultando numa média final de 13,35 valores
aproximadamente. Trés alunos conseguiram melhorar o seu desempenho no 3.° periodo e,

consequentemente, passar de uma avaliacdo negativa para uma avaliacéo positiva.

2.2. Enquadramento Teoérico

Atendendo a tematica em estudo, este subcapitulo apresenta os fundamentos teéricos que
sustentam a intervencao pedagogica a luz da literatura existente. Assim, divide-se em quadro seccoes:
(1) a evolucao historica das funcdes; (2) as funcdes nos programas escolares; (3) as dificuldades dos
alunos no tema funcdes; (4) a comunicacao na sala de aula, em particular, a negociacao de significados
e o0s estilos de comunicacao e interacao identificados na literatura; (5) a relevancia das perguntas na

sala de aula, tanto as perguntas colocas pelo professor como as perguntas colocadas pelos alunos.

2.2.1. A evolucao histérica das funcoes

A Matematica que hoje é em ensinada nas escolas resulta de séculos de estudos e de um longo

10



caminho de desenvolvimento do pensamento matematico para o qual muitos matematicos contribuiram.
O conceito de funcdo passou por diferentes formulacdes e generalizacdes ao longo da histéria da
Matematica. Desde a ideia de independéncia entre duas variaveis até a nocdo de funcao estudada
atualmente e aos estudos mais complexos de funcdes, foram necessarios varios séculos. Diversos
autores como, por exemplo, Bueno e Vialli (2009) e Goncalves (2015), defendem que a evolucdo do
conceito de funcao pode ser explicada tendo em consideracao trés etapas: a Antiguidade, a Idade Média
e a ldade Moderna. No entanto, na Idade da Pedra, sem qualquer nocdo de funcdo, a ideia de
dependéncia entre duas grandezas ja tinha surgido associada a contagem de rebanhos (Kleiner, 2012).

Na Antiguidade, a nocao de funcdo aparecia associada a dependéncia entre duas quantidades,
nao existindo ainda o conceito de funcado. De acordo com Pires (2016), os babilénios, por exemplo,
recorriam a tabelas sexagesimais de quadrados, de cubos e de raizes quadradas e raizes cubicas para
as operacdes matematicas. Nestas tabelas evidencia-se a ideia principal do conceito de funcao - a
dependéncia funcional entre variaveis.

Na Idade Média, a dependéncia entre quantidades era definida, principalmente, através da
descricdo verbal ou por meio de tabelas e graficos (Ponte, 1992), mais do que através da sua
representacdo algébrica. Nesta época, Oresme destacou-se por desenvolver a teoria geométrica das
latitudes, utilizando as coordenadas para representar a velocidade em funcdo do tempo (Ponte, 1992).
Num grafico, Oresme representou as longitudes, isto ¢, instantes de tempo, através de pontos, e as
latitudes através de segmentos de reta perpendiculares a reta que une as longitudes e que passam em
cada um dos pontos de longitudes (Pires, 2016). Assim, o comprimento de cada um desses segmentos
de reta representa a velocidade (Pires, 2016). Por sua vez, a latitude representava uma quantidade
variavel e dependida da longitude. Neste sentido, na atualidade, a latitude e a longitude sdo equivalentes
aos termos ‘ordenada’ e ‘abcissa’, respetivamente. Deste modo, surge a representacao de funcdo através
de um grafico.

E no século XVII, no periodo moderno, que se da o surgimento do conceito de funcdo como objeto
de estudo corrente em Matematica (Ponte, 1992). Viete foi o primeiro matematico a utilizar uma
expressao algébrica, introduzindo vogais para representar incognitas e consoantes para representar
constantes matematicas (Gongalves, 2015). Segundo Boyer (1999), Leibniz foi o primeiro a usar o termo
‘funcdo’ num manuscrito em 1673. Este matematico, além de introduzir o termo ‘funcao’, introduziu
também termos como ‘variavel’, ‘parametro’ e ‘constante’ (Ponte, 1990). O estudo mais complexo do
comportamento das curvas através de métodos algébricos levou a necessidade de representar

quantidades dependentes de uma variavel por meio de uma expressao analitica. Por conseguinte, o
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termo ‘funcao’ surge entdo numa correspondéncia entre Bernoulli e Leibniz (Pires, 2016; Ponte, 1992).
No entanto, sé com a publicacdo de um artigo de Bernoulli, em 1718, surgiu uma definicdo de funcao.
Nesta definicdo, Bernoulli apresentada ‘funcdo’ como sendo uma quantidade que é composta por
variaveis e constantes (Ponte, 1992). Apos essa definicdo, Euler, em 1748, modificou o termo
‘quantidade’ na definicdo por ‘expressao analitica’. Alias, foi este matematico que introduziu a notacéo
f para o conceito de funcéo (Gongalves, 2015). Boyer (1999) considera que foi Euler o construtor da
notacdo mais bem-sucedida para funcdo. A definicdo de Euler de funcdo provocou varias discussdes e
inimeras polémicas, o que o levou a reformular o conceito de funcao, apresentando uma definicdo em
que ja nao era exigido que uma funcao fosse dada por uma expressao analitica (Correia, 1999).

No século XIX, Fourier conjeturou que se poderia obter um desenvolvimento em série
trigonométrica para qualquer funcdo (Correia, 1999; Ponte, 1990). Segundo estes autores, embora
Fourier ndo tenha provado esta conjetura, forneceu diversos exemplos da sua afirmacao. Dirichlet, mais
tarde, resolve o problema da representacdo de uma funcdo qualquer por uma série geomeétrica,
formulando-o corretamente. Este matematico mostrou que uma funcéo é uma correspondéncia entre
duas variaveis, de forma que a todo o valor da variavel independente corresponde apenas a um e um so6
valor da variavel dependente.

No século XX, devido a Cantor e a teoria dos conjuntos, a definicdo de funcao passou a incluir
correspondéncias arbitrarias entre quaisquer conjuntos, numeéricos ou ndo (Ponte, 1990). Atualmente, a
nocao de funcao é semelhante a definicdo proposta por Dirichlet em 1837:

“Dados dois conjuntos A e B, da-se o0 nome de fungéo f (ou aplicacéo) de A em B a uma

correspondéncia que a cada elemento x de A associa um unico elemento de B,
representado por f(x).” (Andrade, Pereira, & Pimenta, 2015, p. 6)

2.2.2. As funcdes nos programas escolares

Ao longo dos tempos tém-se verificado constantes mudancas curriculares e programaticas no
sistema educativo portugués, o que tendem a instigar mudancas ao nivel dos objetivos e dos contetidos
a abordar, que variam de acordo com as finalidades da educacéo (Ponte, 2002). O tema funcoes, sendo
considerado um tema central no estudo da Matematica, foi, portanto, fonte de constantes reformulacdes
no curriculo de Matematica do ensino em Portugal.

Nos primérdios do século XX, as funcdes apresentavam um papel diminuto no curriculo de
Matematica, percetivel, principalmente, no Decreto-Lei de 1936. E com este Decreto-Lei que se introduz
0 estudo de funcdes no 6.° ano de escolaridade. Apds esse Decreto-Lei verificaram-se diversas alteracoes

no curriculo, alvo de bastantes criticas devido, essencialmente, a densidade e extensado que conferiam
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ao programa de Matematica. Com o objetivo de simplificar estes programas, foram introduzidas, em
1954, alteracdes que permitiam uma maior adequacdo ao nivel de ensino dos alunos, mas marcadas
pela importancia dada a memorizacao e mecanizacao (Mota, 2019; Ponte, 2002).

No final da década de 50, comecaram a surgir pressdes para a modernizacdo do ensino da
Matematica. Os curriculos de Matematica sdo, fruto do movimento internacional da Matematica
Moderna, reformulados e confrontados com uma nova abordagem da Matematica, como é vista,
aprendida e ensinada (Mota, 2019; Ponte, 2002). Um dos protagonistas e principais responsaveis pelas
iniciativas de 'Matematica Moderna' em Portugal foi, de acordo com Ponte (2002), Sebastido e Silva.
Este matematico procurou mostrar a validade das suas ideias e difundi-las através da realizacdo de um
curso na Universidade de Lisboa, que procurava atualizar os professores do Liceu, e da redacédo de
manuais e livros para alunos e professores, respetivamente, e de textos e guias para os 10.° anoe 11.°
ano de escolaridade (Goncalves, 2007). Nestes manuais e livros, Sebastido e Silva refletia a sua visdo
da Matematica, dos processos de ensino e aprendizagem e dos conteudos a abordar, “proporcionando
o tratamento de novos temas sem derrapar para os formalismos extremistas que se assistia noutros
paises” (Ponte, 2002, p. 28). Apesar dos seus esforcos, a Matematica Classica continuou a estar muito
presente e, aliada a resisténcia e formacdo dos professores, conduziu a diversas criticas a Matematica
Moderna e aos curriculos vigentes.

A Lei de Bases do Sistema Educativo de 1986 e as reformas na educacdo provocaram a
reorganizacdo dos planos curriculares. Assim, é implementada a reforma de 1991 com novos programas
de Matematica para o ensino basico e para o ensino secundario. Estes novos programas de Matematica
para o ensino secundario conduziram a criticas relacionadas com a organizacao curricular e com o
conteudo a abordar. No sentido de resolver alguns dos problemas apresentados pelos professores, foi
proposto um plano de ‘reajustamento’ curricular.

Ja no século XXI da-se um novo movimento de reorganizacao curricular, cujas alteracdes foram
discutidas nas escolas e so depois implementadas. No caso dos programas de Matematica para o ensino
secundario, estes nao foram sujeitos a alteracdes substanciais. S6 em 2011 surge uma nova reforma
curricular com o aparecimento de um documento designado por 'Metas Curriculares', que correspondem
a um conjunto de objetivos que os alunos devem atingir e que estao divididos em niveis de desempenho.
Este documento gerou alguma controvérsia na comunidade educativa e, por isso, surgiram algumas
orientacdes para a gestdo do programa curricular de Matematica. Em 2016, é publicado um novo
documento pelo Ministério da Educacao, o 'Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria'. Este

documento e a alteracao legislativa do curriculo no ensino secundario levaram a um clima de
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instabilidade nos professores. De forma a auxiliar os professores e orienta-los, foram definidas as
'Aprendizagens Essenciais' (AE), que incentivam a procura de ligacdes entre as diversas disciplinas e a
diversificacdo das metodologias de ensino, integrando orientacdes para o trabalho do professor.

Atualmente, a nocéo de Funcao surge informalmente nos 1.° e 2.° Ciclos de ensino através das
sequéncias, em que a cada numero corresponde um unico termo, e através do trabalho com
correspondéncias entre duas variaveis que sao representadas por tabelas, diagramas e graficos. A sua
nocao formal surge no 7.° ano de escolaridade, através da introducéo do conceito de funcao. Neste ano
de escolaridade sao apresentados conceitos como 'objeto’, 'imagem’, 'dominio’ e 'conjunto de chegada'
aos alunos. Ainda neste ano de escolaridade, estudam-se as funcdes constantes e lineares com o objetivo
de os alunos serem capazes de “analisar e representar funcdes e relacionar as suas diversas
representacdes” (Ministério da Educacdo e Ciéncia [MEC], 2017a, p. 11), em particular, a de
proporcionalidade direta. No 8.° ano de escolaridade, os alunos desenvolvem a capacidade de
“reconhecer uma funcdo em diversas representacoes, e interpreta-la como relacdo entre variaveis e como
correspondéncia univoca entre dois conjuntos” (MEC, 2017a p. 11). Paulatinamente, os alunos
estabelecem conexdes entre as diferentes representacdes de funcdes com o intuito de serem capazes
de representar e interpretar graficamente, além da funcao linear estudada no ano letivo anterior, uma
funcao afim, e relacionar a respetiva representacao grafica e algébrica. No 9.° ano de escolaridade, além
das funcdes estudadas nos anos letivos anteriores, os alunos aprendem a “representar e interpretar
graficamente uma funcao (incluindo a de proporcionalidade inversa e a do tipo y = ax?,a # 0), e
relacionar a representacao grafica com a algébrica e reciprocamente” (MEC, 2017a, p. 11).

No ensino secundario, o estudo de funcdes é mais aprofundado. No 10.° ano de escolaridade s&o
estudadas generalidades sobre funcdes reais de variavel real: monotonia, extremos, zeros, entre outras.
Neste ano de escolaridade sdo apresentadas as funcdes quadratica, definida por ramos e médulo. Com
0s conhecimentos adquiridos, os alunos sao confrontados com problemas que envolvem o estudo
elementar destas funcées. No 11.° ano de escolaridade, os alunos estudam sucessoes, funcoes reais de
variavel real e limites e derivadas de funcdes polinomiais e racionais. Relativamente ao estudo das

funcoes reais de variavel real, pretende-se que os alunos sejam capazes de “reconhecer, interpretar e

representar graficamente fungdes racionais do tipo f(x) = i—”, referindo o conceito intuitivo de

assintota” (MEC, 2017b, p. 7) e “reconhecer, interpretar e representar graficamente as funcodes
irracionais do tipo f(x) = avx — b + ¢” (MEC, 2017b, p. 7). No 12.° ano de escolaridade, os alunos

adquirem conhecimentos de continuidade de funcdes polinomiais, racionais e irracionais e da soma, da
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diferenca, do produto e do quociente de funcdes continuas. Complementa-se o estudo do tema de

funcdes com a aprendizagem de funcdes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas.

2.2.3. Dificuldades dos alunos no tema funcdes

A Matematica é vista, muitas vezes, pelos alunos como uma disciplina exigente e dificil (Almeida,
2011; Brown et al., 2008). As funcdes sdo um dos temas em que os alunos mais evidenciam as suas
dificuldades, seja pela sua natureza abstrata, pela terminologia e simbologia associada ou pelas conexdes
entre diferentes dominios da Matematica exigidas (Goncalves, 2015). Os alunos revelam, de acordo com
Domingos (1994) e Pereira (2016), dificuldades relacionadas com a identificacdo do que é uma variavel
e que variaveis se encontram envolvidas em determinados contextos matematicos, a determinacao do
objeto de uma dada imagem e da imagem de um determinado objeto. Estas dificuldades podem dever-
se a diminuta capacidade dos alunos no reconhecimento das relacées entre quantidades e entre
variaveis, como também com a passagem da representacédo algébrica para a grafica e vice-versa.

Para o estudo de funcdes e para uma real compreensao do conceito de funcdo é essencial que 0s
alunos tenham contacto e sejam confrontados com diferentes representacées (NCTM, 2007; Pires et al.,
2015). Segundo Pires et al. (2015), aliado ao conhecimento e a compreensdo das diferentes
representacdes de uma funcéo esta a compreensdo do modo como estas representacdes se articulam.
Também outros autores e organizacdes partilham este ponto de vista. Por exemplo, para Tripathi (2008),
a aprendizagem de um conceito so ¢é efetiva quando o aluno consegue articular varios registos de
representacdo, uma vez que a diversidade das representacdes confere significado ao objeto matematico,
dado que nenhuma destas consegue descrevé-lo por completo, mas todas descrevem diferentes aspetos
desse mesmo objeto. Friedlander e Tabach (2001) advogam que uma aprendizagem efetiva da Algebra
exige um dominio das varias representacdes e uma compreensao das limitacoes de cada representacao.
O NCTM (2007) defende a importancia da capacidade de compreensao das relacdes entre os diferentes
tipos de representacado (graficos, tabelas e simbolos) e da capacidade de avaliacdo das vantagens e
desvantagens de cada representacéo para um conhecimento mais sélido das funcdes. No entanto, tal
como advoga Domingos (1994), a passagem da representacao grafica para algébrica de funcoes, e vice-
versa, € uma das dificuldades reveladas pelos alunos. Loureiro (2013) considera que os alunos
apresentam dificuldades relacionadas com a representacao grafica, entre as quais: o trabalho com
escalas quando os eixos das ordenadas e das abcissas nao admitem a mesma escala, por exemplo, € a
determinacdo de coordenadas de pontos em contextos que envolvam variaveis continuas. De forma a

colmatar as dificuldades dos alunos relacionadas com as diferentes representacdes das funcdes, este
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autor sugere que sejam dados exemplos, inicialmente, aos alunos em que exista uma expressao algébrica
que estabeleca uma relacao entre conjuntos numeéricos, devendo ser dada especial atencdo ao estudo
inicial dos graficos de funcdes por parte dos alunos.

Para Sajka (2003), as dificuldades sentidas pelos alunos no tema funcdes estdo, principalmente,
relacionadas com a ambiguidade intrinseca do simbolismo matematico, com o contexto no qual os
simbolos s&o ensinados e com o tipo limitado de tarefas que se propde aos alunos. A Algebra envolve
uma imensa simbologia e alteracdées de significado dos simbolos existentes como, por exemplo, o
simbolo de igualdade (Ponte et al., 2009). Desta forma, estes autores identificam a terminologia utilizada
na Algebra como uma das fontes de dificuldades dos alunos no estudo de funcdes. De acordo com os
mesmos, o dominio, o contradominio, 0 objeto e a imagem sao alguns dos termos que os alunos
confundem, principalmente em contextos puramente matematicos. Os alunos entendem, varias vezes,
as letras como incognitas, no entanto, estas podem também representar variaveis ou um numero
generalizado (José, 2015). Assim, muitos dos erros dos alunos estdo relacionados com o facto de
continuarem a usar o mesmo simbolismo aprendido na Aritmética para a Algebra (Ponte et al., 2009).

Para lidar com todas tais dificuldades, é fundamental delinear estratégias e métodos de trabalho
que despertem o interesse dos alunos, que os motivem e os esclarecam, evitando as confusdes que

possam surgir durante o estudo de topicos de funcdes.

2.2.4. A comunicacao na aula de matematica

A comunicacao é essencial para o quotidiano do ser humano, sendo cada vez mais utilizada para
fomentar o desenvolvimento social. No que a sala de aula diz respeito, 0 NCTM (2007) refere que a
“comunicacao é uma parte essencial da matematica e da educacdo matematica” (p. 60). A comunicacdo
pode ser entendida como “um conjunto de processos iterativos desencadeados na sala de aula, na
diversidade dos contextos em que ocorrem, das representacdes subjacentes e das formas de expressao”
(Martinho & Ponte, 2005, p. 3). A partir dos anos 80, a comunicacdo tem adquirido um papel central,
tendo as reformas educativas acentuado a importancia das interacdes na sala de aula para uma
aprendizagem efetiva (Martinho & Ponte, 2005). Estas reformas incentivaram os professores a criar
ambientes de aprendizagem propicios ao desenvolvimento do raciocinio do aluno, impulsionando as
conexdes matematicas e a troca de ideias (Brendefur & Frykholm, 2000; Fennema & Franke, 1992). A
comunicacao na sala de aula passou a ser cada vez mais valorizada e entendida como um processo pelo

qual os alunos aprendem, em contraste com um mero objeto curricular (Costa & Pires, 2016).
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Na dinamizacao das atividades de ensino e de aprendizagem muito contribui a comunicacéo entre
o0s alunos e o professor e entre os alunos. De acordo com varios autores, existem diversas vantagens da
promocao da comunicacdo na sala de aula. Por exemplo, Baroody (1993) refere o desenvolvimento do
conhecimento matematico e das capacidades de resolver problemas, o desenvolvimento do raciocinio e
a estimulacdo da confianca como algumas das razdes para o incentivo da comunicacdo na sala de aula.
As intervencdes dos alunos permitem que o professor se aperceba do nivel de conhecimento dos alunos,
das suas duvidas e dificuldades matematicas, auxiliando-o na construcdo de estratégias para colmatar
estas dificuldades.

As dinamicas comunicativas na sala de aula podem compreender, pelo menos, dois aspetos

essenciais: a negociacao de significados e a interacao (Ponte et al., 1997; Ponte & Serrazina, 2000).

2.2.4.1. A negociacao de significados

A negociacdo de significados esta relacionada com a producdo de significados, conceitos e
processos matematicos, e envolve as normas sociais e sociomatematicas emergentes das interacdes
entre alunos e professor (Guerreiro, 2011; Ponte & Serrazina, 2000). Na negociacdo de significados, o
professor e alunos partilham conceitos entre si e 0s seus proprios significados e processos matematicos,
tornando o aluno capaz de fazer conexdes entre ideias matematicas (Guerreiro, 2014). A negociacao de
significados na sala de aula implica que tanto o professor como os alunos formem os seus significados
de determinados conceitos e processos matematicos. Neste processo de negociacdo de significados, o
papel do professor ¢ fundamental, uma vez que é ele que promove um ambiente propicio ao
desenvolvimento desta negociacéo de significados matematicos. Uma das formas que o professor tem
de o conseguir é através da promocao da discussao e da troca de ideias e através da estimulacao da
confianca do aluno (Ponte & Serrazina, 2000). E com esta troca de ideias e negociacdo de significados
que estes sao construidos e reconstruidos e a aprendizagem se torna um processo de interacao e
reflexdo, na qual as discussdes sao de extrema importancia para o processo de ensino e de
aprendizagem.

A negociacdo de conceitos decorre, de acordo com Meira (1996), do confronto entre as
representacdes matematicas e conceitos matematicos do professor. Na perspetiva deste autor, as
dificuldades de aprendizagem matematica podem estar relacionadas com a incapacidade de
compreensao de conceitos e representacdes matematicas e, em particular, com a auséncia de
negociacdo dos significados matematicos destes conceitos e destas representacoes. A negociacao de

processos matematicos pressupde o confronto entre processos matematicos e sociais. Nesta
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negociacdo, o contexto escolar ¢ determinante para o reconhecimento dos processos matematicos
negociaveis e 0s processos matematicos aceites pelo professor e alunos (Meira, 1996).

A negociacdo de normas sociais e sociomatematicas emerge da definicdo do papel do professor
e dos alunos nas interacdes. As normas sociais e sociomatematicas regulam o comportamento dos
alunos e do professor e devem ser negociaveis entre professor e alunos, ao invés de serem entendidas
como regras ou imposicdes. As normas sociais sao normas relacionadas com os aspetos sociais da
aprendizagem na sala de aula e as normas sociomatematicas sdo especificas da atividade matematica
e da sala de aula de Matematica (Guerreiro, 2001).

De acordo com Bishop e Goffree (1986), a negociacao de significados tende a ser menos praticada

guanto maior o controlo exercido pelo professor sobre a dindmica da aula.

2.2.4.2. Estilos de comunicacao e padroes de interacao

A interacdo pode ser compreendida como uma componente do processo de comunicacdo (Brait,
2001). A interacao pressupde, segundo Fanizzi (2012), dois ou mais intervenientes por meio dos quais
¢ possivel desenvolver e estabelecer um processo de comunicacdo. Na sala de aula existem diferentes
estilos de comunicacao e padrdes de interacao, associados as concecdes do professor relativamente as
praticas de ensino e de aprendizagem.

O processo de comunicacao e interacédo social pode ser caracterizado pelos padrdes de interacédo
existentes entre professor e alunos e entre alunos. Voigt (1985) identifica quatro padrdes de interacao,
que permitem distinguir a natureza das interacbes e as praticas adotas em sala de aula: padrdo de
extracdo; padrao de discussao; padrdo de funil; e padrao de focalizacdo. Nos dois primeiros padrdes, o
professor procura, através do questionamento, que os alunos clarifiquem e expliguem as suas ideias e
estratégias matematicas. O padrdo de extracdo é utilizado quando o objetivo do professor ¢ validar o
conhecimento dos alunos. O professor assume o papel de questionador e procura “extrair pequenas
parcelas do conhecimento dos alunos” (Ferreira, 2005, p. 55). No padrdo de discussédo, o professor
assume o papel de gestor. Os alunos explicam as suas estratégias e respetiva resolucao e o professor
coloca algumas questoes e submete o conhecimento dos alunos a validacao da turma. De seguida, este
pode perguntar aos alunos se tém resolucées alternativas, promovendo uma nova discussao na sala de
aula. Por sua vez, os padroes de funil e focalizacdo distinguem-se pelo facto de o professor procurar
direcionar o conhecimento e o raciocinio dos alunos, de forma a superarem as suas dificuldades. No
padrao de funil, o professor pretende conduzir, através do afunilamento do pensamento, os alunos até a

resposta pretendida. No padrdo de focalizacao, podem ser distinguidas trés fases: (i) o professor propde

18



uma tarefa a turma; (ii) os alunos apontam algumas dificuldades encontradas e o professor recorre ao
questionamento para encaminhar o pensamento dos alunos; (iii) o professor incentiva a continuacéo do
trabalho autonomo e a partilha de ideias com os colegas.

Na dinamizacdo das interacdes na sala de aula muito contribui as formas como o professor
promove a comunicacdo matematica. Brendefur e Frykholm (2000) distinguem quatro estilos de
comunicacao matematica: unidirecional; contributiva; reflexiva; e instrutiva. Os estilos de comunicacéo
matematica unidirecional e contributiva pressupéem um predominio do discurso do professor e
pequenas intervencdes dos alunos, que funcionam geralmente como resposta a perguntas colocadas
pelo professor para validar o conhecimento dos alunos. No primeiro, o professor domina completamente
o discurso na sala de aula, enquanto no segundo as intervencoes dos alunos sao valorizadas, mas estes
apenas intervém com respostas curtas e em resposta a questdes de verificacdo do professor (Silva,
2014). O estilo de comunicacao reflexivo é caracterizado por associar acao e reflexdo. O professor pede
aos alunos para explicarem e justificarem as suas ideias e estratégias matematicas e, ao longo da aula,
interliga o pensamento e raciocinio dos alunos com o seu proprio raciocinio. Por sua vez, o estilo de
comunicacao instrutiva integra as ideias, estratégias e dificuldades dos alunos e, por isso, o discurso na
sala de aula sofre sucessivas alteracdes, em conformidade com as intervencgdes dos alunos (Silva, 2014).

Ponte e Serrazina (2000) distinguem trés tipos de comunicacao relacionados com a exposicao, o
questionamento e a discussao. A exposicao é um tipo de comunicacdo centrada no professor e muito
utilizada na sala de aula, auxiliando-o na introducéo de informacéo ou na explicacdo de um procedimento
matematico. No entanto, os alunos também podem utilizar este tipo de comunicacao, devendo ser
encorajados a fazé-lo para que organizem os seus pensamentos e desenvolvam o raciocinio e as suas
capacidades de argumentacdo e comunicacdo com os colegas e o professor (Ponte & Serrazina, 2000).
O questionamento pode ser caracterizado pela colocacdo de perguntas por parte de um dos
intervenientes — normalmente, o professor — com determinado objetivo, como, por exemplo, perceber o
nivel de conhecimento dos alunos. Este tipo de comunicacdo continua muito centrado no professor,
sendo poucas as perguntas que o aluno faz que ndo sejam apenas perguntas de esclarecimento
(Miranda, 2014; Pedrosa, 2000). A discussdo pode ser caracterizada pela partilha coletiva de
conhecimentos e ideias entre varios intervenientes. Este tipo de comunicacdo pressupde uma certa
igualdade de papéis na sala de aula, sendo o professor, muitas vezes, o0 moderador da discussao. As
discussdes devem ter sempre um objetivo, seja o de clarificar uma ideia ou de definir uma estratégia

matematica para a resolucdo de determinada tarefa, por exemplo.
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A forma como o professor promove a comunicacdo, verbal ou escrita, incentiva os alunos a
apresentar as suas duvidas e a argumentar e justificar as suas ideias (Lopes, 2018; Ponte et al., 1997).
O tipo de comunicacdo implementado na sala de aula depende, na sua maioria, das perspetivas e
concecdes do professor sobre a comunicacado e sobre o seu papel na aprendizagem da Matematica
(Menezes et al., 2014). Assim, a comunicacdo matematica que ocorre na sala de aula é simultaneamente

um instrumento e objetivo do processo de ensino e de aprendizagem.

2.2.5. A relevancia das perguntas na aula de Matematica

A comunicacdo na sala de aula pode ser vista como uma forma de debate e partilha de
conhecimentos e ideias, mas também como uma forma de interacao social na qual ocorrem negociacdes
de significado entre os intervenientes (Guerreiro, 2014; Sierpinska, 1998). O professor, de um modo
geral, tem um papel central na estruturacdo do discurso na sala de aula e no processo comunicativo
(Campos, 2009; Martinho & Ponte, 2005; Silva & Navarro, 2012), nomeadamente, através das suas
perguntas. A colocacdo de questdes & uma das acdes que mais se associa ao professor, assumindo-se
como uma parte imprescindivel da comunicacéo na sala de aula de Matematica e permitindo a promocéao
da aprendizagem e o desenvolvimento de certas competéncias e capacidades no aluno (Almeida &
Fernandes, 2010; Menezes et al., 2014). Alias, muitas vezes, os professores recorrem as perguntas para
regular a aprendizagem, detetar as dificuldades dos alunos e, s6 depois, encaminhar o seu raciocinio.

A par das tarefas que o professor propde, as perguntas que emergem das atividades da sala de
aula desafiam os alunos a envolverem-se nessas atividades, a pensar e a discutir as suas estratégias e
0s resultados obtidos (NCTM, 2007). Com o intuito de promover essa discussao, compete ao professor
proporcionar na sala de aula uma cultura que valorize o questionamento (Moyer & Milewicz, 2002), tanto
por parte do professor como dos alunos. A reacdo dos alunos as perguntas formuladas permite ao
professor aperceber-se do nivel de compreensdo e das dificuldades sobre os tdpicos abordados. No
desenvolvimento desta capacidade, as perguntas podem ajudar os alunos a dar sentido as suas
atividades, a serem capazes de avaliar se algo é ou nao matematicamente correto, a conjeturar,
argumentar e a conectar as ideias e as aplicacdes matematicas (NCTM, 2007). Nicol (1999) aponta que
para além de colocar as perguntas certas aos alunos certos na altura certa, importa que o professor
tenha o habito de ouvir os alunos e a responder de forma construtiva as suas acdes. Para Moyer e
Milewicz (2002), uma boa pergunta representa a diferenca entre coagir o pensamento dos alunos ou
encorajar novas ideias. Desse modo, o papel do professor consiste em criar uma ‘comunidade

discursiva’, mais especificamente: (i) colocar perguntas que desafiem o pensamento de cada aluno; (ii)
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escutar cuidadosamente as ideias dos alunos e pedir-lhes que as clarifiquem e justifiquem; (iii) encorajar
os alunos a escutarem, responderem e questionarem o professor e os seus colegas (NCTM, 2007).

Ponte et al. (1997) consideram que a comunicacao oral € um meio “imprescindivel para que os
alunos possam exprimir as suas ideias e confronta-las com as dos colegas” (p. 84). Claxton (2002)
defende que, no século XXI, a educacdo deve estar relacionada, essencialmente, com o desenvolvimento
da capacidade de aprendizagem. Para promover esta construcao, o autor considera necessario que o
professor coloque questdes capazes de alcancar raciocinios de niveis mais elevados e que incentivem o
aluno a procurar coeréncia, relevancia e significado nos seus pensamentos matematicos. Por sua vez, o
NCTM (2011) defende que a acédo do professor no tipo de perguntas que coloca aos alunos, no modo
como ouve as suas respostas, na forma como gere as interacdes durante as discussdes e como lhes
pede para justificarem as suas ideias e raciocinios, € de extrema importancia para a aprendizagem dos
mesmos. A colocacao de perguntas é uma das formas que permite ao professor detetar as dificuldades
dos alunos, elucidar sobre o pensamento do aluno e direciona-lo ou amplia-lo e promover a sua
participacdo e interacdo com os colegas (Souza & Moreira, 2007). Quando o professor fala na maioria
do tempo da aula, o sentido do fluxo de ideias e conhecimentos ¢, essencialmente, unidirecional, do
professor para o aluno e, por isso, o aluno assume-se como um mero recetor do conhecimento (Almeida
& Fernandes, 2010). Neste sentido, é necessario que os alunos intervenham, se sintam parte integrante
da sala de aula e interajam com o professor € uns com os outros, uma vez que, quando os alunos
intervém e descrevem os seus procedimentos e ideias, estruturam o seu raciocinio, aprendem a ser
claros e explicitos e a utilizar a linguagem matematica para comunicar com os colegas e se expressarem,
de maneira a serem compreendidos pelos restantes intervenientes da sala de aula (Nathan & Knuth,
2003; Sfard & Kieran, 2001; Silver, 1990).

Varios autores mencionam diversas vantagens para a colocacao de perguntas na sala de aula. Por
exemplo, Rocha (2015) refere que as perguntas colocadas pelo professor permitem-lhe aceder a
informacdo que nao detém, orientar e direcionar o pensamento dos alunos e avaliar a qualidade do
conhecimento dos alunos. Rojas-Drummond e Mercer (2003) apontam que as perguntas formuladas
pelo professor facilitam a promocéo da participacdo por parte dos alunos, conduzem o processo de
ensino e de aprendizagem e estimulam uma correta utilizacdo da linguagem cientifica.

Apesar das questdes colocadas pelo professor desempenharem um papel relevante no processo
de ensino e de aprendizagem, é necessario ter em consideracdo alguns aspetos na elaboracéao,
preparacdo e colocacdo das mesmas. Por exemplo, Brown e Wragg (1993) apresentam as seguintes

sugestoes:
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- Preparar antecipadamente algumas questoes;

- Elaborar perguntas claras e concisas, com diferentes niveis de dificuldade;

- Assegurar que todos os alunos sao envolvidos no processo de questionamento e de discussao;

- Fazer pausas entre as perguntas e aguardar pelas respostas dos alunos;

- Preparar algumas estratégias para suportar e orientar o pensamento do aluno, caso seja
necessario;

- Ouvir as respostas dos alunos e mostrar-se aberto para 0s seus erros;

- Assegurar que nao sdo feitas perguntas inapropriadas ou que se desviem do objeto em estudo.

Tais sugestdes remetem para uma pedagogia que valoriza o envolvimento dos alunos nas
atividades realizadas na sala de aula e na construcdo da sua aprendizagem. Nesta dinamica, as
perguntas colocadas pelo professor desafiam os alunos a pensar e a orientar a atividade matematica que
se pretende realizar. Porém, tal como referem Ponte et al. (1997), “fazer perguntas nao é tdo simples
quanto se parece” (p. 85), ndo sendo a quantidade de perguntas que promove uma aprendizagem mais
ou menos significativa, mas a qualidade das perguntas colocadas e, consequentemente, as aptiddes

interpessoais do professor (Chin, 2007; Menezes, 1996).

2.2.5.1. As perguntas colocadas pelo professor

Na literatura, as perguntas colocadas pelo professor sdo categorizadas de diferentes formas e
aparecem associadas a diferentes objetivos. Por exemplo, Pereira (1991) distingue as perguntas entre
perguntas de exame, perguntas reais e perguntas didaticas. As primeiras perguntas servem para
controlar e avaliar o conhecimento dos alunos. As perguntas reais constituem perguntas ditas verdadeiras
e genuinas e sao utilizadas para que o professor obtenha determinada informacao do aluno. As perguntas
didaticas sdo perguntas especificas do discurso na sala de aula. Estas perguntas podem implicar uma
resposta curta ou exigir que o aluno analise determinado grafico e explique determinado raciocinio. As
pseudo perguntas correspondem a pedidos indiretos de intervencdo dos alunos. As interpelacoes
reguladoras servem para o professor organizar o discurso e gerir a aula e o0 comportamento dos alunos.

Outro exemplo é o da categorizacdo de Badham (1994) que distingue quatro categorias para as
questdes colocadas em sala de aula, as questdes iniciais, as questdes que estimulam o pensamento
matematico, as perguntas de avaliacdo e as perguntas de discussao. As questdes iniciais correspondem
a questdes abertas que tém o intuito de encaminhar o raciocinio do aluno. As questdes que estimulam

0 pensamento matematico tém o objetivo de auxiliar o aluno para que este se foque em estratégias
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especificas e visualize padroes (Badham, 1994; Way, 2008). As perguntas de avaliacdo exigem que 0
aluno explique o seu raciocinio e a sua estratégia de resolucdo. As perguntas de discussao levam os
alunos a partilhar as suas ideias e raciocinios € a comparacao de estratégias de resolucao. Este tipo de
perguntas permite que os alunos avaliem o seu trabalho e € propicia a construcao de ideias e ao
estabelecimento de relacdes matematicas (Way, 2008).

Por sua vez, Love e Mason (1995) categorizam as perguntas em trés tipos: as perguntas de
focalizacdo, as perguntas de confirmacao e as perguntas de inquiricdo. As perguntas de focalizacdo, que
tém como objetivo focar a atencdo do aluno num ponto especifico e, consequentemente, ajuda-lo a seguir
determinado percurso de raciocinio e/ou a ultrapassar determinada dificuldade (Martinho & Ponte, 2005;
Ponte & Sezarrina, 2000). As perguntas de confirmacao, que procuram ajudar o professor a testar o nivel
de conhecimento e memoria do aluno relativamente a determinado tema. Neste tipo de questdes, o
professor sabe exatamente o que quer ouvir € o que pretende com determinada pergunta (Martinho &
Ponte, 2005; Ponte & Sezarrina, 2000). As perguntas de inquiricdo, que sdo perguntas que o professor
coloca com o intuito de obter alguma informacao por parte do aluno como, por exemplo, 0 modo como
esta a raciocinar, a sua resolucdo em determinada tarefa, as dificuldades que esta a sentir, entre outros.
Para tal, o professor pode pedir que o aluno comente determinada resolucdo do colega ou que explique
dado raciocinio, por exemplo (Fonseca, 2009). Apesar das perguntas terem diferentes objetivos e
poderem, consequentemente, ser associadas a perguntas de diferentes niveis, Ponte e Serrazina (2000)
defendem que todas elas sdo necessarias e tém o seu papel na sala de aula, mas a sua utilizacdo deve
ser equilibrada, havendo momentos propicios e adequados a cada uma delas.

Frank et al. (2009) identificam e analisam quatro tipos de perguntas a que os professores recorrem
para tornar o raciocinio dos alunos explicito: as perguntas gerais; as perguntas especificas; as sequéncias
de perguntas especificas; e as perguntas de encaminhamento. As perguntas gerais nao estdo
relacionadas com nada especifico mencionado pelo aluno, enquanto as perguntas especificas estdo
associadas a algo especifico da explicacdo do aluno. As sequéncias de perguntas especificas consistem
numa série de duas ou mais perguntas relacionadas entre si e que estdo associadas a algo especifico
que o aluno mencionou, estas perguntas tém varias respostas por parte do aluno. As perguntas de
encaminhamento sdo perguntas que o professor coloca com o objeto de conduzir o pensamento do aluno
e encaminhar as suas respostas ou explicacdes matematicas. Neste trabalho, os autores estudam as
perguntas que os professores fazem para envolverem os seus alunos em discussdes matematicas e o
modo como os alunos se envolvem nestas discussoes. Para tal, observaram as aulas de trés professores.

Estas aulas revelam que os professores colocam os diferentes tipos de perguntas de forma relativamente
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equilibrada, sendo as sequéncias de perguntas especificas as mais utilizadas e as perguntas de
encaminhamento as menos utilizadas. Relativamente ao efeito que cada tipo de pergunta teve nos
alunos, é percetivel que os alunos conseguem, depois de dar uma explicacao incorreta, construir
explicacdes corretas e completas quando o professor coloca, maioritariamente, sequéncias de perguntas
especificas.

Apesar de existirem diferentes tipos de perguntas que podem ser colocadas na sala de aula e
diversas formas de ‘manipular’ a utilizacao e frequéncia destas perguntas, é fundamental que o professor
tire 0 maximo proveito das perguntas que coloca na sala de aula e das respostas que os alunos lhe dao,
tornado o questionamento produtivo (Newton, 2017). Com esta finalidade, Newton (2017) elaborou um

possivel ciclo de preparacao de perguntas:

Figura 1: Sequéncia de preparacao do questionamento baseado em Newton (2017)

0 que vou fazer Porqué ¢é que vou
depois de colocar colocar esta
a questao? Como pergunta? Qual o
posso dar o meu proposito da
feedback? pergunta?

Que alternativas posso
preparar para a mesma
pergunta? Como posso
construir pequenos passos
para encaminhar o
pensamento dos alunos?

A pergunta trata
que tema? Em
que se foca?

Que
conhecimentos
A quem pretendo quero avaliar?
colocar a Que nivel de
pergunta? raciocinio quero
que os alunos
alcancem?

Para a autora, as perguntas devem ser elaboradas tendo em mente o objetivo das mesmas e os
processos mentais necessarios para a sua resposta. Assim, a autora defende que os professores devem
questionar: (i) a razao da pergunta que pretendem colocar e o seu propdsito; (i) sobre que tema se trata
a pergunta e em que se relaciona com o objeto em estudo ou se se foca em algum aspeto especifico;
(iii) que tipo de nivel de raciocinio se pretende que o aluno atinja e que percurso de raciocinio se pretende

que este siga; (iv) a quem se pretende colocar a pergunta (conjunto de alunos ou aluno especifico) e qual
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o contetdo em que se esta a trabalhar ou em que contexto; (v) se pode ter de reformular a pergunta ou
se pode ter que preparar algumas perguntas ou estratégias que permitam orientar o pensamento do
aluno; (vi) que atitude pretende admitir caso a resposta seja respondida corretamente, ou seja, que
feedback deve ser dado ao aluno.

Como ¢ referido por Ponte e Serrazina (2000), todos os tipos de perguntas devem ser utilizados
na sala de aula, mas sdo diversos os estudos que mostram que os professores se focam muitas vezes
num discurso centralizado e cujas perguntas apenas servem de ponte e forma de organizacao do dialogo.
Além disso, as perguntas partem, geralmente, do professor e ndo dos alunos. Menezes (1995) estudou
as concecdes dos professores sobre as perguntas na sala de aula. Para tal, observou as aulas de dois
professores e as suas praticas relativamente a comunicacdo na sala de aula. O autor verificou que o
primeiro professor fez um elevado nimero de perguntas, sendo que uma parte significativa dessas
perguntas visavam a execucdo de tarefas ou o controlo de comportamentos atipicos por partes dos
alunos, ao invés da obtencdo de informacdes sobre o raciocinio e/ou conhecimento dos alunos. As
perguntas do professor eram, na sua maioria, dirigidas a turma, devendo os alunos propor-se a participar
na aula. O segundo professor observado colocou varias perguntas cujo objetivo era controlar o
conhecimento dos alunos relativo a temas tratados nas aulas anteriores e o desenvolvimento da
capacidade de comunicacdo dos mesmos. O professor em questdo procurava, através do
questionamento, fomentar a discussao, incentivar a intervencao dos alunos e a reflexdo e troca de ideias.
Martinho e Ponte (2005) estudaram o desenvolvimento profissional de um professor de Matematica.
Nesse caso de estudo € percetivel que a aula observada é pautada por diversas perguntas, no entanto,

estas eram, essencialmente, perguntas de focalizacdo e confirmacéo.

2.2.5.2. A intervencao dos alunos

A intervencao do aluno é considerada uma componente relevante do discurso na sala de aula e
um veiculo para aumentar a aprendizagem (Franke et al., 2010). O NCTM (2011), em particular, advoga
que “os alunos devem conversar uns com os outros e também em resposta ao professor (...) Quando os
alunos fazem conjeturas em publico e raciocinam com outras pessoas sobre Matematica, as ideias e o
conhecimento sdo desenvolvidos de forma colaborativa” (p. 34). As capacidades de comunicacdo do
aluno estao relacionadas com a sua aptidao para expressar suas ideias, descrever e discutir conceitos
matematicos de forma coerente e clara. Mas também é a capacidade do aluno de explicar e justificar os

seus procedimentos e ideias, tanto oralmente quanto por escrito (Lomibao et al., 2016).
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Relativamente a comunicacdo verbal, quando o professor faz uma pergunta, as respostas dos
alunos podem ser muito distintas e dar informacdes diferentes ao professor. As ideias e as respostas do
aluno as perguntas do professor permitem que o professor compreenda o raciocinio dos alunos e avalie
0s seus conhecimentos (Franke et al., 1997; Franke et al., 2010). Estas permitem que os restantes
alunos da turma avaliem e comparem as estratégias de resolucao utilizadas, resultando em inumeras
oportunidades de aprendizagem. Além disso, o proprio ato de falar e responder as perguntas colocadas,
tanto pelo professor como pelos colegas, pode promover o desenvolvimento de uma compreensao efetiva
do objeto em estudo (Chi, 2000). Ao descrever, explicar ou justificar o seu raciocinio, o aluno tem a
nocao do seu conhecimento, reorganiza e esclarece duvidas, preenche lacunas na compreenséao,
constroi regras de inferéncia especificas para resolver problemas e institucionaliza conceitos (Chi, 2000;
King, 1992; Rogoff, 1991).

Existem autores, nomeadamente, Muir (2009), que apresentam uma tipologia para as respostas
dos alunos. Esta autora distingue seis tipos de respostas dos alunos: respostas curtas; explicacao;
partilha; justificacdo; pergunta ou desafio. As respostas dos alunos sado consideradas curtas quando o
aluno da uma resposta usando poucas palavras, por exemplo, quatro palavras ou menos. As explicacdes
sd0 respostas mais longas que uma resposta curta e diferem da partilha porque exigem uma explicacao
da estratégia ou raciocinio do aluno. As justificacdes correspondem a respostas nas quais os alunos
elaboram as suas explicacdes e, frequentemente, procuram generalizar uma ideia. As respostas em que
0s alunos questionam ou contestam a resposta sdo consideradas perguntas ou desafios, respetivamente.

Nao so as questdes colocadas pelo professor constituem um aspeto importante da comunicacéo
verbal, como também as perguntas colocadas pelos alunos sdo parte crucial desta comunicacéo. Embora
o discurso na aula de Matematica seja, frequentemente, definido por um panorama em que o professor
faz as perguntas e o aluno responde, a colocacdo de perguntas por parte do aluno pode impulsionar a
aprendizagem (Graesser & Olde, 2003). Questionar incentiva os alunos e envolve-0s no raciocinio critico
(Graesser & Olde, 2003). De acordo com estes autores, as perguntas sao geralmente colocadas quando
0s alunos sdo confrontados com, por exemplo, obstaculos aos objetivos, contradicdes, discrepancias,
contrastes salientes e lacunas ébvias no conhecimento, sendo um elemento importante dos processos
de ensino e aprendizagem.

A formulacdo de perguntas pelos alunos é reconhecida como uma das interacdes mais
importantes para a aprendizagem, uma vez que o facto de os alunos serem desafiados e encorajados a
formular perguntas, em diferentes momentos da aula, estimula a ocorréncia de raciocinios de alto nivel

e a capacidade de refletir sobre o conhecimento adquirido, algo que geralmente nao ocorre quando
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apenas respondem a perguntas colocadas pelo professor (Lopes & Silva, 2010). Chin e Osborne (2008)
advogam que as perguntas colocadas pelos alunos lhes permitem: (a) conduzir a construcdo do seu
conhecimento; (b) fomentar a discussdo e o debate de ideias; (c) avaliar o proprio conhecimento e
monitorizar a aprendizagem; (d) e aumentar a motivacao e o interesse pelo objeto em estudo. Mas nao
sd0 s6 os alunos que saem beneficiados com a colocacdo de perguntas por parte dos alunos, os
professores conseguem, através delas, perceber o nivel de conhecimento dos alunos, as suas
dificuldades, avaliar raciocinios de niveis superiores, estimular o pensamento do aluno e promover a
discussao e reflexdo na turma (Chin & Osborne, 2008).

Varios autores distinguem diferentes categorias para as perguntas colocadas pelos alunos na sala
de aula. Por exemplo, Scardamalia e Bereiter (1992) distinguem duas categorias de perguntas - as
perguntas com base em textos e as perguntas baseadas no conhecimento. As perguntas baseadas em
textos estdo relacionadas com perguntas colocadas pelos alunos com o objetivo de clarificar alguma
informacdo apresentada no enunciado de uma tarefa. Por sua vez, as perguntas baseadas no
conhecimento estao relacionadas com perguntas espontaneas dos alunos e que tém como objetivo dar
sentido a determinado pensamento, colmatar determinada dificuldade ou obter determinada informacéao
por parte do professor ou dos colegas. Watts et al. (1997) propdem trés categorias de perguntas
colocadas pelos alunos: as perguntas de consolidacédo; as perguntas de exploracao; e as perguntas de
elaboracao. Esta categorizacao de perguntas esta associada a evolucao do conhecimento dos alunos. As
perguntas de consolidacdo sdo utilizadas para consolidar o conhecimento e, consequentemente, a
aprendizagem. As perguntas de exploracao servem para auxiliar os alunos a aumentar o seu
conhecimento e nivel de raciocinio. As perguntas de elaboracédo sao utilizadas para elaborar estratégias
de resolucéo e resolver conflitos de conhecimento, por exemplo.

Além da comunicacao verbal, também a comunicacao escrita constitui uma componente da
comunicacao, assumindo-se como uma forma dos alunos comunicarem entre si e com o professor
(Martins, 2018). Freitas (2006) e Santos (2005) referem que a linguagem escrita tem a capacidade de
fazer o aluno refletir sobre as suas ideias e, consequentemente, sobre a sua aprendizagem. Quando ¢
pedido ao aluno que escreva, este assume uma postura ativa no processo de aprendizagem, uma vez
que deve refletir criticamente sobre o0 seu pensamento e clarificar as suas ideias (Freitas, 2006; Lomibao
etal., 2016; NCTM 2007). Adu-Gyamfi et al. (2010) defendem que os estudantes que tém oportunidade
e sao encorajados a ler, escrever, ouvir e falar na aula de matematica impulsionam a sua aprendizagem,
sendo que, por um lado, utilizam a comunicacao para aprender Matematica e, por outro, aprendem a

comunicar matematicamente. Estes autores referem que comunicar matematicamente e, em particular,
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escrever matematica requer um dominio da linguagem matematica e dos contetudos aprendidos. Neste
sentido, a comunicacdo escrita € uma importante fonte de informacao para o professor, permitindo
detetar e compreender as dificuldades e potencialidades dos alunos (Santos & Semana, 2014).
Geralmente, espera-se que os alunos apresentem e expliquem as estratégias que utilizaram para resolver
determinada tarefa, bem como justifiquem o seu raciocinio. No entanto, de acordo com as autoras,
muitas vezes, 0s alunos apenas apresentam a estratégia efetuada e néo justificam o seu pensamento
durante as suas producdes, fazendo-o apenas oralmente e quando sdo confrontados pelo professor ou
pelos colegas.

De um modo geral, as producdes escritas dos alunos sdo constituidas por diferentes
representacdes e, por vezes, justificacdes. O tipo de justificacdo formulado pelos alunos e as
representacdes utilizadas podem dar informacéo ao professor sobre o nivel de compreensao do aluno a
cerca de determinado topico (Santos & Semana, 2014).

A partilha dos raciocinios e a explicacao da razao para considerarem que algo € ou nao verdadeiro
ou correto caracteriza o processo de justificacao (Cioe et al., 2015). As justificacdes podem ser usadas
para validar determinadas afirmacoes, revelar o entendimento de determinado topico e sistematizar o
conhecimento. Existem varias formas dos alunos justificarem as suas estratégias. Santos e Semana
(2014) distinguem os seguintes tipos de justificacao: (i) vaga - justificacdo pouco clara; (i) regra -
justificacdo com recurso exclusivo a regras, algoritmos ou definicOes; (iii) procedimental - justificacdo do
que é feito em determinada etapa, mas sem explicar a validade da mesma; (iv) e relacional - justificacao
da validade de um passo, incluindo ou néo a justificacdo do que ¢ feito em determinada etapa. Apesar
das justificacdes dos alunos serem essenciais para a compreensao do seu nivel de conhecimento, estes
parecem preocupar-se mais em responder corretamente as questées formuladas (Santos e Semana,
2014).

As representacdes permitem que o aluno organize o seu pensamento (Duval, 2004; Ponte et al.,
2015). Estas retratam algo de alguma forma, isto é, sdo formas de interpretar e apresentar algo ou
alguma informacao e ajudam a interpretar, sistematizar, organizar informacao e comunicar ideias
matematicas (NCTM, 2007; Stylianou, 2010). As representacdes que um aluno é capaz de fazer estao
relacionadas com a sua compreensao de determinado conteldo e com a sua capacidade de lidar com
conceitos matematicos e, por isso, estao relacionadas com o raciocinio matematico de cada aluno (Ponte
et al., 2012). Varios autores, como & o caso de Dreyfus (2002), dividem as representacdes em dois
grupos — as representacdes externas e as representacoes internas. As representacoes externas sao a

forma como uma ideia matematica pode ser apresentada, através da escrita ou da oralidade,
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correspondendo, por exemplo, a tabelas, graficos, esquemas, diagramas e simbolos (Dreyfus, 2002;
Valério, 2005). Por sua vez, as representacdes internas sdo as imagens mentais construidas por cada
individuo, isto é, sdo as formulacdes internas construidas da realidade (Goldin & Shteingold, 2001;
Valério, 2005). Estes autores advogam que so6 se pode tirar conclusdes sobre as representacdes internas
dos alunos através das suas representacoes externas.

Relativamente as representacoes internas, Friedlander e Tabach (2001), por exemplo, consideram
quatro formas diferentes de representacdes externas: algébrica; grafica; numérica; e a verbal. Duval
(2004) propde outra categorizacdo para as representacdes: mentais; internas ou computacionais; e as
semioticas. As primeiras correspondem as concecdes que se tem sobre determinado objeto ou situacao
e englobam as imagens formadas sobre esse objeto ou situacado. As segundas sao caracterizadas pela
execucdo automatica de determinada tarefa. As representacdes semibticas consistem em empregar
simbolos pertencentes a um sistema de representacdo que tem as suas préprias dificuldades de
significado e funcionamento. Este tipo de representacdo é considerado por Duval (2004) essencial a
atividade cognitiva do pensamento. Por sua vez, Santos e Semana (2014) distinguem trés tipos de
representacdes externas - linguagem verbal; iconica; e simbolica. A linguagem verbal esta relacionada
com a linguagem natural, constituida pelas palavras dos alunos e pela terminologia matematica,
enquanto a representacdo iconica esta relacionada com a utilizacdo de esquemas, desenhos e graficos
e a representacdo simbolica com o recurso a simbolos numéricos e algébricos (Martins, 2018; Santos &

Semana, 2014).

2.3. Estratégias de intervencao pedagogica

Esta seccao descreve as metodologias de ensino e de aprendizagem e as estratégias de avaliacao
gue nortearam a intervencdo pedagogica. A primeira sec¢do apresenta as linhas orientadoras da acéo
pedagogica, em particular, a relacdo professor-aluno, as tarefas matematicas e o ensino exploratério. A
segunda seccdo especifica os instrumentos de recolha de dados utilizados antes, durante e apos a

intervencao pedagodgica para dar resposta as questdes de investigacao formuladas.

2.3.1. Metodologias de ensino e aprendizagem

As metodologias de ensino e aprendizagem que foram implementadas no projeto de intervencao
pedagogica foram definidas tendo como principal eixo orientador a dindmica e relacao professor-aluno
que pretendia que existisse na sala de aula. O ensino diretivo, que tende a ndo valorizar a atividade do

aluno, é caracterizado, essencialmente, pela exposicao de contetidos teéricos por parte do professor e
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seguida da realizacao de exercicios com o objetivo de repetir procedimentos e memorizar métodos
matematicos (Canavarro et al., 2014). No entanto, atualmente, nas salas de aula, verifica-se que os
professores tém diferentes concecdes do ensino de matematica e, consequentemente, praticas de ensino
diferentes das diretivas. O professor deixa de ser um mero transmissor do conhecimento e da
oportunidades de aprendizagem aos seus alunos de ser parte interventiva na dinamizacao da sequéncia
de ensino através da realizacao de tarefas matematicas que contribuam para a construcédo do seu proprio
conhecimento, raciocinando matematicamente sobre diferentes ideias e atribuindo significado ao
conhecimento adquirido através da partilha de ideias com os colegas e professor. Tendo como base esta
mudanca no panorama de ensino, uma das prioridades nas minhas estratégias de ensino foi fazer com
que os alunos ndo fossem apenas recetores de conhecimento, mas que fossem participantes e
construtores do mesmo. Parto do pressuposto de que o principal objetivo da educacao consiste em
promover o desenvolvimento do sentido critico e das capacidades de raciocinio. Por isso, as estratégias
de ensino valorizaram, essencialmente, a relacao professor-aluno, as caracteristicas das tarefas adotadas

e 0 método de ensino exploratorio na concretizacao dessas tarefas.

2.3.1.1. Relacao professor-aluno

A relacdo professor-aluno desempenhou um papel de grande relevancia na intervencao
pedagogica e nas decisdes tomadas a este nivel. A interacdo professor-aluno é imprescindivel para o
sucesso dos processos de ensino e de aprendizagem. Como referido anteriormente, é usual pensar-se
gue na sala de aula o professor assume o papel de emissor do conhecimento e o aluno o papel de recetor
desse conhecimento (Menezes, 1995; Pereira, 1991). Nas minhas aulas, procurei implementar
metodologias de ensino e aprendizagem em que a relacdo professor-aluno ndo se caracterizasse por
uma relacdo em que o professor € um mero transmissor do conhecimento e o aluno um recipiente pronto
a 'encher' com este conhecimento. Neste sentido, procurei envolver os alunos nas diferentes atividades,
privilegiar o ‘fazer para aprender’, ao invés de ‘aprender a fazer’', motivando os alunos para a
aprendizagem e encorajando-os a desafiar os seus raciocinios, a comunicar, intervir, a questionar e a
debater ideias com os colegas, tal como sugere o NCTM (2007).

Durante as aulas, defini um objetivo claro: incentivar e encorajar os alunos a intervir, fazendo-os
sentir-se parte integrante da dinamizacao das atividades realizadas na sala de aula e fazendo-os perceber
que o erro nao € algo negativo na sala de aula, devendo, pelo contrario, ser encarado como algo
extremamente valioso para o processo cognitivo da aprendizagem da Matematica, sendo esta ideia

também defendida por Correia (2005). Moura (2014) considera que, na cultura de ensino atualmente
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assente em Portugal, o erro deixou de ser visto como um fracasso e passou a ser visto como “elemento
que pode ajudar na construcdo do conhecimento" (p. 14). O erro do aluno é considerado, assim, como
uma forma de responsabilizar o aluno, incentivando-o a monitorizar os seus processos de estudo, a
identificar os conceitos e os procedimentos que ainda ndo tém instituidos, de forma a colmatar as suas
dificuldades. Além de procurar que os alunos nao se sentissem desconfortaveis em errar, direcionei a
Sua preocupacdo para a compreensdo da causa do erro, de forma a adaptar as suas estratégias de
ensino para envolver os alunos na identificacdo das razdes dos seus erros e na compreensdo dos
mesmos, bem como na sua correcao.

Durante as aulas, desde a apresentacdo da tarefa até a instituicdo de conceitos, procurei instituir
uma escuta ativa, fosse para valorizar as ideias dos alunos, como para ‘captar’ toda a informacéo que o
aluno disponibiliza através da sua capacidade de comunicacao e que me permitiu avaliar, questionar e

esclarecer os alunos.

2.3.1.2. Tarefas

Nas aulas de Matematica existem diferentes aspetos que influenciam a sua dindmica como, por
exemplo, as tarefas propostas pelo professor e os materiais que os alunos utilizam para as resolver
(Ponte, & Serrazina, 2000; Silva, 2014). As tarefas sao, por isso, um elemento essencial num plano de
aula com o intuito de envolver o aluno na construcdo do conhecimento dos tdpicos em estudo. As tarefas
propostas pelo professor podem proporcionar inumeras oportunidades de aprendizagem,
potencializando o desenvolvimento de niveis de raciocinio mais elevados (Boavida & Menezes, 2012;
Watson & Mason, 2007).

De acordo com o NCTM (2007), o professor € um elemento fundamental na selecdo das tarefas
matematicas a propor aos alunos. O tipo de oportunidades de aprendizagem conferidas ao aluno e o
desenvolvimento de determinadas capacidades estdo diretamente relacionados com a forma como o
professor vé& a Matematica e, consequentemente, com as tarefas que seleciona (Shimizu et al., 2010).
Quando o professor prepara uma tarefa para apresentar durante a aula importa ter em consideracao que
capacidades pretende promover nos alunos e que objetivos pretende alcancar com a mesma (Johnson
et al., 2017). Neste sentido, o desenvolvimento, a selecdo e a sequéncia de tarefas propostas em sala
de aula representam, geralmente, uma intencdo de aprendizagem por parte do professor.

As caracteristicas das tarefas propostas contribuem significativamente na dinamizacdo das
atividades de ensino e aprendizagem (Viseu et al., 2015). 0 NCTM (2011) advoga que as tarefas a propor

tencionam, entre outros, estimular os alunos a fazer ligacdes, promover a comunicacdo matematica e
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exigir a formulacado e resolucao de problemas e o raciocinio matematico. Neste sentido, procurei propor
tarefas diversificadas, ricas e que ampliassem a experiéncia matematica do aluno (Ponte, 2014).
Consoante o tipo de tarefas propostas, apelei a utilizacdo de processos rotineiros, exigi raciocinios de
niveis mais elevados e desafiei a exploracdo e a descoberta.

Ponte (2005) classifica as tarefas em diferentes tipos — exercicios, problemas, tarefas de
exploracao e tarefas de investigacdo —, de acordo com os seus propdsitos. Segundo o autor, estas tarefas
apresentam um grau de desafio matematico e um grau de estrutura diferentes, conforme a categoria em

que estdo inseridas (Ponte, 2005, 2014).

Figura 2: Classificacao das tarefas quanto ao seu grau de desafio e de abertura (Ponte, 2005, p. 8)

Desafio reduzido

A
Exercicio Exploragao
Fechado < > Aberto
Problema Investigagdo

v

Desaflo elevado

Pela observacao da Figura 2, é possivel inferir que um exercicio € uma tarefa fechada e de desafio
reduzido: é dito, de forma clara, o que é dado e o que é pedido e a dificuldade subjacente a resolucao
da tarefa é reduzida. Por sua vez, um problema é uma tarefa fechada, mas de desafio elevado. Ja as
tarefas de exploracao e as tarefas de investigacao sao tarefas abertas — com um grau de indeterminacao
elevado relativamente ao que é dado e/ou ao que é pedido — de desafio reduzido e de desafio elevado,
respetivamente (Ponte, 2005, 2014). Os exercicios permitem consolidar conhecimentos e devem testar
a compreensao dos conceitos fundamentais por parte dos alunos, constituindo tarefas de desafio
reduzido (Ponte, 2005). De acordo com o autor, os problemas estdo associados, geralmente, a tarefas
de desafio elevado em que o aluno nao dispde de apenas um processo de resolucdo. As tarefas de
exploracdo e as tarefas de investigacdo exigem, de um modo geral, que o aluno formule questdes e
procure solucdes para a tarefa (Ponte, 2005; Viseu et al., 2015). Estas apenas diferem no grau de
desafio: as tarefas de investigacdo tém um grau de desafio mais elevado que as tarefas de exploracao,
em que o0s alunos conseguem comecar a trabalhar imediatamente na tarefa (Ponte, 2014).

Ponte (2014) advoga que todos os tipos de tarefas tém o seu papel no processo de ensino e de

aprendizagem, contribuindo para o cumprimento de determinados objetivos curriculares e, por isso,
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todos eles devem ter o seu espaco na sala de aula. Com base neste pressuposto, durante a minha
intervencao pedagogica, procurei diversificar as tarefas propostas na sala de aula, selecionar e construir
tarefas ricas e que estimulassem e desenvolvessem o pensamento do aluno. Apesar de ter procurado
diversificar o tipo de tarefas, dei particular atencéo aos problemas. Considero que as atividades centradas
na resolucao de problemas constituem multiplas oportunidades de aprendizagem e de desenvolvimento
da comunicacdo matematica, na medida em que facilitam a promocdo de uma cultura de
questionamento e discussao na sala de aula (Martinho & Ponte, 2005; Wood et al., 1991). Aliada a esta
cultura de questionamento e discussao, esta a vantagem de os problemas poderem representar
situacdes de semi-realidade ou realidade e, por isso, permitirem que os alunos sejam confrontados com

a Matematica aplicada a contextos de realidade.

2.3.1.3 Ensino Exploratério

O ensino tradicional ou direto tem subjacente a ideia de que o professor assume o papel de
transmissor do conhecimento, competindo ao aluno aprender ouvindo e fazendo os exercicios que lhe
sao sugeridos — cujo principal objetivo & que estes treinem e repitam procedimentos matematicos
explicados e aplicados pelo professor anteriormente (Ponte, 2005). Apesar deste tipo de ensino ainda
persistir em varias salas de aula (Fernandes, 2007; Franke et al., 2007; Guerreiro et al., 2015), procurou
adotar estratégias de ensino exploratorio durante a intervencao pedagogica, que me permitissem
proporcionar uma aprendizagem mais efetiva aos alunos e na qual os alunos pudessem ser parte ativa
da aula e da construcao do seu proprio conhecimento.

0 ensino exploratdrio pode ser caracterizado por praticas em que “o professor ndo procura explicar
tudo” (Ponte, 2005, p. 13), mas a aprendizagem dos alunos decorre da descoberta e da possibilidade
de trabalharem com tarefas ricas e de poderem partilhar as suas ideias com os colegas e com o professor
(Canavarro et al., 2012; Ponte, 2005). No entanto, como realca Ponte (2005), nao é uma ou outra tarefa
mais interessante que define o caracter geral da estratégia de ensino adotada, mas sim o tipo de trabalho
adotado usualmente na sala de aula.

Geralmente, no ensino exploratério, a aula é estruturada em trés ou quatro fases: a fase de
‘lancamento’ da tarefa, em que a tarefa é proposta aos alunos; a fase de ‘exploracao’ da tarefa, em que
0s alunos se envolvem na tarefa e a exploram e o professor pode apoiar 0s alunos no respetivo trabalho
autonomo; a fase de ‘discussao’ e ‘sintetizacdo’, na qual o professor conduz a discussao relativa as
varias resolucdes (Stein et al., 2008). Na fase do lancamento da tarefa, apresentei a tarefa a turma (esta

tarefa foi, na maioria das vezes, um problema) e procurei assegurar que 0s alunos interpretassem
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corretamente o enunciado, identificando o que Ihes era dado e o que Ihes era pedido. Nesta fase da aula,
o trabalho a desenvolver relativamente a tarefa foi organizado, tendo sido estipulado o tempo a dedicar
a resolucdo da tarefa por parte dos alunos e os modos de trabalho dos alunos (individual, pares ou
grupos de trabalho). De seguida, na fase de exploracdo da tarefa, circulei pela sala de aula de forma a
apoiar os alunos durante o seu trabalho auténomo, no entanto, procurei manter o nivel de exigéncia
cognitiva da tarefa. Ou seja, nesta fase da aula, procurei auxiliar os alunos, encaminhar o seu raciocinio,
colocar questdes e fazé-los refletir, mas tendo cuidado para que seus comentarios ndo retirassem o
potencial da tarefa. Nesta parte da aula, selecionei as resolucdes que pretendia que fossem explicadas
a turma para promover a discussao, bem como a sequéncia com que pretendia apresentar cada
resolucdo. Apos a exploracao da tarefa, a fase de discussdo foi gerida pela minha intervencao, solicitando
explicacdes e justificacdes, colocando perguntas e gerindo as intervencdes dos alunos, tendo em vista a
promocdo da qualidade matematica da discussdo. Na fase da sistematizacdo das aprendizagens,
incentivei os alunos a institucionalizar ideias e procedimentos matematicos, isto &, sintetizar o
conhecimento adquirido durante a aula e, em particular, durante a resolucao da tarefa. Como referem

Petrucci e Bastion (2006),

ensinar requer arte por parte do docente, que precisa envolver o aluno e fazer com que ele

se encante com o saber. O professor precisa promover a curiosidade, a seguranca e a

criatividade para que o principal objetivo educacional, a aprendizagem do aluno, seja

alcancado. (p. 263)

No meu ponto de vista, a participacao e o envolvimento dos alunos na aula sdo essenciais para a
construcao do seu proprio conhecimento. Os alunos devem ser incentivados a participar ativamente na
aula, ser escutados e ter oportunidade de ser expressar, errando para aprender. Para tal, procurei
promover uma cultura de partilha na sala de aula, de encorajamento e de incentivo, procurando fazer os
alunos refletir e criando atividades com significado. Neste sentido, esforcei-me para adotar praticas de
ensino exploratorio, uma vez que considero serem as mais adequadas para o cumprimento dos objetivos
tracados.

Como referido anteriormente, no ensino exploratorio, a aprendizagem decorre do trabalho com
tarefas matematicas ricas, mas também da partilha e do didlogo com os colegas. Por isso, durante a
intervencao pedagogica, a procurei colocar perguntas aos alunos, quer para detetar dificuldades de
aprendizagem, avaliar os conhecimentos dos alunos, motiva-los, promover a discussao em sala de aula,
ajudar o aluno a pensar e encaminhar o seu raciocinio ou para fomentar o pensamento divergente e

critico. Além disso, empenhei-me em incentivar os alunos a colocarem questdes, de forma a promover
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a discussao na turma e, assim, desenvolver a comunicacdo matematica e o raciocinio e despertar o

sentido critico dos mesmos.

2.3.2. Estratégias de avaliacdo da acao

Para avaliar a intervencdo pedagdgica e, por conseguinte, obter informacado que permita dar
resposta as questdes de investigacdo formuladas, avaliando o desempenho da turma e o contributo das
perguntas na aprendizagem de topicos de funcdes, recorri a diferentes instrumentos de recolha de dados,
tais como: questionarios (inicial e final); observacao das gravacdes audio e video; planificacdes e reflexdes
das aulas; e producdes dos alunos. O processo de recolha de dados decorreu em trés momentos: antes
da intervencdo pedagogica, através da aplicacdo de um questionario inicial; durante a intervencao
pedagogica, através das producdes dos alunos, das planificacdes, das reflexdes e das gravacdes audio e

video das aulas; e apos a intervencdo pedagogica, com a aplicacdo de um questionario final aos alunos.

2.3.2.1. Questionarios

O questionario é uma técnica de recolha de dados com particular destaque na area da Educacéo
(Coutinho, 2011; Ghiglione & Matalon, 2001; Goncalves, 2004; Tuckman, 2012). Esta técnica destaca-
se por permitir incidir sobre atitudes, opinides ou valores, dependendo do objetivo do estudo (Coutinho,
2011). Segundo esta autora, recorre-se ao questionario quando se pretende estudar a opiniao, certo tipo
de comportamentos ou reacdes de um conjunto de individuos sobre uma determinada realidade ou
fendmeno social, de forma a proceder a inferéncias e a generalizacdes. Este método possibilita a
verificacdo e refutacdo de hipdteses teoricas (Carmo & Ferreira, 2008). Por isso, como pretendia
averiguar as percecoes dos alunos sobre o contributo das perguntas na promocao da aprendizagem de
topicos de funcdes, o método de recolha de informacao que demonstrou ser mais indicado foi o
questionario. A escolha de fazer o questionario em contexto virtual prendeu-se, essencialmente, pelo
facto de serem respondidos mais rapidamente, o preenchimento ser feito com mais cuidado e ser mais
facil fazé-los chegar aos individuos em estudo (Murthy, 2008). A inclusdo de uma introducao que
incentive o preenchimento do questionario, a apresentacdo clara das instrucbes para a resposta as
questdes, questdes de facil interpretacao e resposta e formatacado simples sao alguns dos aspetos que
procurei ter em consideracdo de forma a aumentar a eficacia do questionario, conforme sugerido por
Cohen et al. (2007).

Os questionarios inicial e final (Anexo Ill e Anexo IV) foram realizados antes e apos a minha

intervencao pedagodgica, respetivamente, e tiveram diferentes objetivos. Através do questionario inicial
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procurei conhecer as percecdes dos alunos sobre a disciplina de Matematica e as funcdes, tal como foi
tratado na caracterizacao da turma, e sobre o contributo das perguntas na aprendizagem e se tinham o
habito de colocar perguntas durante as aulas das diferentes disciplinas. Por sua vez, com o questionario
final procurei perceber as percecdes dos alunos relativamente a topicos de funcdes, as perguntas na
sala de aula e, em particular, ao seu contributo na aprendizagem de tdpicos de funcdes. Assim,
questionei os alunos relativamente ao contributo das perguntas na aprendizagem de topicos de funcoes,
as vantagens e desvantagens das mesmas e o conforto ou desconforto de cada aluno relativamente as
perguntas colocadas nas aulas. A informacdo proveniente deste questionario é apresentada no
subcapitulo 3.2. relativo a avaliacdo do ensino ministrado.

Os dois questionarios tinham a mesma estrutura: um grupo relativo as informacdes pessoais dos
alunos (idade, preferéncias, dificuldades, ...), um grupo com questdes de resposta fechada e em que
cada aluno tinha que escolher um grau de concordancia (entre Discordo Totalmente, Discordo,
Indiferente, Concordo, Concordo Totalmente) e um grupo com questdes de resposta aberta e em que
cada aluno tinha que indicar se concordava com determinada afirmacéo e explicar. Note-se ainda que
os dois questionarios foram respondidos de forma totalmente andnima para que os alunos se sentissem

menos desconfortaveis e, por isso, mais cooperantes.

2.3.2.2. Observacao das gravacoes audio e video

A observacao ¢ um método de recolha de dados em que o observador tem contacto direito com o
contexto e as situacées em estudo (Esteves, 2008). O papel de observacdo consiste em observar e
registar de forma objetiva o objeto em estudo (Ludke & Andre, 1986). Segundo Esteves (2008), uma das
vantagens deste método é o facto de os dados ndo serem manipulados quando sao recolhidos, levando
a uma analise mais fidedigna. A observacao permite aceder a dados que nao seriam evidenciados através
de questionarios (Lakatos & Marconi, 1990). Para este estudo, a observacdo de aulas revelou-se
imprescindivel. Antes da minha intervencao pedagdgica, a observacao de aulas permitiu-me conhecer os
perfis dos alunos e, consequentemente, a turma. Isto facilitou a compreensao das dificuldades dos
alunos e das suas potencialidades a Matematica. A observacdo de aulas da minha orientadora permitiu
também enriquecer a minha formacao.

Durante a intervencao pedagogica procedi a gravacdes audio e video de todas as aulas, com o
objetivo de registar as discussoes e os dialogos entre alunos e entre alunos e professor e as duvidas dos
alunos. Para tal, foi entregue um pedido de autorizacdo aos encarregados de educacdo dos alunos

intervenientes neste estudo (Anexo I). A opcao de gravar audio e video as aulas prendeu-se com o facto
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de considerar que, relativamente aos registos escritos, as gravacdes permitiram-me analisar as aulas da
intervencao pedagogica na integra. Sendo o meu tema “as perguntas na promocao da aprendizagem de
topicos de funcdes”, torna-se essencial perceber e analisar as perguntas colocadas na sala de aula e,
através de registos escritos, esta pratica seria menos precisa e rigorosa. Durante a intervencao
pedagodgica, fiz varios registos audio e video de forma a facilitar a analise de cada aula, permitindo
apresentar excertos das aulas mais proximos da realidade e perceber o papel das perguntas na aula de
Matematica, o tipo de perguntas colocadas, a atitude dos alunos perante tais perguntas e as suas
dificuldades e potencialidades. Além disso, as gravacdes das aulas permitiram-me avaliar as aulas,
repensar a minha pratica e reformular algumas estratégias, contribuindo para o0 meu desenvolvimento
profissional e pessoal.

Para distinguir o tipo de perguntas colocadas durante a aula, recorri a tipologia proposta por Love
e Mason (2005), que distinguem os seguintes tipos de perguntas: perguntas de confirmacao; perguntas
de focalizacdo; e perguntas de inquiricao.

Para relacionar as perguntas colocadas com as respostas dadas pelos alunos, caracterizei as
respostas orais e escritas dos alunos. A analise das respostas orais dos alunos baseou-se na tipologia
proposta por Muir (2009). No entanto, uma vez que as respostas dos alunos surgiram sempre como
respostas diretas as minhas perguntas, a resposta do tipo ‘partilha’ nao foi considerada nesta analise.

Obtendo-se, portanto, a seguinte tipologia de respostas orais:

(i) respostas curtas - respostas em que o numero de palavras utilizado nao seja superior a trés;

(i) explicacao — respostas em que o0 aluno procura explicar a sua resposta anterior ou uma
estratégia ao professor e/ou aos colegas;

(iii) justificacdo — respostas em que o aluno da uma explicacdo mais elaborada, justificando a
razao de uma afirmacao ou estratégia;

(iv) pergunta - respostas em formato de pergunta, ou seja, em que 0s alunos questionam o
professor e/ou os colegas;

(v) desafio - respostas em que os alunos desafiam a resposta dos colegas ou do professor.

2.3.2.3. Planificacdes das aulas e reflexdes pos-aulas

A planificacdo assume-se como um fator determinante para o sucesso educativo, envolvendo uma
reflexdo relativamente a todos os aspetos de acado e exigindo dedicacao, responsabilidade, sentido critico
e capacidade de articulacdo (Barroso, 2013; Superfine, 2008; Zabalza, 2003). A planificacao permite

que se determine a forma como se ensina e o contetdo que se ensina, representando as intencdes do
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professor relativamente a sua aula (Santos, Cardoso & Lacerda, 2016). Conforme advogam estes
autores, a planificacdo permite antecipar diferentes estratégias de resolucdo e possiveis dificuldades dos
alunos e, consequentemente, construir métodos e estratégias que permitam lidar com tais dificuldades
(Santos et al., 2016).

A pratica reflexiva na educacdo sustenta o pensamento critico e promove a autorregulacao e,
consequentemente, o desenvolvimento profissional (Conway, 2001; Singh, 2008). Através da reflexao
pos-aula, refleti sobre a minha pratica pedagdgica. Tal como advoga Isabel Alarcdo, “a reflexdo é
importante para os educadores, porque tém uma responsabilidade acrescida na compreensao do
presente e na preparacdo do futuro” (Alarcdo, 2001, p.10). A reflexdo permitiv-me analisar,
problematizar e reconstruir momentos da minha pratica pedagdgica, passiveis de me fornecerem
indicadores do que deveria melhorar. Por exemplo, incentivar os alunos a refletir sobre situacdes que

ocorrem na sala de aula e delinear estratégias para colmatar as suas dificuldades.

2.3.2.4. Producdes dos alunos

No sentido de perceber as dificuldades e potencialidades dos alunos, mas também o impacto das
perguntas colocadas durante cada aula, recolhi as suas producdes em cada tarefa proposta. De forma a
recolher as producdes dos alunos, foram entregues folhas de papel com o enunciado de cada tarefa e
um espaco em branco para a resolucao da mesma. Apds o trabalho auténomo de cada aluno, essa
mesma folha foi recolhida e, na aula seguinte, a resolucédo de cada aluno foi-lhe entregue. Depois dessa
recolha, seguiu-se a discussdo da resolucdo das tarefas. Durante a discussdo sobre cada tarefa, as
resolucdes dos alunos que foram selecionados para ir ao quadro explicar as suas estratégias foram-lhes
entregues temporariamente.

Os registos, resultantes da resolucdo das tarefas propostas, foram analisadas tendo em conta a
compreensao dos alunos sobre a tarefa, as representacdes utilizadas e o tipo de justificacdo, quando
aplicavel. As representacdes foram classificadas segundo os trés tipos considerados por Santos e
Semana (2014) - linguagem verbal; representacao iconica; e representacdo simbdlica. Relativamente as
justificacoes, foram distinguidas em trés tipos — procedimentos matematicos; regra; e explicacao propria
-, tendo como base a tipologia proposta por Santos e Semana (2014). A justificacao por procedimentos
matematicos esta relacionada com exposicao/transcricdo dos procedimentos matematicos efetuados
para responder a questdo. A regra refere-se a referéncia a um nome de uma regra ou definicdo para
justificar determinada estratégia ou método; e a explicacao propria € uma explicacdo da razdo para um

procedimento ou estratégia serem validos, utilizando palavras proprias e/ou simbolos.
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2.3.3. Métodos de analise de dados

Apds a recolha de dados, que resultou da minha atividade enquanto professora estagiaria, seguiu-
se a analise desses dados, que consiste na atividade que, enquanto investigadora, desenvolvi na
organizacao da informacao recolhida com a finalidade de a tornar compreensivel aos outros (Bogdan &
Biklen, 1994). Neste duplo papel que desempenhei, surgem confluéncias e conflitos em tornar percetivel
a informacdo que deriva enquanto estagiaria da que advém da analise e interpretacdo enquanto
investigadora. Ciente da linha ténue que separa os dois papéis, torna-se dificil de afastar o 'olhar'
retrospetivo da investigadora da sua propria acdo no processo de simplificar, abstrair e transformar os
dados que foram recolhidos (Miles & Huberman, 1994).

De modo a situar o leitor nos diferentes momentos que pautaram a pratica pedagdgica, importa
clarificar a colocacéo no texto a informacdo que resulta da analise dos dados recolhidos. A informacao
proveniente do questionario inicial — na procura de conhecer as percecdes dos alunos sobre a disciplina
de Matematica, as funcdes, o contributo das perguntas na aprendizagem e o habito de colocar perguntas
durante as aulas - integra o texto que incide sobre a caracterizacdo da turma (2.1.2). Por sua vez, a
informacao proveniente do questionario final responde ao requisito de dar 'voz' aos alunos na avaliacdo
das estratégias delineadas para a sua aprendizagem de tdpicos de funcdes com recurso a pergunta,
assim como as vantagens e desvantagens das mesmas e o conforto ou desconforto de cada aluno
relativamente as perguntas colocadas nas aulas (3.2.).

Para evidenciar momentos da minha intervencdo pedagogica, a informacdo proveniente da
observacao das gravacoes video das aulas ¢ comtemplada no texto sob o cédigo GVA#, enquanto a que
integra a planificacdo das aulas (PA) e as respetivas reflexdes pos aulas (RPA) surgem referidas com os
codigos PA# e RPA#, respetivamente, em que # representa o numero de identificacdo da aula analisada.
Para estudar o contributo das perguntas na aprendizagem dos tdpicos de funcoes que foram lecionados,
optei por apresentar a informacdo da minha acdo pedagogica em torno das fases que estruturam o
ensino exploratorio: Introducdo da tarefa; Exploracao da tarefa; e Discussao em grupo-turma.

Finalmente, a informacao proveniente da analise das producdes dos alunos é identificada por A#,
em que # representa um numero distinto identificador do aluno. No caso de existirem producdes
identificadas sem numero, tal representa uma producao na qual nao existe uma identificacdo por parte
do aluno.

Na procura de dar sentido a informacéo proveniente das diferentes fontes que dao sustentacéo

empirica a este estudo, emergiu o papel da investigadora, ciente da subjetividade que esta implicita a
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este processo. Para evidenciar mais o ‘olhar’ racional do que o emocional da analise e interpretacao dos
dados que informam o leitor dos momentos da pratica pedagdgica, o ‘sujeito’ da acdo passou do ‘eu’
para ‘a professora’. Da-se, assim, a possibilidade de o leitor validar as inferéncias efetuadas, sustentando
a credibilidade do estudo. Durante o processo de analise de dados houve a preocupacao de nao
“acrescentar significados ou comentarios @ mensagem original, nem alterar o sentido da mensagem”

(Lessard-Hébert et al., 1990, p. 110).
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CAPITULO 3

INTERVENCAO PEDAGOGICA

Este capitulo tem por finalidade descrever, analisar, interpretar e avaliar momentos da intervencéo

pedagbgica que dao ‘corpo’ a este trabalho.

3.1. Aintervencao pedagoégica

No sentido de estudar o contributo das perguntas no ensino e na aprendizagem de tdpicos de
funcdes por alunos do 10.° ano de escolaridade, selecionaram-se alguns dominios do respetivo programa

curricular para integrarem as aulas da intervencao pedagogica. Estes tdpicos estao resumidos na tabela

seguinte.
Tabela 3: Sintese das aulas que integraram a intervencao pedagogica
Aula Topicos Objetivos

1 Funcao quadratica Estudar a funcao quadratica: translacéo horizontal

2 Funcao quadratica Estudar a funcao quadratica: translacéo vertical

3 Funcéo quadratica Estudar a funcédo quadratica: translacao obliqua

4 Funcéo quadratica Estudar a funcédo quadratica: translacao obliqua

5 Funcéo quadratica Estudar a funcédo quadratica: forma canonica e

determinacao do vértice da funcdo quadratica
6 Funcéo quadratica Estudar a funcédo quadratica — determinacéo do
vértice da funcao quadratica

Funcéo quadratica Estudar a funcdo quadratica: revisdes
Inequacdes do 2.° grau Resolver inequacdes do 2.° grau
Inequacdes do 2.° grau Resolver inequacdes do 2.° grau

10 Problemas envolvendo a funcao Resolver problemas envolvendo a funcdo quadratica
quadratica

11 Problemas envolvendo a funcao Resolver problemas envolvendo a funcdo quadratica
quadratica

12 Funcao definida por ramos Estudar a funcao definida por ramos

13 Funcao definida por ramos Estudar a funcao definida por ramos

14 Funcdo modulo Introduzir a funcdo modulo

15 Funcdo modulo Estudar a funcdo modulo

16 Equacdes com modulos Resolver equacdes com modulos

17 Funcao modulo Estudar a fungdo modulo: revisdes

18 Inequacdes com maodulos Resolver inequacdes com maodulos

19 Inequacdes com maodulos Resolver inequacdes com maodulos
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Durante a intervencdo pedagdgica os alunos foram desafiados a resolver diferentes tarefas, com
0 intuito de se envolverem nas atividades dinamizadas na sala de aula em prol do seu desenvolvimento
cognitivo. A consecucdo de cada tarefa promoveu diferentes momentos de discussao e, em particular,
de questionamento. De modo a explicitar a intervencao pedagogica, descrevem-se e interpretam-se
momentos das aulas que incidiram sobre os tépicos: problemas envolvendo a funcdo quadratica; a

funcao definida por ramos; e a resolucao de inequacdes com modulo.

3.1.1. Problemas envolvendo a funcao quadratica

O tdpico ‘Problemas envolvendo a funcdo quadratica’, remeteu os alunos para a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos no estudo da funcdo quadratica como, por exemplo, a identificacdo do
dominio e do contradominio, a determinacao do vértice da sua representacdo grafica (parabola), além
de exigir o desenvolvimento das capacidades de raciocinio e de comunicacdo matematica. De forma a
incentivar os alunos para a resolucao de problemas envolvendo a funcédo quadratica, mostrando-lhes a
sua aplicabilidade no dia-a-dia e fomentando o seu gosto pela descoberta, a professora propds um
problema de contexto de realidade considerado adequado ao nivel de desempenho da turma, adaptado

de Costa e Rodrigues (2016):

Tarefa 1: Temperatura do André

O André acordou as 5 horas com uns calafrios. Pegou no termémetro e verificou que estava com febre. A
conselho da sua mae, registou a sua temperatura nas 5 horas seguintes. Como estava a estudar a funcéo
quadratica, apercebeu-se que as suas temperaturas variaram de acordo com a funcéo T, definida por T (x) =
—0,5x2 + 2x + 38, que comecaram a baixar 20 minutos apos a administracdo de um medicamento para a
febre. (T representa a temperatura observada apds x horas da primeira medicdo da temperatura)

1.1. Qual a temperatura observada as 5 horas? Justifica a tua resposta.

1.2. Qual a temperatura maxima atingida no periodo de observacédo? Justifica a tua resposta.

1.3. A que horas ¢ que o André tomou o0 medicamento? Justifica a tua resposta.

1.4. Mostra que a temperatura, entre as 6 e as 8 horas, se manteve superior a 39,5°C.

1.5. A Sénia, irma do André, também esta com febre. A sua temperatura variou de acordo com a funcao S,
definida por S(x) = T(x + 2). Em que intervalo de tempo a temperatura da Sonia foi superior a 39,5°C?
Justifica a tua resposta.

Com este problema, a professora pretendia que os alunos fossem confrontados com diferentes
estratégias de resolucao por parte dos colegas e que fossem discutidos diversos conteuidos relacionados

com a funcao quadratica.
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3.1.1.1. As perguntas do professor na aula de ensino exploratério

De modo a evidenciar a integracao da pergunta nas estratégias de ensino, descrevem-se e
interpretam-se as informacoes recolhidas nos diferentes momentos da aula, em conformidade com o
método de ensino adotado: (i) introducao da tarefa; (ii) exploracao da tarefa; e (iii) discussdo em grupo-
turma. Como as perguntas tendem a obter uma resposta dos alunos, procuro categorizar tais respostas

com o intuito de identificar a relacao entre o tipo de pergunta e o tipo de resposta dos alunos.
Introducdo da tarefa

No inicio da aula, a Tarefa 1 foi distribuida aos alunos, que efetuaram uma leitura silenciosa da
tarefa, seguida de uma leitura em voz alta por parte de um dos alunos e interpretacdo, em grupo-turma,
das informacdes contidas no enunciado. Nesta fase, de lancamento da tarefa, a professora procurou
esclarecer algumas duvidas que surgiram durante a leitura do enunciado.

Professora: Entdo, ao ler o enunciado surgiu alguma duvida?

Professora: Vamos la ver, o x é o qué?

Alunos: O x é as horas da primeira medicao.

Professora: Da primeira medicdo da temperatura. E o André comecou a medir a
temperatura a que horas?

Alunos: As 5 horas.

Professora: Entdo, pensem |3, a que é que corresponde as 5 horas?
Alunos: Eox =0.

Professora: Eox = 17

A20: E mais uma hora, as 6 horas.

Professora: Concordam?

Alunos: Sim.

Professora: Alguém tem mais alguma duvida depois de ler o enunciado?
[Os alunos ndo apresentaram duvidas]
Professora: Ok, entdo facam Ia.

No dialogo estabelecido em grupo-turma durante a fase de introducao da tarefa, as perguntas que
prevaleceram foram as de focalizacao e de inquiricao, tendo sido colocadas trés perguntas de cada um
dos tipos. As perguntas de focalizacdo foram utilizadas para focar a atencéo do aluno e encaminhar o
seu raciocinio. Depois de ter percebido que estes estavam com dificuldades na interpretacdo do
significado da variavel x, a professora optou por formular algumas perguntas que permitissem ‘ir
construindo o seu pensamento’. As perguntas de inquiricao foram unicamente utilizadas para aceder ao
pensamento do aluno, obter a sua opiniao e identificar as suas dificuldades. Por sua vez, so foi colocada

uma pergunta de confirmacao, utilizada para se certificar que os alunos tinham percebido o significado

da variavel x.
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Relativamente as respostas dos alunos, estes deram quatro respostas curtas e uma resposta de
explicacdo. Neste dialogo, a explicacdo do aluno surgiu sem que fosse necessario colocar perguntas
como 'porqué?' ou 'como?' e deram respostas curtas quando as perguntas colocadas foram fechadas.
Alias, as perguntas de inquiricdo colocadas, que tiveram como principal propdsito perceber o raciocinio

dos alunos, tiveram respostas curtas.
Exploracéo da tarefa

Na primeira alinea da Tarefa 1 pretendia-se que os alunos interpretassem o enunciado e,
consequentemente, identificassem o valor da variavel x de forma a calcular o valor da funcado T nesse
mesmo instante. Apesar de terem discutido, em grupo-turma, alguns pormenores do enunciado durante
a introducdo da tarefa, ao circular pela sala de aula, a professora apercebeu-se que alguns alunos
estavam a ter dificuldades na interpretacao da informacao do enunciado e em perceber que a variavel x
correspondia as horas desde a primeira medicdo da temperatura. Por isso, optou por colocar algumas

perguntas a turma no inicio da Tarefa 1, de forma a perceberem alguns detalhes do enunciado.

Professora: Que pormenor é que esta subentendido no enunciado? Nao temos nenhum pormenor
sobre o dominio da funcéo T7?

[Surge barrulho na sala de aula, mas nenhum aluno responde concretamente & pergunta]

Professora: Que valores pode assumir a variavel x?

Aé6: Pode assumir valores entre 0 e +o.

Professora: Pode assumir valores até +o00? Ele mede a temperatura dele para sempre?
Alunos: Nao.

Aé6: O André parou de medir a temperatura as 10 horas, professora.

Professora: Concordam todos com o aluno A6? Ou alguém nao concorda?

[A turma acena com a cabeca, revelando concordar com o colega]

Professora: Ok, entdo o André comecou a medir a temperatura as 5 horas e parou as 10 horas.
Qual é o dominio?

Al: O dominio é de 5 a 10, professora.

Professora: De 5 a 10?7 O que diz no enunciado sobre a variavel x?

A26: Que é x apos a primeira medicao da temperatura.

[Surge barulho na sala de aula]

Alunos: Entdo o dominio é de 0 a 5.

Professora: Porqué?

Aé6: A primeira medicdo é as 5 horas que é quando x = 0. E vai até 5 porque o André

mede a temperatura até as 10 horas, ou seja, 5 horas depois.
Professora: Concordam? Perceberam o que o vosso colega disse?
[Os alunos afirmam ter percebido e o aluno que foi chamado ao quadro resolve a alinea 1.1. da
tarefa]

Pelos dialogos transcritos, € possivel perceber as dificuldades reveladas pelos alunos na

identificacdo do dominio da funcdo T. Perante tais dificuldades, a professora colocou um conjunto de
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perguntas a turma. As perguntas de confirmacdo foram as que mais se evidenciaram, tendo sido
colocadas trés perguntas de confirmacao, trés perguntas de focalizacdo e duas perguntas de inquiricao.
As perguntas de confirmacao foram utilizadas para garantir que a turma percebeu as ideias dos colegas
e para testar o conhecimento dos alunos. As perguntas de focalizacdo foram, essencialmente, utilizadas
para direcionar o pensamento dos alunos e procurar que estes se focassem em aspetos especificos do
enunciado como, por exemplo, no dominio da func&o. Por sua vez, a pergunta de inquiricao surgiu pela
necessidade da professora de perceber o raciocinio dos alunos que intervieram.

No que diz respeito as respostas dos alunos, estes deram cinco respostas curtas e apenas uma
explicacao. Esta explicacdo esta associada a uma pergunta de inquiricdo. Os alunos foram questionados
sobre o motivo pelo qual o dominio da funcdo era entre 0 e 5 e um aluno explicou a razdo para tal.

Durante o trabalho auténomo, varios alunos interpelaram a professora na procura de indicacdes
sobre a sua resolucdo, se estava adequada e se justificava o que se pretendia, como exemplifica o
seguinte dialogo:

A26: Professora, eu fiz assim [aponta para a sua resolucao]. Calculei T'(0) e s6 pus esse

calculo. Esta certo?

Professora: Nao sei. Consegues justificar porque é que fizeste T'(0) e achas que faz sentido?!

A26: Sim, eu calculei T(0) porque as 5 horas, como vimos, é x = 0. E a primeira

medicacéo da temperatura do André. E isso, ndo é?

Professora: Ja vamos ver se é esse o raciocinio.

Como se constata pelo dialogo, o aluno colocou duas perguntas, de forma a perceber se o seu
raciocinio estava correto. Este aluno deu uma explicacao sobre a estratégia e uma justificacéo de forma
a sustentar a opcao pela estratégia utilizada. Como este aluno, também outros alunos mostraram a sua
resolucdo a professora e questionaram a validade da mesma. Apesar de os alunos que a chamaram
terem respondido corretamente a alinea em questao, verificou-se que alguns, mesmo tendo duvidas, ndo
questionaram nem expuseram as suas duvidas. Por exemplo, quando a professora se aproximou da

mesa do aluno A25 apercebeu-se que ainda nao tinha resolvido a alinea 1.1. e, por isso, interpelou-o:

Professora: Tens alguma duvida?

A25: Nao, professora.
Professora: Mas ainda néo fizeste a primeira alinea. Como é que estas a pensar?
A25: Acho que é T (5) para saber a temperatura as 5 horas.

Professora: Nos ja falamos sobre o que é o x. Lembra-te la.
[0 A25 nao responde a professora]

Ao interpelar este aluno, colocou-lhe duas perguntas de inquiricdo para perceber se estava a

conseguir organizar o seu raciocinio e como estava a raciocinar. Através destas perguntas, percebeu que

45



0 aluno nao esteve atento a discussao sobre esta alinea proporcionada no inicio da aula ou que nao
esclareceu as suas duvidas durante a mesma. Por sua vez, o aluno recorreu a uma resposta curta, para
afirmar que nao tinha duvidas, e uma explicacdo para que a professora compreendesse 0 seu raciocinio,
em resposta a uma pergunta de inquiricao.

Na alinea 1.2. da Tarefa 1 era pedido aos alunos que determinassem a temperatura maxima
atingida pelo André durante as suas medicdes de temperatura. Os alunos deviam calcular o vértice da
parabola que representa graficamente a funcéo T. Embora fosse um tdpico estudado recentemente nas
aulas, durante o trabalho auténomo, diversos alunos apresentaram dificuldades e expuseram as suas
duvidas. Veja-se o caso do aluno A4:

Ad. Professora, como é que eu faco a 1.2.7 Qual a temperatura maxima atingida?

Professora: O que é a temperatura maxima?

Ad. E a temperatura mais elevada que o André registou.

Professora: E como é que tu determinas isso?

Ad. E nesta expressao. Entdo a coisa é esta: o André comecou as 5 horas, mais 5 horas

seguintes da 10 horas. Tenho que fazer assim ou nao tem nada a ver?

Professora: Como é que com esse raciocinio vais determinar a temperatura maxima? Sabes a

que horas foi atingida a temperatura maxima?

Ad. Nao.

Professora: A expressdo da-nos o grafico de qué?

Ad. De uma parabola.

Professora: E o0 maximo de uma funcao quadratica corresponde ao qué?
Ad. Ao vértice da parabola.

No dialogo com o aluno A4 foram colocadas quatro perguntas de focalizacdo, uma pergunta de
confirmacao e uma pergunta de inquiricdo. As perguntas de focalizacdo foram formuladas com o objetivo
de encaminhar o pensamento do aluno, uma vez que este mostrou nao estar a conseguir organizar o
seu raciocinio e perceber que o maximo da funcado corresponde a ordenada do vértice da parabola
associada. A pergunta de confirmacéo apenas foi utilizada para se certificar que o aluno percebeu o que
era pedido na alinea em questao, tendo o aluno respondido através de uma resposta curta. Por sua vez,
a pergunta de inquiricao foi utilizada para perceber o raciocinio do aluno. No entanto, é importante notar
que a professora nao fez uma pausa entre esta pergunta e a pergunta de focalizacao, o que nao permitiu
que o aluno respondesse a sua pergunta. Por isso, o objetivo de ter colocado esta pergunta nao foi
atingido, nao tendo conseguido perceber o raciocinio do aluno.

No dialogo em analise, o aluno deu quatro respostas curtas, formulou duas perguntas em resposta
as perguntas da professora e deu uma explicacdo. A explicacao surgiu como resposta a uma pergunta

de focalizacao que, devido a subjetividade associada a tipologia das perguntas e se retirada do seu
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contexto, poderia ser considerada uma pergunta de inquiricao, na qual € perguntado ao aluno a estratégia
que poderia aplicar para determinar a temperatura maxima.

Na alinea 1.3. era pedido que os alunos determinassem a hora a que o André tomou o
medicamento. Sabendo que a temperatura do André comecou a baixar apds 20 minutos da toma do
medicamento, os alunos apenas tinham que utilizar a alinea anterior para calcular as horas a que o
André tomou o medicamento. Um aspeto que corrobora esta afirmacao é o facto de apenas um aluno
ter interpelado a professora, procurando validar o seu raciocinio.

Al8: Professora, s6 temos que saber a que horas é que a temperatura baixou e tirar 20

minutos, nao &?

Professora: No enunciado diz que a temperatura baixou 20 minutos depois do André ter tomado

0 comprimido?

Al8: Sim.

Professora: E como é que sabes quando é que a temperatura do André comecou a baixar?

Al8: E o vértice e eu calculei-o na alinea anterior.

Professora: Ok. Tenta aplicar o teu raciocinio para vermos se conseguimos responder a pergunta
assim.

O aluno Al18 quis validar o seu raciocinio, provavelmente por achar que a sua resolucao era
demasiado simples, para isso utilizou uma pergunta. Para perceber se o aluno estava a raciocinar
corretamente e nao lhe responder diretamente a pergunta, mas procurar que este validasse o seu
raciocinio autonomamente, a professora optou por lhe colocar duas perguntas de confirmacdo. A uma
das perguntas o aluno deu uma resposta curta e a outra pergunta deu uma explicacao. A resposta curta
do aluno ja era esperada, quando a pergunta foi feita, porque foi colocada uma pergunta fechada. Neste
didlogo, o aluno formulou uma pergunta, uma explicacdo e uma resposta curta.

Relativamente a alinea 1.4., esta exigia que os alunos mostrassem que a temperatura entre as 6
horas e as 8 horas se manteve superior a 39,5°C. Embora pudessem ser apresentadas diferentes
estratégias de resolucao, os alunos teriam de mostrar que a temperatura se manteve superior, nao se
resumindo a calcular a temperatura as 6 horas e as 8 horas. Durante o trabalho auténomo, a professora
apercebeu-se que varios alunos estavam a cometer o mesmo erro: calcular a temperatura as 6 horas e
as 8 horas, verificando que esta era 39,5°C. Entdo, decidiu intervir para os alertar quanto a este

pormenaor.

Professora: Na alinea 1.4., como é que estao a pensar resolver?

A6: Eu estou a fazer T (1) e T(3), néo é assim?

Professora: Estou a ver algumas resolucdes incompletas. Ao calcular T(1) e T(3) estéo a
determinar o qué?

Al8: Estamos a determinar a temperatura as 6 horas e as 8 horas.
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Professora: E esses calculos tém que dar 39,5°C. Mas isso quer dizer que a temperatura se
manteve superior a 39,5°C entre as 6 e as 8 horas?

Al: Sim.
Professora: Porqué?
Al8: Nao, sé sabemos que as 6 e as 8 horas a temperatura foi de 39,5°C.

Professora: Ok, mas queremos mostrar que a temperatura se manteve superior a 39,5°C. Por
isso, pensem |la.

Como mostra este didlogo, a professora procurou realcar o facto de nao bastar calcular a
temperatura as 6 horas e as 8 horas para responder corretamente a alinea 1.4. Para tal, recorreu a duas
perguntas de focalizacdo e a duas perguntas de inquiricdo. As perguntas de focalizacdo permitiram-lhe
focar a atencéo dos alunos no que se obtinha calculando T'(1) e T'(3) para, de seguida, focar a atencéo
deles no facto de se querer mostrar que a temperatura se manteve superior entre esse intervalo. Por sua
vez, uma das perguntas de inquiricdo permitiu-lhe captar a atencdo dos alunos para a discussao que
procurei promover e perceber como € que estavam a resolver a alinea em questao, enquanto a outra
pergunta de inquiricdo permitiu-lhe por o aluno Al a pensar para justificar a sua resposta.

As perguntas colocadas, os alunos responderam através de uma pergunta, de duas respostas
curtas e de uma explicacdo. A pergunta foi formulada pelo aluno A6 para validar a sua estratégia. As
respostas curtas surgiram como resposta a perguntas de focalizacdo. A explicacao surgiu como resposta
a uma pergunta de inquiricao.

A tarefa pressupunha ainda uma ultima alinea que exigia que o aluno reconhecesse uma
transformacao horizontal do grafico da funcdo que resulta dos dados da tarefa em analise para, de
seguida, determinar a temperatura da Sénia. Durante o trabalho auténomo, ndo surgiram muitas
duvidas. Apenas dois alunos solicitaram a ajuda da professora, apresentando a mesma duvida, como

ilustra o dialogo com o aluno Al3:
Al3: Professora, basta utilizar a translacao?
Professora: N&o sei. Como achas que podes saber a que horas é que a temperatura da Soénia se
manteve superior a 39,5°C?
Al3: Eu sei em que intervalo a temperatura do André foi mais de 39,5°C e isto é uma

translacao. Por isso, s tenho que tirar duas horas as horas do André.
Professora: Ok, faz assim e vé se consegues responder a pergunta.

Para esclarecer o aluno e perceber o seu raciocinio, sem lhe responder diretamente, a professora
utilizou uma pergunta de inquiricdo. O aluno respondeu com uma justificacdo, em que, além de explicar
0 seu raciocinio justificou a utilizacao da translacéo para responder a alinea 1.5. Além disso, o aluno
utilizou também uma pergunta para responder a pergunta da professora sobre que estratégia poderiam

utilizar.

48



Na fase de exploracado da aula, a professora procurou apoiar o trabalho autonomo dos alunos,
mas nao lhes responder diretamente as suas perguntas para nao reduzir o nivel de exigéncia cognitiva
da tarefa. Para tal, formulou perguntas que Ihe permitiram verificar o nivel de compreensao dos alunos,
encaminhar o seu raciocinio ou perceber o seu pensamento. Na fase de exploracao da tarefa, procurou
estimular o raciocinio dos alunos. Para esse efeito, recorreu a perguntas de confirmacao, focalizacao e
inquiricdo que lhe permitiram confirmar, encaminhar e perceber o raciocinio dos alunos, respetivamente.
As frequéncias de cada tipo das perguntas colocadas nao sdo muito distintas. No entanto, o nimero de
perguntas colocadas poderia ter sido maior, uma vez que é na fase de exploracdo da tarefa que os alunos
deveriam colocar mais duvidas. Este numero de perguntas pode ser explicado pelo facto de poucos

alunos terem procurado esclarecer as suas duvidas durante o trabalho auténomo.
Discussao em grupo-turma

Como ja foi referido, embora a maioria dos alunos tenha resolvido a alinea 1.1. corretamente e se
tenha discutido pormenores importantes na fase de introducéo da tarefa, alguns alunos revelaram nao
terem estado atentos a discussdo ou nao terem exposto as suas duvidas. Por isso, apds escolher um
aluno para ir ao quadro resolver a primeira alinea da Tarefa 1, a professora confrontou os alunos com
algumas resolucdes que observou nos cadernos.

Durante a discussdo em grupo-turma, um dos principais objetivos da intervencdo da professora
foi que os alunos que erraram esta alinea percebessem 0s seus erros e esclarecessem as suas duvidas.
Como as quatro resolucdes incorretas eram parecidas entre si e tinham o mesmo erro em comum -
determinar T'(5) -, considerou importante confrontar a turma. Neste sentido, comecgou a discussao
sobre esta alinea da Tarefa 1 dando énfase ao facto de nem todos os alunos terem apresentado

resolucoes idénticas.

Professora: O aluno A26 fez T'(0), mas eu vi muitos alunos a fazer T'(5). Acham que faz sentido

calcular T (5)?
Alunos: Nao.
A25: Sim.

Professora: Porqué? Alguém consegue explicar ao aluno A25 porque € que nao é T'(5) ou porque
é que é T(5)?

Ad. Porque T (5) corresponde a ultima medicédo, € quando passaram 5 horas desde a
primeira medicao.

A25: Ok. Ja percebi.

Professora: E nos o que queremos?

Alunos: A primeira medicao.

Professora: Exatamente. E isso obtém-se calculando o qué?

Alunos: T(0).

Professora: Alguém resolveu de outra maneira?
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[Os alunos acenam com a cabeca, afirmando que nao]

A principal dificuldade consistiu na compreensao de que a variavel x representa as horas apos a
primeira medicao de temperatura e nao as horas a que a temperatura foi medida pelo André. Na
discussao com a turma recorreu a mais perguntas de inquiricao, para perceber a opinido dos alunos € o
modo como estes estavam a raciocinar. Neste sentido, colocou trés perguntas de inquiricdo e duas
perguntas de focalizacao. As perguntas de focalizacao foram utilizadas para encaminhar o raciocinio dos
alunos e focar a sua atencdo em aspetos especificos, fazendo-os reler o enunciado da tarefa, associando
a informacao deste e o significado da variavel x.

Embora as perguntas colocadas tenham sido na sua maioria perguntas de inquiricao, as respostas
dos alunos nao foram do mesmo tipo a cada uma dessas perguntas. Os alunos formularam uma
explicacdo e duas respostas curtas as perguntas em questdo. Para responderem as perguntas de
focalizacao, os alunos recorreram a respostas curtas. Tal pode ser explicado pelo facto de as perguntas
formuladas serem perguntas fechadas.

Relativamente a alinea 1.2., no sentido de esclarecer as duvidas dos alunos que responderam
incorretamente ou de forma parcialmente correta a alinea 1.2. e de perceber se todos os alunos
perceberam a razao dos procedimentos, procurei confronta-los com algumas perguntas. Essas perguntas
tinham como principal objetivo exigir que os alunos explicassem os procedimentos efetuados,
encaminhar e sustentar o raciocinio dos alunos e esclarecer as suas duvidas, mesmo se estes nao
interviessem.

Professora: A temperatura é dada pelo qué?

Ad. Pela expressao.

Professora: Pela expressdo de uma funcdo qué?

Alunos: Quadratica.

Professora: O aluno A4 esta a fazer um esquema de uma parabola...

Al: Com concavidade voltada para baixo.

Professora: Se queremos saber quando é que a temperatura foi maxima, a que é que isso
corresponde no esquema?

Alunos: Ao vértice.

Professora: E corresponderia sempre ao vértice, mesmo se a concavidade nao fosse voltada para
baixo?

Alunos: Nao, se a concavidade fosse voltada para cima nao corresponderia ao vértice.

Professora: Entao?

A26: Depende do dominio, mas tinha que ser o valor de y maior.

Professora: Concordam?
[0 A4 esbocou o seguinte grafico]
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Figura 3: Representacdo do grafico da funcédo T do aluno A4

B
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Depois de observar o eshoco que o aluno A4 fez no quadro, a professora apercebeu-se que a

representacao do grafico nao tinha rigor matematico. Embora nao lhes seja pedida na alinea 1.2. e nao

Seja necessaria para a sua resolucao, como varios alunos optaram por esbocar um grafico, a professora

considerou pertinente abordar este topico de forma a colmatar as dificuldades sentidas pelos alunos.

Para que a turma ajudasse o aluno em questdo a melhorar a sua representacdo grafica e,

simultaneamente,

esclarecesse as suas proprias duvidas, colocou algumas perguntas no sentido de os

alertar para o rigor matematico da mesma.

Professora:
Alunos:

Ad.

Al:

Al:
Professora:

Acham que a representacéo do aluno A4 esta correta?

Nao, tens que pdr os eixos do referencial.

Eu nao sei, nao fiz esta parte da representacao.

0 grafico ndo comeca assim, comeca no x = 0.

Tens que apagar a parte esquerda do grafico.

Aluno A4, achas que o vértice pode ser ai? Calcula primeiro o vértice e ja vemos essa
representacao.

[O aluno insiste em continuar a representacao do grafico]

Professora:

Alunos:
Professora:
Alunos:
Professora:
Alunos:

Estejam atentos que eu vi muitos erros na representacéo do grafico. Vocés podem
simplesmente recorrer a calculadora e por a expressao?

Nao.

Tém que ter em conta o qué?

O dominio e o contradominio.

Ok. Temperaturas corporais negativas existem? E horas?

Nao.

Para que os alunos compreendessem os aspetos a ter em conta na representacdo do grafico, a

professora optou por comecar a fazer uma representacao no quadro com alguns erros, nomeadamente

no dominio.

Professora:

Figura 4: Representacao grafica da funcao T elaborada pela professora

A representacao pode ser assim?

[Surge barulho na sala de aula e os alunos tém diferentes opinides]
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Al:
Professora:
Alunos:
Professora:

Alunos:

Ad.
Professora:
Alunos:
Professora:
Alunos:

N&o pode tocar no y = 0?

Nao sei, digam-me vocés. Qual é o dominio?

DeOab.

Ok. Imaginem que o 0 esta aqui [aponta para um ponto do grafico] e o 5 esta aqui
[aponta para outro ponto do grafico]. Entdo nos podemos continuar a desenhar o
grafico?

Nao.

Nao, temos que apagar aqui [aponta para uma parte do grafico].

Concordam com o aluno A4?

Sim.

Porqué?

Porgue néo faz parte do dominio da funcdo quadratica.

Figura 5: Representacéo grafica da funcéo T no quadro com o auxilio dos alunos

[O aluno A4 continua a sua resolucao da alinea 1.2.]

Professora:
Alunos:
Professora:
Alunos:
Professora:
Ab:

Figura 6: Resolucdo da alinea 1.2. da Tarefa 1 do aluno A4

Que conclusao conseguimos tirar da resolucao do aluno A4?

Que a temperatura maxima ¢é 40°C.

E se eu perguntasse a que horas € que essa temperatura foi registada?

A temperatura maxima foi atingida as 7 horas.

Porqué?

Porque o vértice é o ponto de coordenadas (2,40) e 2 horas depois das 5 horas é
as 7/ horas.

A turma nao mostrou dificuldades na resolucdo desta alinea, no entanto revelou alguma falta de

rigor matematico e dificuldades na representacao grafica da funcdo quadratica em questdo. Por isso, as

perguntas foram colocadas, maioritariamente, no sentido de colmatar tais dificuldades. Para tal, a

professora formulou catorze perguntas de confirmacdo, nove perguntas de inquiricdo e nenhuma

pergunta de focalizacdo. As perguntas de confirmacao foram formuladas com o objetivo de testar o

conhecimento dos alunos, permitir que estes avaliassem o seu proprio nivel de conhecimento e que 0s
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alunos com mais dificuldades pudessem, tanto através das suas proprias respostas como das respostas
dos colegas as perguntas, esclarecer algumas duvidas e colmatar essas dificuldades. As perguntas de
inquiricao foram, essencialmente, utilizadas para perceber o raciocinio do aluno e certificar-se que as
suas respostas tinham sido sustentadas por um raciocinio correto. Com estas duas categorias de
perguntas, a professora pretendia que os alunos conseguissem organizar o seu raciocinio e compreender
melhor alguns conceitos que ainda nao estavam interiorizados, como, por exemplo, dominio e
contradominio.

Nas discussdes transcritas, os alunos formularam, maioritariamente, respostas curtas — catorze.
As respostas com uma explicacdo também se evidenciaram, tendo sido formuladas quatro respostas
deste tipo. Por sua vez, os alunos apenas deram duas justificacdes. Estas justificacées surgiram em
resposta a duas perguntas de inquiricdo do tipo “porqué?”. As explicacdes foram respostas dadas a
perguntas de confirmacéo e de inquiricdo.

Como ja foi referido, durante o trabalho auténomo, a professora apercebeu-se que a maioria dos
alunos conseguiu resolver a alinea 1.3. da tarefa em questdo sem dificuldades. Por isso, nao colocou
muitas perguntas na discussdo sobre esta alinea, deixando que o aluno que foi apresentar a sua
resolucao ao quadro explicasse aos colegas o seu raciocinio e esclarecesse as duvidas dos alunos que
nao responderam ou deram uma resposta parcialmente correta a alinea 1.2. da Tarefa 1.

Na alinea 1.4. os alunos apresentaram algumas dificuldades e diferentes formas de resolucao.
Neste sentido e de forma a promover a discussao na turma, a professora optou por solicitar a um aluno
com um elevado nivel de desempenho e capacidade de expressado que fosse resolver esta alinea no
quadro. Esse aluno tinha resolvido a alinea 1.4. através da mesma estratégia que os colegas que
apresentaram respostas parcialmente corretas, por isso, considerou que a sua intervencédo poderia levar
a que os colegas percebessem a necessidade de apresentar o esboco do grafico, por exemplo. O aluno

A24 apresentou a sua resolucdo do quadro, explicando o seu raciocinio.

Figura 7: Resolucao da alinea 1.4. da Tarefa 1 do aluno A24
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Professora: Toda a gente percebeu a resolucdo do aluno A24? Todos concordam ou alguém
resolveu de forma diferente?

[O aluno A22 chama-me e diz que ndo concorda com a resolucao do colega]

Professora: Aluno A24, o teu colega tem uma questao. Acho que ele ndo concorda contigo.

A24. Diz la.

A22: Na pergunta ddo-nos os dados que entre as 6 horas e as 8 horas a temperatura é
superior a 39,5°C. E tu estas a partir do que te dao na pergunta, sabendo que esta
correto, para verificar. Nao devias descobrir a resposta a partir do enunciado e nao
da pergunta?

[O aluno A25 mostra ndo ter percebido a pergunta do colega e surge barulho na sala de aula]

A22: Se ndo tivesses a pergunta nao sabias que era entre as 6 horas e as 8 horas que a
temperatura era superior a 39,5°C.
Alunos: Professora, ndo se pode fazer assim? Estd na mesma no enunciado da pergunta.

Professora: O que 0 vosso colega esta a dizer é que, na perspetiva dele, o que o aluno A25 fez
ndo é numa demonstracdo, um “mostre que”, mas sim uma espécie de verificacao.
E isso que estas a dizer, aluno A22?

A22: Sim, exatamente. Estas a verificar que o T(1) da 39,5°C e o T(5) também.
A24: Nao, eu mostrei com o esboco do grafico porque o grafico tem concavidade voltada
para baixo.

[O aluno A24 resolve a alinea de forma diferente, utilizando as inequacdes de 2.° grau]

Figura 8: Resolucao da alinea 1.4. da Tarefa 1 do aluno A24 através de outro método
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Professora: O que é que falta aqui, que aprenderam ao resolver inequacdes de 2.° grau?
[apontando para a resolucao no quadro]

Professora: Calculam os zeros desta expressao, igualando a zero, mas como é que sabem
quando é que a funcao é positiva? Fazem mentalmente?

Alunos: 0 esboco do grafico.
Professora: Para identificarem o qué nesse esboco?
Alunos: O sinal da funcao.

[A professora completa a resolucdo no quadro, esbocando o grafico com a ajuda da turma]
Professora: De —oo a 1, a funcao é positiva ou negativa?
Alunos: A funcao é negativa.

Nesta alinea, a discussao centrou-se em dois alunos que a tinham resolvido recorrendo a

estratégias diferentes e que nao concordavam na validade da estratégia adotada por um deles. Como a
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discussao foi enriquecida automaticamente pelos alunos, a professora nao colocou muitas perguntas, s6
intervindo para promover o inicio da discussao e para gerir as intervencdes dos alunos. A maioria das
perguntas foram colocadas depois do aluno que estava no quadro apresentar uma segunda resolucao,
utilizando a estratégia de resolucao do seu colega, e ter algumas lacunas nessa resolucdo como, por
exemplo, a falta de um esboco do grafico. Nesta parte da aula, a professora formulou trés perguntas de
focalizacdo, que a ajudaram a focar a atencdo do aluno no grafico necessario para o estudo da monotonia
de uma funcdo, uma pergunta de inquiricdo — que lhe permitiu perceber a opinido dos alunos —, e uma
pergunta de confirmacdo. A pergunta de confirmacdo foi utilizada com o intuito de testar os
conhecimentos dos alunos sobre a monotonia de funcdes, embora a mesma pudesse ter sido enriquecida
se tivesse apenas perguntado: “de —oo a 1 qual é a monotonia da funcao?”. Assim, poderia ter exigido
que o aluno aplicasse todos os seus conhecimentos, nomeadamente, do conceito de monotonia.

Neste excerto de dialogo, os alunos apenas deram respostas curtas. Tal pode ser explicado pelo
facto de a professora ter feito perguntas de focalizacdo em que os alunos s6 teriam que responder
diretamente, sem necessitar de elaborar ou justificar a sua resposta.

Na alinea 1.5., a professora decidiu solicitar a um aluno que ndo tinha conseguido resolver essa
alinea para ir ao quadro e com a ajuda dos colegas resolvé-a no quadro. A professora colocou um
conjunto de perguntas para promover o auxilio dos colegas e a troca de ideias na turma.

Como verificou que varios alunos nao resolveram esta alinea por nao terem tido tempo para tal, a
sua intervencao teve como principal objetivo promover a discussao na turma, para que mesmo os alunos
gue nao resolveram esta alinea interviessem e esclarecessem as suas duvidas.

0 aluno que foi resolver a alinea em questdo ao quadro nao a tinha conseguido resolver durante
o0 trabalho auténomo, por isso, a discussao teve uma maior intervencao da turma, que procurou ajuda-
lo. Para gerir as diferentes intervencdes dos alunos e incentiva-los a explicar o seu raciocinio ao colega,

a professora interveio no inicio da discussao para a encaminhar. Veja-se:

Professora: O que nos da esta expressao S(x) = T(x + 2)?

Alb5: Uma translacao.

Professora: Uma translacéo qué?

Al5: Uma translacao horizontal.

Professora: Ok, horizontal...

Alunos: Para a esquerda.

Professora: Ok. Como resolveste esta alinea, Aluno:?
Al: Fizl—2e3—2.

Professora: Porqué?

Ad. Porque o x engana.
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Al: Como o grafico tem a translacdo horizontal, afeta o dominio e os zeros, e tenho que
andar duas unidades para a esquerda, porque o x € mentiroso.

Neste excerto de dialogo, foram colocadas duas perguntas de focalizacdo e trés perguntas de
inquiricao. As perguntas de focalizacdo, embora também tenham servido para testar os conhecimentos
do aluno, tiveram como principal objetivo encaminhar o pensamento do aluno. Com estas perguntas, a
professora pretendia que 0 aluno associasse a expressao apresentada a uma transformacao geométrica
do grafico da funcédo T. As perguntas de inquiricdo serviram para incentivar a participacao e perceber o
raciocinio dos alunos. Este tipo de perguntas teve duas explicacdes como resposta e uma justificacao. A
principal diferenca entre a explicacdo do aluno A4 e a justificacao do aluno Al é o facto do aluno A4
apenas ter explicado o facto do seu colega ter calculado 1 —2 e 3 — 2 e o aluno Al elaborou a
explicacao do aluno A4, justificando com o facto da translacdo horizontal afetar o dominio e os zeros.
Além disso, os alunos formularam trés respostas curtas para responder as minhas perguntas de
focalizacao.

Em sintese, nesta fase, a professora colocou mais perguntas que nas restantes fases da aula. Tal
pode dever-se ao facto de os alunos terem participado mais do que nos restantes momentos da aula, o
que lhe permitiu interagir com eles e formular perguntas que promovessem a discussao. Verifica-se uma
predominancia das perguntas de confirmacao, seguidas das de inquiricdo. Enquanto as perguntas de
focalizacdo aparecem em menor numero. As perguntas de confirmacdo foram utilizadas,
maioritariamente, para testar o conhecimento dos alunos e, muitas vezes, para, simultaneamente,
encaminhar o seu raciocinio. Por isso, a maioria das perguntas colocadas durante a fase de discussao
tiveram um ‘duplo objetivo’, ndo sendo facilmente categorizaveis. Por sua vez, as perguntas de inquiricdo
foram formuladas para encorajar o aluno a explicar o seu raciocinio, permitindo-me aceder a sua linha

de pensamento.
Sintese

E possivel afirmar, pela andlise da informacdo apresentada anteriormente, que surgiram mais
perguntas na fase de discussao do que nas restantes duas fases da aula. As perguntas que surgiram
durante a fase de introducao da tarefa foram formuladas com o objetivo de perceber as duvidas e
dificuldades dos alunos e incentiva-los ao desenvolvimento do seu raciocinio. No entanto, nesta fase
surgiram relativamente poucas perguntas e tal pode dever-se ao facto dos alunos nao estarem habituados
a expor as suas duvidas e dificuldades e, por isso, ter que ser a professora a interpela-los para perceber
as suas dificuldades e promover a discussao. Na fase de exploracéo da tarefa, as perguntas formuladas

foram, essencialmente, no sentido de esclarecer as duvidas dos alunos sobre o enunciado, sem diminuir
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o0 nivel de exigéncia cognitiva da tarefa. Por sua vez, na fase de discussdo em grupo-turma, surgiram
mais perguntas, principalmente porque os alunos pareciam estar mais abertos para a discussao e troca
de ideias, o que permitiu que a professora colocasse mais perguntas e, assim, tirar partido de todas as
vantagens do questionamento. Na Tabela 4, é apresentado o nuimero de perguntas de cada tipo

colocadas durante os diferentes dialogos apresentados relativamente a Tarefa 1.

Tabela 4: Frequéncia do tipo de perguntas colocadas pela professora

Tipo de Fase da aula Indicador Finalidade Frequéncia
pergunta
Introducéo da Tarefa  “que valores pode assumir a 1
variavel x?" Test heciment
. . Exploracao da Tarefa  “diz que a temperatura baixou 20 estar o conhecimento
Confirmacéo . R dos alunos 9
minutos antes?
Discussao da Tarefa  “de —oo a 1 a funcéo é positiva 5
ou negativa?”
Introducéo da Tarefa  “ndo temos nenhum pormenor _
sobre o dominio de T?" Encaminhar o raciocinio
L Exploracdo da Tarefa  “aocalcular T(1) e T(3) estdo a nhar-o raciocini
Focalizacao o dos alunos 9
calcular o qué?
Discussao da Tarefa ~ “para identificarem o qué nesse 6
eshoco?”
Introducéo da Tarefa  “concordam?” o 13
. - " o Perceber a opinido e o
Inquiricao Exploracéo da Tarefa  “porqué? o 9
. . " om raciocinio dos alunos
Discussao da Tarefa porqué? 14
Total 66

Pela observacao da Tabela 4, constata-se que os tipos de pergunta apresentam uma frequéncia
aproximada, com um destaque para as de inquiricdo e de confirmacao. As perguntas de confirmacéo
tiveram, essencialmente, a finalidade de testar o conhecimento dos alunos e, simultaneamente, com as
suas respostas, esclarecer as suas proprias duvidas ou dos colegas. As perguntas de focalizacdo foram
utilizadas para encaminhar o pensamento do aluno, focando a sua atencao em determinados aspetos
do enunciado, por exemplo. Por sua vez, as perguntas de inquiricao serviram para perceber o raciocinio
do aluno, incentiva-lo a justificar as suas estratégias e perceber se os alunos concordavam com os
colegas, tinham optado por estratégias diferentes ou estavam com duvidas ou dificuldades.

Relativamente as respostas dos alunos, as frequéncias de cada tipo de resposta encontram-se

apresentada na Tabela b.
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Tabela 5: Frequéncia de cada tipo de respostas dos alunos

Tipo de resposta Frequéncia Frequéncia (%)
Resposta curta 40 58%
Explicacao 17 24,6%
Justificacao 4 5,8%
Pergunta 8 11,6%
Desafio - -
Total 69 100%

Pela analise da Tabela 5, constata-se que os alunos recorreram, maioritariamente, as respostas
curtas para responder as perguntas colocadas. A justificacdo é o tipo de resposta menos utilizado pelos
alunos, além da resposta do tipo ‘desafio’ que ndo foi utilizada. Note-se que, nesta aula, os alunos
formularam justificacdes apenas quando lhes foi pedido, ndo tendo procurado sustentar as suas
respostas. De acordo com Martino e Maher (1999), uma forma de encorajar o aluno a explicar a sua
solucao ou estratégia ¢ a utilizacdo de perguntas em que é pedido diretamente ao aluno que justifique a

sua resposta como, por exemplo, 'como estas a pensar?', 'podes explicar a tua resolucao?', entre outras.

3.1.1.2. A pergunta do professor na resolucio dos alunos

As resolucdes dos alunos da Tarefa 1 foram recolhidas, apos a fase de exploracao da tarefa. Da
analise dessas resolucdes emergiram alguns indicadores do nivel de compreensao da tarefa, diferentes
representacdes — simbolica, grafica ou tabelar - e justificacdes das respostas. As justificacdes, quando
apresentadas, foram classificadas segundo trés categorias: procedimentos matematicos (PM), regra (R)
e explicacao propria (EP).

Relativamente a alinea 1.1., as frequéncias de cada tipo de representacao e justificacdo sao

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.1. da Tarefa 1 (n = 27)

Tipo de representacao Justificacéo
- o Sim .
Verbal Iconica Simbolica M R Ep Nao
7 — 27 19 — 7 1

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP - Explicacdo propria

Pela Tabela 6, constata-se que a representacao simbdlica foi utilizada por todos os alunos e que
as justificacoes das respostas foram, essencialmente, justificacdes através da transcricdo dos
procedimentos matematicos. De um modo geral, os alunos utilizaram a representacao simbolica na sua

resolucdo, em particular, para transcrever os procedimentos efetuados, isto ¢, o célculo de T(0) e a
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representacdo através da linguagem verbal para responderem a questdo e justificarem, por palavras
préprios, estes procedimentos.

Apesar da maioria dos alunos terem conseguido resolver a alinea em questdo, poucos alunos
justificaram a sua estratégia. Dos alunos que justificaram os seus calculos, todos utilizaram as suas
préprias palavras e o enunciado para o fazer, sendo consideradas ‘explicacdes proprias’. Entre as

resolucdes dos alunos que justificaram o seu procedimento, encontra-se a do aluno A26:

Figura 9: Resposta da alinea 1.1. da Tarefa 1 do aluno A26

0O aluno determinou o valor de T (0) e interpretou esse valor de acordo com o contexto da tarefa.
Além disso, o aluno justificou o facto de ter considerado x = 0, explicando que a temperatura as 5 horas
corresponde a temperatura O horas apds a primeira medicdo. Com a sua justificacdo, através da
linguagem natural, o aluno mostrou ter compreendido a tarefa.

Durante a fase de introducdo da tarefa, como ja foi referido, a professora recorreu ao
questionamento para captar a atencdo dos alunos e abordar o significado da variavel x, procurando
evitar que confundissem as horas da primeira medicdo com as horas a que o André mediu a temperatura.
Neste dialogo, os alunos pareciam ter compreendido o enunciado, referindo que para determinar a
temperatura do André no instante inicial, seria necessario calcular o valor da funcao T para x = 0, uma
vez que teriam passado O horas apos a primeira medicao da temperatura.

Ainda assim, algumas resolucdes revelam gque os alunos ndo compreenderam o enunciado como,

por exemplo, a resolucédo do aluno A25 (Figura 10).

Figura 10: Resposta da alinea 1.1. da Tarefa 1 do aluno A25




O aluno A25 recorreu a representacdo simbdlica para responder & questdo e justificar a sua
resposta. Para justificar a sua resposta, apresentou o calculo efetuado, isto ¢, o calculo de T(5).
Contudo, ao considerar x = 5 para o calculo da temperatura observada as 5 horas, revelou néo ter
percebido o teor da discussao desenvolvida em grupo-turma no momento da introducéo da tarefa ou nao
ter estado atento a mesma.

Na alinea 1.2., os alunos tinham que determinar a temperatura maxima atingida pelo André. Para
esse efeito, tinham que determinar a ordenada do vértice da parabola que representa a funcdo T. A
Tabela 7 apresenta as frequéncias dos tipos de representacao e justificacao existentes nas resolucoes

da alinea 1.2.

Tabela 7: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.2. da Tarefa 1 (n = 26)

Tipo de representacéo Justificacao
. o Sim .
Verbal Iconica Simbdlica oM R Ep Nao
6 10 26 26 26 6 —

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP - Explicacdo propria

Pela analise da Tabela 7, verifica-se que varios alunos recorreram a representacao iconica, em
particular, a representacao grafica. As justificacoes dadas foram, maioritariamente, justificacoes através
da transcricao dos procedimentos matematicos e do recurso a regras. Os alunos utilizaram a
representacdo simbdlica para apresentar as suas estratégias de resolucdo como, por exemplo, a
determinacao das coordenadas do vértice da parabola. A representacéo grafica serviu para sustentar a
ideia de que a temperatura maxima registada pelo André corresponde a ordenada do vértice da parabola
que traduz a funcdo T. No entanto, de um modo geral, os graficos representados ndo apresentaram o
rigor matematico adequado tal como ilustram as resolucdes dos alunos A2 e A22:

Figura 11: Respostas da alinea 1.2. da Tarefa 1 dos alunos A2 e A22
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Nestas resolucdes, os alunos recorreram a representacdo simbolica, através da determinacao das

coordenas do vértice da parabola e da resposta a alinea, e a representacado grafica, através do esboco

60



da parabola. O facto de terem esbocado a parabola com a concavidade voltada para baixo e a intersetar
o0 eixo das ordenadas revela um nivel de compreensao satisfatério da tarefa. No entanto, o esboco do
grafico também revela que estes nao refletiram suficientemente sobre o enunciado da tarefa, uma vez
que esses esbocos tém varios erros. Por exemplo, 0s alunos A2 e A22 esbocaram graficos que intersetam
0 eixo das abcissas e tal ndo acontece uma vez que o André s6 mede a temperatura até as 10 horas e,
nesse instante, a sua temperatura ¢ 35,5°C. Além disso, a temperatura corporal do André nao poderia
atingir os zero graus.

Apesar da representacdo grafica ndo ser necessaria para a resolucdo da alinea 1.2., quando
apresentada esta deve ter o rigor matematico adequado para que possa servir de sustentacao ao
raciocinio do aluno. Note-se que, durante a fase de exploracao da tarefa, ao procurar auxiliar os alunos
na resolucéo da alinea 1.2., a professora formulou perguntas para encaminhar os seus raciocinios para
a compreensao de que a temperatura maxima atingida pelo André correspondia a ordenada do vértice
do grafico que traduz a funcao T. Tal pode ter levado a que os alunos se focassem mais na determinacao
das coordenadas do vértice da parabola e ndo tivessem procurado ter rigor no esboco do grafico da
mesma. Por isso, ao recolher as producdes dos alunos e se aperceber das suas dificuldades no esboco
do grafico, a professora preocupou-se em colocar perguntas, durante a fase de discussao da tarefa, que
permitissem alerta-los para alguns aspetos importantes no esboco de um grafico.

Ainda que os alunos tenham recorrido aos mesmos tipos de representacdes — a simbolica e a
grafica — a resolucdo do aluno A22 é mais completa. O aluno A22 justificou, utilizando linguagem natural,
a necessidade de calcular a ordenada do vértice da parabola. O aluno procurou explicar que determinou
as coordenadas do vértice da parabola porque a temperatura maxima é dada pela ordenada do vértice
da parabola, sustentando-o com o esboco do grafico. Enquanto o aluno A2 apenas transcreveu os
procedimentos efetuados, utilizando linguagem matematica. O aluno A2 elaborou uma justificacdo por
transcricdo dos procedimentos matematicos, procurou fundamentar a sua estratégia através da
apresentacao do grafico, mas nao explicou que informacéao retirou desse eshoco.

No caso da alinea 1.3., esta foi a alinea em que mais alunos nao justificaram as suas respostas.
A Tabela 8 explicita as frequéncias de cada tipo de representacao e justificacao presentes nas suas

producoes.

Tabela 8: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.3. da Tarefa 1 (n = 27)

Tipo de representacao Justificacéo
. L Sim B
Verbal Iconica Simbdlica M R Ep Nao
11 3 12 12 - 11 5

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP — Explicac&o propria
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Pelas informacdes que contemplam a Tabela 8, infere-se que praticamente todos os alunos
recorreram a representacao através da linguagem verbal e que apenas trés alunos recorreram a
representacao iconica, utilizando-a para complementar a representacdo simbodlica. Relativamente a
justificacao, varios alunos justificaram, através das suas proprias palavras, a sua resposta. Apesar de ter
sido pedido, no enunciado da alinea, que justificassem as suas respostas, alguns alunos apenas
apresentaram a resposta. A resolucéo do aluno A27 exemplifica uma das resolucdes em que a resposta

nao foi justificada (Figura 12).

Figura 12: Resposta da alinea 1.3. da Tarefa 1 do aluno A27

Nesta resolucdo, o aluno apenas refere as horas a que o André tomou o medicamento, néo
explicando como obteve essa resposta. Por sua vez, o aluno A6 explicou o seu raciocinio e determinou

corretamente as horas a que o André tomou o medicamento A6 (Figura 13):

Figura 13: Resposta da alinea 1.3. da Tarefa 1 do aluno A6

0 aluno A6 explicou como é que obteve a sua resposta, isto €, 0 modo como concluiu que o André
tomou o medicamento as 6h40 e apresentou a devida resposta. A justificacao apresentada pelo aluno
A6, através das suas proprias palavras, foi adequada ao nivel exigido, revelando que este compreendeu
0 enunciado.

Como referido, alguns alunos também recorreram a representacdo icdnica, como ilustra a

resolucdo do aluno Al (Figura 14).
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Figura 14: Resposta da alinea 1.4. da Tarefa 1 do aluno Al

A resolucdo do aluno Al apresenta uma representacao iconica e uma representacao simbolica. O
aluno Al procurou sustentar o seu raciocinio através do esboco do grafico e dos ‘célculos’ apresentados.
Através do grafico, o aluno procurou justificar o facto do André ter atingido a temperatura mais alta as 7
horas e de, a partir desse instante, a febre ter comecado a baixar. Com os ‘calculos’ apresentados, o
aluno traduziu a informacao do enunciado, que indica que o comprimido tomado pelo André demorou
20 minutos a fazer efeito. A sua justificacdo baseou-se na apresentacdo de calculos e, por isso, foi
considerada uma justificacdo através de procedimentos matematicos. Essa mesma justificacdo nao esta
clara, o aluno ndo apresenta o seu raciocinio de forma ‘ordenada’. Primeiramente, o aluno Al apresentou
uma resposta a questao e so depois apresentou os processos utilizados para chegar a essa resposta.
Além disso, o aluno procurou explicitar o facto da temperatura do André ter atingido o seu maximo 2
horas apos a primeira medicao da temperatura e, por isso, as 7 horas, tendo tomado o comprimido 20
minutos antes e, por isso, as 6h40. No entanto, apresenta um calculo que relaciona diferentes unidades
de medida.

Por sua vez, na alinea 1.4. era pedido que se mostrasse que a temperatura do André entre as 6
e as 8 horas se manteve superior a 39,5°C. As producdes dos alunos demonstram as suas dificuldades
na resolucao desta alinea, principalmente na demonstracao pedida.

A Tabela 9 apresenta as frequéncias de cada tipo de representacdes e justificacdes encontradas

nas producdes dos alunos para a alinea 1.5.

Tabela 9: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.4. da Tarefa 1 (n = 27)

Tipo de representacao Justificacéo
L o Sim B
Verbal Icénica Simbdlica M R Ep Nao
4 4 25 7 — 4 18

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP - Explicacdo propria

E possivel afirmar, pela Tabela 9, que os alunos, na sua maioria, apenas utilizaram a
representacdo simbolica e ndo justificaram devidamente os seus procedimentos. Apesar de ser uma

alinea em que é necessario o esboco do grafico para se estudar a monotonia da funcao obtida, poucos
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alunos o apresentaram. As justificacdes dadas pelos alunos limitaram-se, essencialmente, transcricdes
dos procedimentos matematicos. Apenas quatro alunos recorreram a linguagem natural para explicar a
razao para a estratégia utilizada.

A resolucdo do aluno A3 é um exemplo de uma das resolucdes em que € utilizada a representacao
simbolica e grafica e em que ¢ justificado, através da descricdo dos procedimentos efetuados e de

linguagem natural, a estratégia utilizada (Figura 15).

Figura 15: Resposta da alinea 1.4. da Tarefa 1 do aluno A3
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Na sua resolucdo, o aluno A3 resolveu uma inequacdo para determinar entre que intervalo é que
o André manteve uma temperatura superior a 39,5°C, mostrando assim o que era pedido na alinea 1.4.
Além disso, apresentou uma justificacao para o facto de ter ‘transformado’ a inequacdo do 2.° grau numa
equacao do 2.° grau. O aluno referiu ndo saber como resolver inequacdes do 2.° grau e, por isso, ter
optado por resolver uma equacao do 2.° grau e estudar a monotonia da funcdo associada a essa
equacao. Além disso, o aluno justificou a razao para ter concluido que a temperatura se manteve superior
a 39,5°C entre as 6 horas e as 8 horas por palavras proprias. Embora pouco aprofundada, a resposta
do aluno é clara e precisa, apresentando todos os elementos necessarios para responder a questao.

Por outro lado, alguns alunos optaram por provar, através do grafico e dos valores da temperatura
do André as 6 horas e as 8 horas, que a temperatura se manteve superior a 39,5°C nesse intervalo.

resolucdo do aluno A24 ilustra uma dessas resolucdes (Figura 16).
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Figura 16: Resposta da alinea 1.4. da Tarefa 1 do aluno A24

Como se pode observar na Figura 16, o aluno A24, além de ter verificado os valores de T(1) e
T(3) sao 39,5, apresentou um esboco do grafico da parabola representativa de T. Apesar de ter
esbocado o grafico que traduz a temperatura do André ao longo das medicdes efetuadas, o aluno néo
explicou que informacao ‘retira’ do mesmo, isto &, que, como o grafico que traduz a funcdo T tem
concavidade voltada para baixo, a temperatura & sempre superior a 39,5°C para qualquer instante entre
as 6 horas e as 8 horas. Assim, considero que o aluno nao justificou a sua resposta e que deveria ter
redigido um pequeno texto em que explicaria a informacao que retirou ao observar o grafico e ao verificar
os valores de T(1) e T(3).

Note-se que, durante a fase de exploracao da tarefa, coloquei algumas perguntas no sentido de
chamar a atencao dos alunos para a necessidade de demonstrar que a temperatura se manteve superior
a 39,5°C durante o intervalo entre as 6 e as 8 horas. No entanto, alguns alunos continuaram a responder
de forma incompleta a alinea 1.4. e tal pode dever-se ao facto desta discussao nao ter envolvido mais
alunos, nomeadamente, os que estavam a cometer o erro mencionado. Assim, considero que a
professora podia ter colocado perguntas mais direcionadas e mais abertas, para que os alunos que
demonstraram dificuldades na compreensao do que era pedido na questao se sentissem encorajados a
participar na discussao. Isto revela, mais uma vez, que estes alunos ndo compreenderam o que se estava
a discutir, ndo expuseram as suas duvidas ou nao participaram direta ou indiretamente na discussao,
seja como ouvintes ou como intervenientes ativos. Por isso, as perguntas colocadas podiam ter sido
direcionadas a esses alunos para garantir que participassem na discussao e que esclarecessem as suas
duvidas. Para compreender se os alunos esclareceram as suas duvidas, a professora podia utilizar
perguntas de confirmacdo ou até perguntas de inquiricdo — que os levassem a desenvolver o seu
raciocinio e, sendo perguntas de um nivel de exigéncia cognitiva mais elevada, permitissem averiguar se
tinham compreendido os aspetos anteriormente abordados.

Quanto as resolucdes dos alunos a alinea 1.5., as frequéncias de cada tipo de representacdo e

justificacado sao apresentadas na Tabela 10.
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Tabela 10: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.5. da Tarefa 1 (n = 27)

Tipo de representacao Justificacéo
. o Sim .
Verbal Iconica Simbolica M R Ep Nao
4 — 14 7 7 4 3

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP — Explicac&o propria

Através da informacao que integra a Tabela 10, é possivel inferir que varios os alunos recorreram
a representacao simbolica para responder a alinea 1.5., apesar desta alinea estar relacionada com uma
transformacao geométrica do grafico de uma parabola e, por isso, poder ser Util o esboco de um gréafico
que refletisse essa situacao. Relativamente as justificacdes, a maioria dos alunos justificou a sua resposta
através da apresentacao dos procedimentos matematicos subjacentes ou da referéncia a definicdo de
translacao horizontal.

A resolucao do aluno A21 exemplifica uma justificacdo em que foi referida a translacao horizontal

e explicado o raciocinio do aluno, através da linguagem natural (Figura 17).

Figura 17: Resposta a alinea 1.5. da Tarefa 1 do aluno A21

Na resolucao do aluno A21, este referiu que o grafico da parabola que representa a funcéo S
resulta de uma translacédo horizontal do grafico que traduz a funcdo T e apresentou a sua resposta.
Apesar de ter procurado justificar a sua resposta, esta justificacao foi pouco desenvolvida, uma vez que
0 aluno nao refere que a translacdo horizontal resulta numa deslocacdo de duas unidades para a
esquerda do grafico que traduz a funcado S em relacao ao grafico que traduz a funcéo T.

0 aluno A22 apresentou uma justificacdo mais desenvolvida (Figura 18):

Figura 18: Resposta da alinea 1.5. da Tarefa 1 do aluno A21

66



0 aluno A21 referiu, utilizando linguagem matematica correta, a translacdo horizontal do grafico
resultante da funcao T, explicando a razao de considerar que a translacao horizontal em questdo é uma
translacéo para a esquerda. Além disso, o aluno explicou como obteve o intervalo em que a Sénia
apresentou uma temperatura superior a 39,5°C. A justificacao do aluno A21 pode ser considerada uma
justificacao através de explicacao propria e também uma justificacao por regra, uma vez que este refere-
se a um conceito estudado nas aulas — o conceito de transformacao geomeétrica de graficos de funcoes.

Por sua vez, varios alunos apenas utilizaram a linguagem simbolica para a dar a sua resposta. O

aluno A26, por exemplo, apenas indicou o conjunto-solucdo que corresponde a resposta a questao.

Figura 19: Resposta da alinea 1.5. da Tarefa 1 do aluno A26
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O aluno A26 apresentou o intervalo de tempo em que a Sonia teve febre, mas nao justificou que
retirou 2 horas ao intervalo em que o André teve febre porque identificou a translacdo horizontal do

grafico que traduz a funcéo T. Depois o aluno elaborou uma resposta que traduz o intervalo apresentado.

Sintese

As producdes dos alunos revelam que a maioria recorreu a representacao simbolica e verbal para
resolver todas as alineas da Tarefa 1 e/ou para sustentar o seu raciocinio. A representacao iconica foi
utilizada, principalmente, na alinea 1.2. Tal pode dever-se ao facto de a temperatura maxima
corresponder a ordenada do vértice da parabola e, por isso, os alunos terem recorrido ao grafico para
‘mostrar’ a razao para determinarem as coordenas do vértice. Apesar de terem utilizado algumas vezes
a representacdo iconica, o rigor matematico apresentado néo foi adequado. Por isso, durante a fase de
discussao em grupo-turma, a professora procurou formular perguntas que me permitissem discutir, com
0s alunos, aspetos importantes e a ter em atencdo no esboco de um grafico como, por exemplo, o
dominio e o contradominio. Note-se ainda que foram raros os casos em que 0S alunos recorreram a
diferentes tipos de representacdes simultaneamente.

Relativamente as justificacdes, as producdes escritas dos alunos revelaram as suas dificuldades
na apresentacao de justificacdes. Mesmo sendo pedido no enunciado que justificassem as suas
respostas, varios alunos optaram por apenas apresentar a resposta ou 0s procedimentos algébricos

subjacentes, contrastando com a postura revelada durante a discussdo da tarefa me grupo-turma, em
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que procuraram justificar as suas ideias e estratégias. Isto parece indicar que o modo como as perguntas
foram colocadas ou 0 momento em que foram colocadas influenciaram as justificacdes dos alunos.

A medida que o nivel de exigéncia cognitiva aumentou, os alunos parecem ter tido cada vez menos
cuidado na formulacdo de justificacdes. Consequentemente, as ocorréncias de justificacdes diminuiram,
0 que contrasta com o observado por Santos e Semana (2014).

No caso da Tarefa 1, os alunos apresentaram, essencialmente, justificacbes através de
procedimentos matematicos. Ainda que pouco utilizadas, as justificacdes por explicacdo propria ou por

regra evidenciaram-se nas alineas 1.3. e 1.5., respetivamente.
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3.1.2. Funcao definida por ramos

No seguimento do estudo de tdpicos de funcdes, os alunos foram confrontados com uma funcéo,

a funcao definida por ramos, através da resolucdo da seguinte tarefa:

Tarefa 2: Consumo de agua

Na aldeia de Lindoso, o preco a pagar por més pelo consumo de agua é a soma das seguintes parcelas:

e 6 euros pelo aluguer do contador;

e 0,75 euros por metro cubico de agua consumido até 10 metros cubico, inclusive;

e 1,60 euros por cada metro cubico de agua consumido para além de 10 metros cubicos.

Por uma questdo de poupanca de agua, cada habitante apenas pode consumir até 100 metros cubicos de
agua.

1.1. O Inacio, habitante da aldeia, consome 8 m3 de agua por més. Quanto paga num ano pelo consumo de
agua?

1.2. A Isabel, amiga do Inacio, paga mais 15 € do que ele por més. Quanto é o consumo de agua da Isabel por
més?

(Apresenta o resultado arredondado as centésimas)

1.3. Define algebricamente a fungdo f que a cada m3 de agua consumidos faz corresponder o preco pago,
em euros.

1.4. Representa graficamente a funcéo f.

Esta tarefa, denominada ‘Consumo de agua’, reflete uma situacdo de contexto da realidade, cujas

condicionantes proporcionam aos alunos a representacao algébrica e grafica de uma funcao definida por

ramos.

3.1.2.1. As perguntas do professor na aula de ensino exploratério
Introducdo da tarefa

Apds a distribuicao da tarefa, do estabelecimento do tempo a dedicar a sua resolucdo em trabalho
autonomo e de definido o modo de trabalho, os alunos efetuaram uma leitura silenciosa do enunciado.
De seguida, a professora pediu ao aluno A10 que lesse a tarefa em voz alta para que pudéssemos, em
grupo-turma, interpretar o enunciado. Com a interpretacdo do enunciado em grupo-turma, a professora
pretendia garantir que todos os alunos percebiam as informacdes do enunciado e o que era pedido, e

que se sentissem desafiados a exploracao da tarefa.

Professora: Vamos parar um bocadinho. O que é que nos sabemos do pagamento do
contador da agua?

Alunos: S&o 6 euros.
Professora: E pagam sempre estes 6 euros ou nao?
Alunos: Sim.

Professora: Todos os meses pagam 6€ pelo contador da agua. E depois, o que tém que pagar
pelo consumo de agua?

Ad. Depois 75 céntimos.

Professora: 75 céntimos pelo qué?
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Al: Por cada metro cubico.

A4: Até 10 m3.

Professora: Ok, os habitantes tém que pagar 0,75€ por cada metro cubico de agua até 10 m3.
E depois?

Ad. E se passar de 10 m3 pagam 1,60€.

Professora: Toda a gente concorda com o A4?

Alunos: Sim.

Professora: Por cada metro cubico de agua que passe os 10 m3. Este pormenor é muito
importante.

[0 aluno A10 continua a ler o enunciado]
Professora: O que é que isso quer dizer?

A10: Que no maximo sé podem consumir 100 m3 de dgua por més.
Professora: Ok. Tém alguma duvida do enunciado?
Alunos: Nao.

Como a professora pretendia que os alunos retirassem e destacassem as informacdes mais
importantes do enunciado para garantir que todos tinham percebido, formulou cinco perguntas de
focalizac&o. Estas perguntas permitiram-lhe focar a atencao dos alunos nos dados do enunciado, como,
por exemplo, no facto de existirem dois precos distintos para o consumo de agua. As duas perguntas de
inquiricdo foram colocadas para averiguar se todos os alunos concordavam com o colega e se alguém
tinha duvidas. A Unica pergunta de confirmacao colocada teve como propdsito averiguar se o aluno tinha
percebido o que tinha lido e exigir que este traduzisse a informacao lida para a turma, para que todos
pudessem perceber a informacdo do enunciado da tarefa. As perguntas de focalizacdo foram as que
mais se evidenciaram, enquanto as perguntas de confirmacao e inquiricdo foram as menos utilizadas.

Relativamente as respostas dos alunos, o unico tipo de respostas evidenciado foi a resposta curta,
tendo sido dadas oito respostas deste tipo. As perguntas colocadas foram, como constatado, na sua
maioria perguntas de focalizacdo, em que o objetivo era focar a atencdo do aluno em determinados
pormenores do enunciado para uma interpretacdo dos mesmos. Por isso, o facto das respostas dos
alunos serem todas respostas curtas pode estar relacionado com o tipo de pergunta colocada, que

apenas exigia a interpretacao do enunciado e respostas curtas dos alunos.

Exploracéo da tarefa

Na alinea 1.1., alguns alunos expressaram duvidas, que se relacionavam, principalmente, com a
interpretacao do significado de '0,75€ por cada metro cubico de agua até 10 m3'. Embora os alunos
tivessem interpelado a professora para que validasse as suas respostas, depois de se ter apercebido que

estas nao estavam corretas, utilizou as perguntas para os fazer perceber dos seus erros.

A4: Professora, é assim?
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Professora: Explica o que fizeste, que eu assim nao sei como estas a pensar.

A4. E 6€ por ter alugado o contador, vezes 12 porque ele aluga o contador durante
um ano, mais 0,75€ porque gasta 8 m?3.

Professora: E o Inacio sé paga 0,75€ por 8 m?3 de agua?

A4: Sim, porque é menos de 10 m3.

Professora: E € isso que diz no enunciado? Olha Ié de novo.

[O aluno A4 relé o enunciado]

A4. Aqui diz que paga 0,75€ por cada metro clbico de agua até 10 m?3.

Professora: Ok. Por cada metro cubico de agua. E entdo, como é que sabemos quando é
que ele paga num més por 8 m3 de agua? S num més, sem pensar no
aluguer do contador.

A4: Tem que se fazer 0,75 X 8, ndo é professora?

Para nao responder diretamente ao aluno, mas encaminha-lo para a compreensao do seu erro, a
professora colocou duas perguntas de focalizacdo. Com estas perguntas pretendia que o aluno
percebesse que 0 preco a pagar € um preco por metro cubico de agua e nao um preco pelo consumo
total de agua. De seguida, colocou uma pergunta de confirmacdo para se certificar que o aluno tinha
percebido e interpretado corretamente o enunciado. Por sua vez, o aluno recorreu a duas perguntas para
validar a sua resolucao e trés explicacoes. Uma das explicacbes surgiu como resposta a um pedido de
explicacao e as outras duas explicacdes surgiram como resposta a perguntas de focalizacdo, em que a
professora procurou que o aluno se focasse no preco a pagar por cada litro de dgua e explicasse a razao
dos seus procedimentos e as suas interpretacoes.

Relativamente a alinea 1.2., ao monitorizar o trabalho auténomo, a professora apercebeu-se que
varios alunos, embora nao tivessem demonstrado dificuldades na alinea 1.1., tiveram algumas
dificuldades na alinea 1.2. desta tarefa. Por isso, para os orientar para essa alinea e para a discussao

associada, decidiu questionar a turma.

Professora: E se o Inacio gasta 11m3de agua?

A4: Fazemos 6 + 1,60 X 8.

Professora: Fazemos 6 porqué?

A4 6 é o preco fixo do contador de agua.

Professora: Ok, fazemos 6...

A4: 6+ 1,60 x 8.

Professora: Porqué, A4? Concordam com o A4?

Al: Nao, eu fiz 6 + 8 X 0,75 + 1,60.

Professora: Al, explica o que estas a pensar.

Al: Como s@o 11 metros cubicos, até aos 10 e inclusive os 10 temos que pagar 0,75€,

por isso, fazemos 10 x 0,75 + 1,60.
Professora: Porque € que ndo podiamos fazer 6 + 1,60 x 117

Ab: Porque tem que ter 0,75.
Al: Porque no enunciado diz que até 10m3 é 0,75 €.
A4. Professora, se fosse 12 faziamos 2 X 1,607
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Professora: Né&o sei. O que acham?
Alunos: Sim.

Neste excerto de dialogo, a professora colocou duas perguntas de confirmacao e quatro perguntas
de inquiricao. Recorreu as perguntas de confirmacdo como, por exemplo, “fazemos 6 porqué?”’, para
validar o conhecimento do aluno sobre o enunciado da tarefa. As perguntas de inquiricao foram utilizadas
para perceber o raciocinio dos alunos.

As perguntas colocadas, os alunos responderam recorrendo a cinco explicacoes, trés respostas
curtas e uma pergunta. O aluno recorreu a pergunta para esclarecer uma duvida relativa ao calculo do
preco a pagar por 12 metros cubicos de agua. As respostas curtas serviram, principalmente, para
partilhar a resolucdo com a turma ou a sua opiniao. As explicacdes foram dadas quando lhes foi
perguntado “porqué?” ou lhes foi pedido para explicarem como estavam a pensar, aparecendo
associadas a perguntas de inquiricao.

Durante o trabalho auténomo, a professora apercebeu-se também que um aluno estava a utilizar
uma estratégia diferente. Decidiu interpela-lo e solicitar uma explicacéo do seu raciocinio e da estratégia
utilizada.

Professora: Entdo, como é que estas a pensar nessa alinea?

A21: A Isabel paga mais 15€ que o Inacio e, por isso, paga 27€. E por tentativas,

tenho que descobrir quanto é que a Isabel consumiu de agua para gastar 27€.

Professora: Estas a atribuir valores ao consumo de agua para veres quando da 27€, é

isso?! Nao estou a dizer que essa estratégia esta errada, mas estas a utilizar
sO numeros naturais?

A21: Sim.
Professora: Porqué? Os metros cubicos s6 podem ser valores inteiros?
A21: N&o, também pode ser tipo 1,5 m3.

Professora: E ai pode ser um bocadinho mais complicado determinares o valor pretendido
com essa estratégia. Por isso, vamos utilizar duas estratégias diferentes, uma
estratégia que é a tentativa-erro e outra estratégia que tens que arranjar.

A21: Ok.

[Apos alguns minutos, interpelei novamente o aluno A21]

Professora: Entao, ja arranjaste alguma estratégia?

A21: Acho que sim.
Professora: Explica-me la.
A21: Como a Isabel gastou 27€ e pagou 6€ do contador, ela s6 pagou 21€ da agua.

Agora n&o sei se ela gastou mais de 10 m3 ou ndo. Como é que faco?
Professora; Quanto é que um habitante paga se gastar 10 m3 de agua?

A21: Gasta 7,5€.
Professora: E a Isabel so gastou 7,5€7
A21: N&o, gastou mais. Entdo também gastou mais de 10 m3 de agua.

Professora: Ok. E como é que vais saber quanto é que ela gastou agora?
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A21: Vou ter que dividir o dinheiro por 1,60€ e vou saber o que ela gastou de agua
a mais.

Inicialmente, o aluno A25 pensou em recorrer a uma estratégia diferente dos restantes colegas -
a tentativa-erro. Apesar deste método ser facilmente utilizado neste caso, porque a solu¢éo € um numero
natural relativamente pequeno, noutros casos poderia ser exaustivo. Por isso, a professora formulou trés
perguntas de inquiricao iniciais € uma pergunta de confirmacao para tentar que o aluno percebesse a
desvantagem que poderia vir da utilizacao desse método. Além disso, procurou incentivar o aluno a
procura por outra estratégia de resolucao. Depois de se ter apercebido das suas dificuldades na
compreenséo de que a Isabel so poderia ter gasto mais de 10 m3 de 4gua porque sendo pagaria, no
maximo, 7,5€, a professora colocou duas perguntas de focalizacdo para encaminhar o seu raciocinio e
ajuda-lo a esclarecer a sua duvida. As duas perguntas de inquiricdo que colocou permitiram-lhe
compreender o que o aluno A25 estava a pensar, que estratégia tinha adotado e como continuaria a
resolver essa alinea.

Em suma, a professora colocou cinco perguntas de inquiricdo, duas perguntas de focalizacédo e
uma pergunta de confirmacao. As perguntas de inquiricdo tiveram como finalidade a compreensdo do
raciocinio do aluno, as perguntas de focalizacdo serviram para a ajudar a encaminhar o raciocinio do
aluno e a pergunta de confirmacédo teve como proposito certificar-se que o aluno sabia que os metros
cubicos de agua nao tém que ser valores inteiros.

0 aluno respondeu com cinco respostas curtas, quatro explicacdes e uma pergunta. As explicacoes
foram elaboradas no sentido de explicar a sua resolucdo e o seu raciocinio. O aluno utilizou a pergunta
para informar que ndo sabia como podia determinar se a Isabel gastou ou ndo mais de 10 m? e pedir
ajuda na resolucao da alinea em questao.

A alinea 1.3. pedia que os alunos definissem algebricamente a funcao que a cada metro cubico
de agua faz corresponder o preco a pagar, em euros, ao fim de um més. Os alunos que interpelaram a
professora tinham, na sua maioria, definido duas expressdes algébricas diferentes para a funcéo f e as
suas duvidas estavam relacionadas com o facto de nao saberem se podiam definir duas expressoes

algébricas para a mesma funcao.

Aé6: Professora, pode ser assim? Eu ndo consigo arranjar outra forma de definir a funcéo.
Professora: O que tens ai no teu caderno sao duas expressdes para a fungéo f?

A6: Sim.

Professora: E como é que sabes quando é que utilizas uma expressao ou outra?

A6: Eu sei que a primeira é quando o x é menor ou igual a 10 e sendo é a outra.
Professora: Mas nao escreveste isso no caderno. Como é que podes representar isso?

73



Aé6: Posso usar tipo x < 10 [o aluno Al escreve no caderno].

Professora: E como é que isso se chama?

Aé6: Sao condicoes.

Professora: Ok. E tens a certeza que para a primeira expressao x s6 tem que ser menor que 107
[O aluno A6 nao responde a professora, mostrando ter duvidas no intervalo a considerar]
Professora: O x é o qué?

Al: O consumo de agua.
Professora: E pode ser negativo?
Al: Nao, mas pode ser zero. Ponho 0 < x < 10 entao.

Professora: Ok. Tu é que tens que ver se faz sentido.

Outros alunos apresentaram dificuldades na compreensdo do modo correto de utilizacdo da
linguagem matematica para traduzir os intervalos utilizados para ‘cada expressao’:
Ale: Como é que pomos esta parte? Podemos deixar assim? [apontando para

“quando consome até 10 m3”]
Professora: Que variavel estas a utilizar para o consumo de agua?

Ale: 0 x.

Professora: E entdo, o x tem que estar entre que valores para que essa expressdo defina
f?

Al6: S6 tenho que por 0 < x < 107

Professora: Depende, se sdo esses os valores de x que queres considerar para essa
expressao ou nao.

Nos dialogos associados a alinea 1.3. apresentados, a professora colocou cinco perguntas de
focalizacao, trés perguntas de confirmacdo e uma pergunta de inquiricdo. As perguntas de focalizacao
foram utilizadas, no primeiro excerto de dialogo, para que o aluno Al percebesse inicialmente que tinha
que indicar os subconjuntos em que cada expressao estava definida e, depois, para leva-lo a perceber
que o intervalo considerado nao estava correto porque a variavel x correspondia ao consumo de agua,
que nao pode ser negativo. No segundo dialogo, as perguntas de focalizacao tiveram como proposito
esclarecer a duvida do aluno Al6 sem lhe responder diretamente a pergunta e encaminhar o seu
raciocinio para a compreensdo de que bastava utilizar intervalos ou condicdes. As perguntas de
confirmacao serviram para testar o nivel de compreensdo do aluno e também confirmar se tinha
percebido o seu pensamento. A Unica pergunta de inquiricdo colocada teve como objetivo fazer o aluno
refletir sobre a validade do intervalo considerado.

Relativamente as respostas dos alunos, as respostas curtas e as perguntas destacaram-se, tendo
sido formuladas cinco respostas curtas e quatro perguntas. Neste didlogo apenas foi formulada uma
explicacao. A explicacao surgiu como resposta a uma pergunta de focalizacao, cujo propésito era focar

a atencao do aluno no facto de ser necessario condicdes para se perceber em que dominio esta definida
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cada uma das expressdes. As perguntas que o aluno colocou teve como obijetivo validar o seu raciocinio
e esclarecer duvidas.

Na alinea 1.4., como ja tinha sido antecipado durante a planificacdo da aula (PA2, 2021), a
principal duvida dos alunos prendeu-se com o facto de ndo saberem se tinham que apresentar dois

graficos ou apenas um grafico.

A24. Tenho que por um grafico ou dois?
Professora: Tu definiste quantas funcoes?
A24. Duas funcdes. Esta e esta [apontando para as duas expressoes].

Professora: Isso sdo duas funcdes? Mas na alinea 1.3. ndo pedia que definisses uma
funcéo apenas?

A24: Nao, sao duas expressoes.

Professora: Exato. E se temos s6 uma funcéo podemos ter dois graficos diferentes?

A24: Nao. Mas entdo desenho os graficos das duas expressdes por cima um do
outro?

Professora: Cada expressdo ndo esta apenas definida para intervalos diferentes?

A24: Como assim, professora?

Professora: Para certos valores de x definiste uma expressao e para outros valores de x
definiste outra expressdo?

A24: Sim.
A24: Entdo desenho até 10 a primeira expressdo e depois desenho a segunda
expressao?

Professora: Tenta e vé se faz sentido com as informacdes que tens no enunciado: esboca
o grafico que traduz a primeira expressao algébrica e, no mesmo referencial,
o0 grafico que traduz a segunda expressao algébrica.

Neste excerto de didlogo, a professora colocou quatro perguntas de focalizacdo cujo principal
objetivo foi esclarecer a duvida do aluno A24, levando-o a perceber que se so tinha definido uma funcéo,
também so6 poderia esbocar um grafico. A pergunta de confirmacao serviu para se certificar que o aluno
tinha percebido que, na alinea anterior, tinha definido duas expressdes para a mesma funcao e ndo duas
funcdes. A esta pergunta o aluno respondeu com uma resposta curta, transmitindo a nocao de que
definiu duas expressdes. No total, o aluno formulou quatro respostas curtas e quatro perguntas. As
perguntas serviram para o aluno esclarecer as suas duvidas e perceber como poderia representar
graficamente uma funcao definida por ramos. Note-se que, com estas perguntas, o aluno foi construindo
0 seu raciocinio. As perguntas colocadas permitiram a professora obter feedback das aprendizagens dos
alunos e orienta-los na organizacéao da informacao relativa a tarefa ajudando-os, consequentemente, a

pensar.
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Discussao em grupo-turma

Para resolver a alinea 1.1., uma vez que os alunos devem ser ouvidos e que quando um aluno
pede para ir ao quadro deve-lhe ser dada essa confianca e incentivo, a professora escolheu o aluno A7,
depois de este |he ter solicitado (Figura 20).

Figura 20: Resolucao da alinea 1.1. da Tarefa 2 do aluno A7
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Durante a fase de exploracdo da tarefa, a professora constatou que varios alunos tinham
interpretado incorretamente o enunciado, considerando que o aluguer do contador da agua era apenas
pago uma vez. Por isso, de forma a promover a discussao, incentivou o aluno A7 a explicar o seu
raciocinio:

Professora: A7, explica la como fizeste.

A7: Ele tinha que pagar obrigatoriamente os 6€ e também ja sabiamos que era 0,75€ se

fosse até 10 m3. Entdo temos que fazer este valor [apontando para 0,75€] vezes 8

gue era o que nos dizia no enunciado.
Professora: E ndo falta aqui nada [apontando para o resultado do calculo mencionado]?

Alunos: O euro.

[O aluno acrescenta o simbolo dos euros]

A7: Depois temos que fazer 12€ vezes 12 meses.

Professora: E toda a gente concorda com o aluno A7? Vi algumas resolucoes diferentes.
Al2: Eu so fiz 0,75 X 8 X 12 e depois fiz mais 6€.

Professora: E esses 6€ é o preco de qué?

Al12: Do contador da agua.

Professora: E isso s6 se paga uma vez, A7?

A7: Eu acho que se paga todos os meses.

Professora: E tu, A12? Lé o enunciado de novo.

Para estimular os alunos que tinham resolvido de forma diferente (correta ou incorretamente),
colocou uma pergunta de inquiricdo. De seguida, a professora utilizou quatro perguntas de focalizacéo
para focar a atencdo dos alunos no aluguer do contador da agua e no facto de este ter que ser pago
todos os meses. Uma das perguntas foi utilizada para que o aluno A7 se apercebesse que nao tinha
colocado a unidade monetaria com que estava a trabalhar durante um dos calculos.

Os alunos formularam trés respostas curtas e trés explicacoes. As respostas curtas surgiram
sempre como resposta a perguntas de focalizacdo. Como essas perguntas foram perguntas fechadas,

0s alunos nao procuraram aprofundar as suas respostas ou explica-las. As explicacdes foram formuladas
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pelos alunos para explicar as suas estratégias de resolucao. Por exemplo, o aluno A12 descreveu a turma
a sua estratégia, que era diferente da estratégia do colega.

Na alinea 1.2., embora se tenha abordado durante a fase de exploracéo da tarefa, alguns aspetos
a ter em consideracao no calculo do preco a pagar pelo consumo de agua, os alunos apresentaram
algumas dificuldades na resolucdo da mesma. Apds observarem a resolucao da alinea 1.2. do aluno A18
a turma revelou duvidas quanto a sua resolucao e colocou-lhe questdes. Por isso, a professora optou por
deixar que os proprios alunos conduzissem a discussao e colocassem as suas duvidas, intervindo
somente para gerir as intervencdes dos alunos e perceber se os colegas que nao estavam a intervir,
estavam a compreender a resolucao.

Na alinea 1.3. é pedido que os alunos definam algebricamente a funcéo f, que representa o preco
a pagar por més pelo consumo de agua na aldeia de Lindoso. Apesar de ainda nao terem aprendido a
definir funcdes definidas por ramos, esta alinea foi formulada para que os alunos usassem as suas
capacidades, conhecimentos adquiridos e o que resulta das alineas anteriores para conseguirem definir
a funcéo definida por ramos em questao. Varios alunos conseguiram definir duas expressdes algébricas,
correspondentes ao preco a pagar pelo consumo até 10 m?3 de 4gua, inclusive, e pelo consumo de mais
de 10 m3 de agua, respetivamente. No entanto, como ja tinha sido previsto durante a preparacéo da
aula (P2, 2021), os alunos utilizaram a linguagem natural para definir os dois ramos da funcéo f.

Para promover a discussao e perceber o raciocinio da turma, a professora pediu a um aluno cuja

resolucdo ndo estava correta para ir ao quadro apresenta-la (Figura 21).

Figura 21: Resolugéo da alinea 1.3. da Tarefa 2 do aluno Al no quadro
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Esta resolucao nao esta completamente correta uma vez que, embora ja fosse expectavel que os
alunos pudessem apresentar a funcao definida por ramos através de ‘duas fungdes’, uma para cada

ramo, as condicdes apresentadas ndo estdo corretas (PA, 2021). O aluno em questdo ndo teve em
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consideracdo o dominio da funcao e, consequentemente, o subconjunto de dominio em que esta definido
cada ramo da funcao. Este erro foi cometido por alguns alunos e as suas respostas foram consideradas
parcialmente corretas.

Depois de se ter apercebido, durante o trabalho auténomo, que os alunos tinham cometido varios
erros associados as particdes do dominio, a professora escolheu um aluno cujo erro tinha sido 0 mesmo
para apresentar a sua resolucao a turma. De forma a dar énfase a este erro e focar a atencao dos alunos,

formulou perguntas diretas aos alunos sobre o dominio de cada expresséo. Veja-se:

Professora: O dominio da primeira expressao faz sentido?

Aé6: Eu nao pus assim, professora. Eupus 1 < x < 10.
Professora: O que acham do que o A6 esta a dizer?

Al: Nao porque tem de ser O.

Professora: Porque é que nao pode ser maior ou igual a 1?7

Al: Porque ele pode gastar 0,1m3.

Professora: Concordam?

[Os alunos afirmam concordar com a afirmacao do aluno Al]

Professora: E na expressao de baixo?

Al: Tem que ser no maximo até 100, inclusive.

Professora: Se fosse f(11) quanto é que dava s6 olhando para o enunciado?

[Os alunos afirmam dar 15,6€ e explicam os calculos feitos]

Professora: Usando a resolucdo do Al como é que fariam? Onde é que esta o 11 aqui
[apontando para a condicao de cada um dos ramos]?

Al: Fazemos aqui 10 [aponta para a primeira expressao] e 1 aqui [aponta para a
segunda expressao].

Professora: Fazemos aqui porqué?

Al: Porque aqui é até 10.

Professora: Mas 11 ndo é maior que 10 [aponta para a condicdo da segunda expressao]?

Al: Sim, mas aqui ¢ até 10.

Professora: Mas assim estas a somar duas expressdes. E acham que é isso?

Alunos: Nao.

A3: Eu acho que so6 faziamos na segunda expressao, porque esta definida para
valores de x superiores a 10, como o 11.

Al: Mas nao se pode fazer 6 + 11 X 0,75. Se calhar a expressao esta incorreta.

Professora: Alguém consegue arranjar uma expressao que a partir de 10m? esteja sempre
correta?

[O aluno A22 acena com a cabeca]
Professora: Entdo A22 dizzme 14 o que pensaste. E como é a partir de 10 m3, vamos
‘esquecer’ a expressao de cima.

A22: Fiz 1,60 x (x — 10).
Professora: Porqué (x — 10)?
A22: Porque sdo 10m3e nds so queremos calcular os m2 a partir de 10 m?3.

Professora: Ok. Concordam?
[Os alunos acenam com a cabeca, concordando com o colega de turma]
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A22: Mais 13,50€. Porqué? Porque sdo 6€ do contador mais 7,5€ que é o preco de
10 m3de agua.

Professora: Perceberam de onde é que saiu este 7,57

Alunos: Sim, 0,75€ x 10.

[Os alunos continuam a colocar perguntas, de forma a validar as expressoes]

(...)

Professora: Concordam com o Al1? Se fosse 8 pegavam na expressao de cima?

Alunos: Sim.

Professora: E se fosse 137

Alunos: Na expressao de baixo.

Professora: Entdo qual era o problema da expressdo apresentada pelo Al?

Alunos: Ele usava as duas expressoes, nao tinha uma expressao para cada caso.

Durante a discussao sobre a alinea 1.3., a professora procurou que 0s alunos percebessem que
a resolucdo apresentada no quadro estava errada e que, através das minhas perguntas, identificassem
0s erros dessa resolucao. Para averiguar se a turma estava a acompanhar o raciocinio dos colegas que
estavam a intervir e compreender o raciocinio destes, colocou dez perguntas de inquiricao. Para testar
0s conhecimentos dos alunos, formulou duas perguntas de confirmacao. No final da discussdo, colocou
trés perguntas de focalizacao, principalmente para focar a atencdo dos alunos nas condicdes e no calculo
de valores que os levasse a perceber o erro da resolucao do colega. No total, ao longo deste dialogo,
foram colocadas sete perguntas de focalizacéo.

Os alunos deram oito explicacdes, seis respostas curtas e trés justificacdes. As explicacdes estdo,
principalmente, relacionadas com a explicacdo das estratégias utilizadas, enquanto as justificacdes estdo
relacionadas com a razao para tais estratégias, bem como para determinadas ideias como, por exemplo,
a soma de 13,50€ como resultado do preco do contador e do preco a pagar por 10 m3 de agua.

Para explicar aos alunos o que é e como se define uma funcéo definida por ramos, a professora
utilizou a alinea 1.3. para construir uma funcao definida por ramos. Depois de os alunos terem definido
duas expressdes algébricas, uma para o consumo de agua até 10 m3 e uma para o consumo de agua
superior a 10 m3, fez algumas perguntas para construir a expressao algébrica correta da funcao definida

por ramos em questéo.

Professora: No enunciado desta alinea pede-nos que definamos a funcdo f
algebricamente, mas assim [apontando para o quadro] temos duas funcdes,
cada uma com a sua expressao. Quando vocés tinham, por exemplo, x + 1 =
0ex + 3 =0, como é que escreviam isso em linguagem matematica?

A10: x+1 =0 A (umvvirado para baixo) x + 3 = 0.

[Os restantes alunos respondem o mesmo que o colega de turma]

Professora: Ok. Faziam assim. Mas nds podiamos representar este ‘e’ de outra

maneira. Lembram-se como é que se pode fazer isso?
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A4:
Professora:

A6:
Professora:

Alunos:
Professora:

Alunos:
A6:
Professora:

A23:
Professora:
A23:
Professora:
Alunos:
Professora:
Alunos:

Com um sistema.

Ok, punham uma chaveta e escreviam as expressdes [acompanha a explicacao
no quadro]. Como é que vocés liam isto [apontando para a resolucdo da alinea
1.3. apresentada no quadro]?

f(x) =6+0,75xse0<x <10¢e f(x) = 1,60x —2,5s5¢ 10 < x < 100.
Exatamente. E como é que chamamos a isto [apontando para as condicdes de
cada expressao]?

Condicdes.

Ok. Entdo, nado temos que acrescentar nada no sistema para sabermos que
expressao usar da funcao?

As condicoes.

Professora, podemos mesmo escrever ‘se’ ao por as condicdes no sistema?
Sim, podem escrever ‘se’ ou por uma virgula, como preferirem. Outra
pergunta: S6 podemos representar as condicdes desta maneira?

Podemos usar os intervalos.

Como assim?

Podemos por x € [0,10] [exemplifica com os bragos].

Concordam com o A23?

Sim.

Os intervalos podem ser fechados, no caso da condicao de cima?

Sim.

Apds esta discusséo, e em grupo-turma, a funcao f foi definida da seguinte forma:

Figura 22: Resolucao da alinea 1.3. da Tarefa 2 em grupo-turma

© + 0,15x% *X  o0sxXTNO
S =
o G+ 15 + 4,60(x-10) % pxx<i®

G +O,¥Sx = O $X &40

13, 5.4 4,60 (x-40) = %o <X 3ico

No momento da aula transcrito acima, a professora colocou cinco perguntas de confirmacao, duas

perguntas de focalizacao e duas perguntas de inquiricao. As perguntas de confirmacéo foram as mais

utilizadas, principalmente, para testar os conhecimentos das aulas e, simultaneamente, encaminhar o

seu raciocinio. As duas perguntas de focalizacao foram utilizadas com o intuito de focar a atencao dos

alunos nas condicdes das expressdes, ou seja, na particao do dominio de cada ramo da funcao definida

por ramos. As perguntas de inquiricao foram utilizadas apenas para saber se 0s alunos concordavam
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com o colega e para compreender o raciocinio do aluno A23 quando este se referiu a usar intervalos
para representar as condicdes, uma vez que o aluno podia estar-se a referir a intervalos, mas a pensar
em representa-los de outra maneira.

As respostas curtas foram as que mais se evidenciaram, tendo sido formuladas oito respostas
curtas e apenas uma explicacdo. O facto das perguntas de confirmacao, que foram as perguntas que
mais se destacaram, terem o objetivo de testar os conhecimentos adquiridos nas aulas, pode ser uma
razao para o facto da maioria das respostas dos alunos serem respostas curtas, uma vez que foram
respostas em que apenas se invocaram conceitos ou calculos.

Relativamente a alinea 1.4. da Tarefa 2, como referido, os alunos ainda ndo tinham sido
confrontados com funcdes definidas por ramos antes desta aula. A professora apercebeu-se que 0s
alunos estavam a ter algumas dificuldades na compreenséo da definicdo de funcdo definida por ramos.
Para colmatar tais dificuldades, optou por alterar o que tinha planeado para a alinea 1.4., na qual é
pedido para representar graficamente uma funcdo definida por ramos, e perguntar aos alunos como é
que se podia representar a funcdo definida no quadro, de forma a promover a troca de ideias entre os
alunos.

Professora: Como é que acham que se pode representar graficamente esta funcao?

A4 E preciso uma tabela... um referencial.

Professora: Sim, podemos ja desenhar o referencial cartesiano. Mas antes disso, que tipos
de funcdes sdo estas?

Alunos: Funcdes afins.

Professora: Porqué?

Alunos: [Os graficos] Nao passam no zero e escreve-se ax + b.
(...) ,

Alunos: E 0 y que depende do x.

Professora: Qual é a variavel independente entao?

Alunos: O metro cubico.

(..)

Professora: E o que precisamos mais?

Alunos: Marcar os pontos.

Ab: Ali, no eixo do y podemos marcar o 6. O preco minimo vai ser 6.
Professora: O Ab diz que podemos marcar o ponto (0,6). Concordam?
Alunos: Sim.

Professora: E porque é que podemos marcar o ponto (0,6)?

A4 Porgue ¢é o preco do contador.

Al8: Quando nao consumimos agua, pagamos na mesma o contador.
Professora: E agora, A5?

Ab: E agora o preco vai por ai adiante, ¢ sempre a subir até chegar a x = 100.
Professora: E entdo qual € o preco maximo que o Inacio paga?

Ab5: Substituimos por 100.

Professora: Por 100? Onde é que substituimos, se temos duas expressdes?
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Ab: Sim. Mas so precisamos de utilizar a expressdo de baixo, porque é para
substituir por 100 e unir os pontos.
Professora: Temos duas expressdes, definidas para cada subconjunto do dominio da

funcéo f.

Al: Ah, temos duas expressoes diferentes e duas retas diferentes.

Al: Podemos ja tracar a reta da primeira expressao porque ja sabemos a ordenada
na origem.

Professora: Ja sabemos a ordenada na origem e ja marcamos esse ponto no grafico. E
depois, como tracamos o segmento de reta?

Al: So precisamos de outro ponto e unimos os dois pontos.

Professora: E vocés nao sabem outro ponto? Olhem para a expressao e para a condicao
da expressao.

Al8: Temos que determinar pela condicao.
Professora: O intervalo vai até que valores?
Al8: Até 10. E so substituir entao.

(..)

Para a representacao grafica da funcado definida por ramos, a professora precisou que os alunos
percebessem que, como tinhamos duas expressdes algébricas diferentes e definidas em subconjuntos
do dominio disjuntos, teriam que ser tracados dois segmentos de reta. Para tal, comecou por colocar
cinco perguntas de inquiricao. De seguida, ao perceber que os alunos estavam a ter boas ideias, mas
nao as estavam a conseguir organizar de forma a proceder a representacado grafica, formulou cinco
perguntas de confirmacao. Estas perguntas serviram para, simultaneamente, testar o conhecimento dos
alunos e encaminhar o seu raciocinio. As trés perguntas de focalizacdo colocadas tiveram o objetivo de
focar a atencéo do aluno em alguns pormenores da expressao algébrica da funcéo definida por ramos,
para que estes pormenores auxiliassem na representacao grafica.

As respostas dos alunos foram, maioritariamente, respostas curtas - onze. Apenas foram
formuladas cinco explicacdes. Destas explicacdes, trés delas surgiram de forma espontanea, ndo tendo
sido colocadas perguntas do tipo “porqué?” ou “como?”. Apenas uma das explicacdes surgiu como
resposta a uma pergunta de inquiricdo, em que era perguntado a turma a razao para terem afirmado
tratar-se de funcoes afins.

Nesta fase da aula, a par das perguntas de inquiricdo, que predominaram, as perguntas de
focalizacdo também se evidenciaram. As perguntas de confirmacao foram as menos utilizadas. Através
das perguntas de inquiricao, a professora procurou averiguar se os alunos concordavam com algumas
ideias dos colegas e porqué, compreender o modo de pensar dos alunos e como estavam a organizar o
seu pensamento. Por sua vez, as perguntas de focalizacao permitiram-lhe encaminhar o pensamento do
aluno, fazendo-o seguir o percurso de raciocinio que considerava mais adequado. Estas perguntas foram

utilizadas como uma estratégia para esclarecer as duvidas dos alunos e redirecionar o seu raciocinio. As
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perguntas de confirmacao tiveram como principal propoésito testar o conhecimento dos alunos e realcar

alguns aspetos matematicos como, por exemplo, o tipo de funcdes em estudo.
Sintese

Da analise da interacdo entre e com os alunos resultante da resolucdo da tarefa proposta, nas
diferentes fases que organizaram a aula, constata-se que surgiram mais perguntas na fase de discussao
do que nas restantes duas fases da aula. Quase metade das perguntas surgiram na fase de discussao
sobre a resolucdo da tarefa.

Durante a fase de introducao da tarefa, surgiram poucas perguntas e todas elas tiveram como
principal objetivo ajudar na interpretacdo do enunciado. Nesta fase os alunos nao colocaram duvidas,
afirmando ter percebido todas as informacdes do enunciado. No entanto, na fase de exploracao da tarefa,
as suas dificuldades com a interpretacdo do enunciado foram notérias. Neste sentido, considero que a
fase de introducdo da tarefa deveria ter sido mais rica e incisiva na medida em que deveriam ter sido
formuladas mais perguntas e essas perguntas deveriam ter sido direcionadas. Tais perguntas permitiriam
que a professora se certificasse que todos os alunos, e principalmente aqueles que revelaram mais
dificuldades, tinham interpretado corretamente o enunciado.

Na fase de exploracdo da tarefa, os alunos colocaram muitas duvidas e expuseram as suas
dificuldades. Como a maioria das dificuldades estavam relacionadas com uma incorreta interpretacao
do enunciado, as perguntas formuladas foram, essencialmente, no sentido de os questionar sobre a sua
interpretacao e ajuda-los a reinterpretar o enunciado, sem diminuir o nivel de exigéncia cognitiva da
tarefa.

Por ultimo, na fase de discussdo em grupo-turma, surgiram mais perguntas. Os alunos estavam
mais abertos para a discussao e troca de ideias. Esta atitude por parte dos discentes permitiu que a
professora tirasse o maximo proveito das perguntas. Como nesta fase da aula os alunos estavam mais
concentrados nas resolucdes dos colegas e no que estava a ser feito e dito no quadro, a sua intervencéo
foi muitas vezes no sentido de conduzir a discussao entre os diferentes intervenientes. As perguntas de
focalizacdo permitiram-lhe, muitas vezes, direcionar a discussao para os aspetos que considerava mais
importantes. Enquanto as perguntas de inquiricdo foram fundamentais para a promocao da troca de
ideias. Na Tabela 11, é apresentado o numero de perguntas de cada tipo colocadas durante os diferentes

dialogos apresentados relativamente a Tarefa 1.
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Tabela 11: Frequéncia de cada tipo de perguntas colocadas pela professora

Tipo de Fase da aula Indicador Finalidade Frequéncia
pergunta
Introducéo da Tarefa  “o que é que isso quer dizer?” 1
' - C~ " d g q. N Testar o conhecimento
Confirmacdo  Exploracdo da Tarefa  “como se chama a isso?
; x “ , . , dos alunos
Discussado da Tarefa que tipos de funcdes sao estas? 12
Introducdo da Tarefa  “O que é que nos sabemos do
pagamento do contador da 5
agua?” ) L
- “ . , Encaminhar o raciocinio
L Exploracao da Tarefa cada expressao nao esta apenas
Focalizacéo - . dos alunos
definida para intervalos 17
diferentes?”
Discussao da Tarefa  “e vocés nao sabem outro 17
ponto?”
Introducao da Tarefa  “toda a gente concorda com o 5
A4?" Perceber o0 modo como
Inquiricao Exploracao da Tarefa = “e como é que vais saber quanto os alunos estavam a 10
é que ela gastou agora?” raciocinar
Discussao da Tarefa  “concordam?” 18
Total 90

As perguntas de focalizacdo foram as mais utilizadas, seguidas das perguntas de inquiricdo. As

perguntas de confirmacéo foram as menos utilizadas, com uma diferenca substancial das perguntas de

focalizacdo. Apesar de ter antecipado algumas perguntas de inquiricdo para colocar durante a aula (PA1,

2021), estas acabaram por ndo ser utilizadas. Tal deveu-se ao facto de a professora ter optado por

assegurar que todos os alunos compreendiam e adquiriam os conhecimentos basicos do topico em

estudo. Como a turma tem niveis de desempenho muito dispares, a professora considerou que as

perguntas de inquiricdo planeadas nao teriam o efeito pretendido. No entanto, colocou mais perguntas

de focalizacdo do que na aula anterior, 0 que revela uma evolucao da sua pratica pedagdgica.

Relativamente as respostas dos alunos, as frequéncias de cada tipo de resposta sdo apresentadas

na Tabela 12.

Tabela 12: Frequéncia de cada tipo de resposta dos alunos

Tipo de resposta Frequéncia Frequéncia (%)
Resposta curta 53 54.,6%
Explicacao 29 29,9%
Justificacao 3 3,1%
Pergunta 12 12,4%
Desafio - -

Total 97

Pela analise da Tabela 12, verifica-se uma predominancia das respostas curtas, que representam

54,6% das respostas dadas. As explicacoes e as perguntas representam 29,9% e 12,4%, respetivamente,
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das respostas, sendo que as justificacdes apenas representam 3,1% das respostas formuladas pelos

alunos.

3.1.2.2. A pergunta do professor na resolucao dos alunos

Apds a fase de exploracao da tarefa, as resolucdes dos alunos da Tarefa 2 foram recolhidas e
analisadas de acordo com o tipo de representacdo utilizada, o tipo de justificacdes e o nivel de
compreensao da tarefa.

Relativamente a alinea 1.1., as frequéncias de cada tipo de representacdo e justificacdo nas

producdes recolhidas para a Tarefa 2, quando existente, sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.1. da Tarefa 2 (n = 27)

Tipo de representacéo Justificacéo
L L Sim .
Verbal Iconica Simbolica oM R Ep Nao
10 — 27 25 — 4 2

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP - Explicacao propria

Da observacdo da Tabela 13, conclui-se que a maioria dos alunos recorreu a representacéo
simbodlica para resolver a alinea 1.2. Apesar de terem recorrido, maioritariamente, a representacéo
simbdlica, varios alunos utilizaram a linguagem verbal para complementar a sua resolucao ou para a
organizar. Dos alunos que justificaram a sua resposta, a maioria apenas transcreveu os procedimentos
matematicos efetuados para tal. Apenas quatro alunos recorreram simultaneamente a transcricdo dos
procedimentos matematicos e a linguagem natural para justificarem a sua resposta.

Quer a alinea 1.1. como a alinea 1.2. da Tarefa 1, exigiam que o aluno interpretasse as
informacdes do enunciado, percebendo que o preco a pagar por metro cubico depende dos metros
cubicos consumidos, mas nao exigiam que soubesse o que é uma funcao definida por ramos ou como
esta se representa algébrica ou graficamente. Estas alineas requeriam que os alunos usassem
conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente e a capacidade de interpretacdo da informacéao
do enunciado.

Relativamente a alinea 1.1. os alunos, na sua maioria, nao revelaram dificuldades, tanto durante
a discussao como ao longo do trabalho autonomo, tendo resolvido esta questao corretamente.

A Figura 23 ilustra uma resolucéo da alinea 1.1., na qual os dois tipos de representacdo foram

utilizados.
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Figura 23: Resolucao da alinea 1.1. da Tarefa 2 do aluno A19
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Na resolucdo apresentada, o aluno A19 comecou por calcular o preco a pagar por 8 m?3 de agua
num més, somou o preco do aluguer do contador e concluiu que, num més, o Inacio tem que pagar
12€ e, como se queria determinar o preco a pagar num ano, multiplicou por 12, obtendo 144€. Este
aluno A19 procurou justificar a sua resposta através dos calculos efetuados, tendo recorrido a linguagem
verbal para organizar a sua resolucao e explicitar o significado de cada procedimento.

Embora poucos, alguns alunos apresentaram um pequeno texto em que procuraram explicar o

seu raciocinio. A resolucéo do aluno A9 ilustra uma destas resolucdes (Figura 24).

Figura 24: Resolucéo da alinea 1.1. da Tarefa 2 do aluno A9

Nesta resolucdo, o aluno A9 recorreu a linguagem verbal e a representacdo simbolica para
explicitar o seu raciocinio e 0 modo como procedeu para determinar o preco que o Inacio paga pelo
consumo de agua. Para justificar a sua resposta, este aluno apresentou um pequeno texto, em que, por
palavras suas, procurou explicar cada ‘passo’ do seu raciocinio.

Na alinea 1.2. era pedido que os alunos, sabendo que a Isabel paga mais 15€ que o Inacio por
més, determinassem quanto & o consumo de agua da Isabel por més. A turma revelou dificuldades,
principalmente, na compreensao de que o contador da agua € pago tanto pela Isabel, como pelo Inacio.
Neste caso, uma resolucdo foi considerada correta quando o aluno percebe que a Isabel gasta mais de

10 m3 porque paga mais de 7,5€, e calcula o excedente de 10 m3 de dgua gasta.

Tabela 14: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.2. da Tarefa 2 (n = 27)

Tipo de representacao Justificacéo
- o Sim .
Verbal Iconica Simbdlica M R Ep Nao
8 4 23 24 — 3 2

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP — Explicac&o propria
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Grande parte dos alunos, recorreu a representacdo simbolica para resolver a alinea 1.2. As
representacdes iconicas e através da linguagem verbal sdo menos evidenciadas, mas foram utilizadas
por oito e quatro alunos, respetivamente. As justificacdes elaboradas pelos alunos foram, principalmente,
através da transcricdo dos procedimentos matematicos efetuados, sendo que apenas trés alunos
recorreram a linguagem natural para justificar as estratégias que utilizaram.

A Figura 25 ilustra uma resolucao em que foi utilizada a representacao simbolica.

Figura 25: Resolucao da alinea 1.2. da Tarefa 2 do aluno A18
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Na resolucdo apresentada, o aluno A18 indicou que a Isabel gastou mais de 10 m3. Depois,
calculou o preco pago pela Isabel para o consumo de agua que excedeu os 10 m3. De seguida, dividiu
esse valor por 1,60€, tendo determinado que a Isabel gastou 8,48 m3 a mais, além dos 10 m3. Este
aluno recorreu a representacao simboélica para apresentar os calculos efetuados e, assim, justificar a sua
resposta. A linguagem verbal apenas foi utilizada na resposta que conclui a resolucédo e, portanto, nao
foi considerada como uma representacao utilizada pelo aluno Al8.

Outros alunos recorreram a representacao verbal para complementar a representacao simbolica

e sustentar o seu raciocinio. A Figura 26 exemplifica uma dessas resolucdes.

Figura 26: Resolucao da alinea 1.2. da Tarefa 2 do aluno A22
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O aluno A22, além de ter recorrido a representacdo simbolica para apresentar os calculos
subjacentes ao seu raciocinio, utilizou a linguagem verbal para explicar, por palavras suas, 0 seu
pensamento e como é que tinha organizado a sua estratégia. Através da sua resolucao e, em particular,
do pequeno texto que elaborou, é possivel inferir que o aluno compreendeu a tarefa, fazendo uma leitura
acertada de todas as informacdes do enunciado.

Alguns alunos, ainda que poucos, utilizaram a representacao iconica para os auxiliar na resolucao
da alinea 1.2. Todos os alunos que recorreram a representacao iconica, fizeram-no porque utilizaram a

estratégia de tentativa e erro e optaram por construir tabelas para organizar os dados.

A Figura 27 ilustra uma das resolucdes em que a representacao iconica foi utilizada.

Figura 27: Resolucao da alinea 1.2. da Tarefa 2 do aluno A13

0 aluno A13 recorreu a representacao iconica, construindo uma tabela com a agua consumida
pela Isabel e 0 preco a pagar correspondente, para determinar a quantidade de agua gasta pela Isabel.
Por tentativa e erro percebeu que a Isabel tinha que ter gasto entre 18 metros cubicas e 19 metros
cubicos de agua. Depois de ter percebido que a Isabel gastou mais de 10 metros cubicos de agua,
abandonou a estratégia de tentativa e erro e calculou o preco que a Isabel pagou pela quantidade de
agua que excedeu esses metros cubicos. A estratégia do aluno Al13 podia ter sido uma 6tima estratégia
caso a quantidade de agua gasta pela Isabel fosse um numero inteiro. No entanto, tal ndo era garantido
no enunciado, fazendo com que esta estratégia levasse a uma resposta imprecisa.

Na alinea 1.3. era pedido que os alunos definissem uma expressao algébrica para a funcdo que
ao metro cubico de agua consumido fizesse corresponder o preco a pagar no final do més. Embora os

alunos ainda nao tivessem sido confrontados com funcdes definidas por ramos, procuraram resolver a
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alinea em questdo com os conhecimentos adquiridos até entdo. Nenhum aluno conseguiu apresentar a
resposta matematica pretendida, mas varios alunos revelaram as suas potencialidades e apresentaram
resolucdes proximas do que era pretendido. A Tabela 15 reflete a frequéncia de resolucées em que se
evidenciam as representacoes iconicas, simbolicas ou as representacdes através da linguagem verbal,
bem como a frequéncia de resolucdes cuja justificacdo, quando existente, foi feita através de

procedimentos matematicos, da referéncia a uma regra ou através de uma explicacao propria.

Tabela 15: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.3. da Tarefa 2 (n = 27)

Tipo de representacéo Justificacao
L o Sim B
Verbal Iconica Simbdlica M R Ep Nao
— — 17 10 — — 7

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP - Explicacao propria

Nesta alinea, os alunos apenas recorreram a representacao simbolica. Relativamente as
justificacdes, apenas dez alunos justificaram as suas resolucdes, sendo que o fizeram através de
transcricdes dos procedimentos matematicos. Note-se que, nesta alinea, nao se esperava, pelo que é
pedido na questdo e pelo modo como esta formulada, que os alunos justificassem os seus raciocinios.
Por isso, as respostas em que os alunos apresentavam todos os calculos efetuados para chegar a
expressdo da funcdo definida por ramos foram consideradas justificacdes por transcricdo de
procedimentos matematicos.

Varios alunos apresentaram a funcdo definida por ramos através dos seus ramos ou até utilizando

linguagem natural ao invés de linguagem matematica, como ilustra a Figura 28.

Figura 28: Resolucéo correta da alinea 1.3. da Tarefa 2 do aluno A6
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Como se constata, o aluno A6 apresentou duas expressoes corretas, cada uma correspondente a
um ramo da funcdo em questao, e as condicdes respetivas. Durante o trabalho auténomo, este aluno
interpelou a professora para se certificar que a sua resolugdo estava correta. Como o aluno nao tinha
colocado as condicoes de cada ramo, a professora colocou-he algumas perguntas de focalizacdo no
sentido de o fazer refletir e compreender que, sem as mesmas, ndo saberiamos que expressao utilizar.
Estas perguntas parecem ter ajudado o aluno A6 a melhorar a sua resolucado. Alias, o aluno mostrou ter
compreendido o enunciado uma vez que parece ter percebido o significado de cada uma das condicdes,

escrevendo-as corretamente e utilizando duas formas de expressar os intervalos em que cada uma das
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expressodes estava definida. Nesta resolucdo, o aluno recorreu a representacdo simbolica para definir a
funcdo definida por ramos, mas nao explicitou os procedimentos efetuados para definir essa funcao
como, por exemplo, explicar que obteve 13,5 pela soma de 7,5€, que corresponde ao custo pelo
consumo de 10 m3, com 6€, que corresponde ao preco do aluguer do contador.

A Figura 29 ilustra outra resolucéo da alinea 1.3.

Figura 29: Resolucao da alinea 1.3. da Tarefa 2 do aluno A#
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Na resolucao apresentada na Figura 29, o aluno A# definiu algebricamente a funcao definida por
ramos. O aluno explicitou que 7,5€ corresponde a determinacao do preco a pagar pelo consumo de
10 m3 de agua. O aluno completou ainda a sua resolucdo com um exemplo, a determinacdo do preco
a pagar pelo consumo de 11 m?3 de agua.

A alinea 1.4. pedia que os alunos esbocassem um grafico que traduzisse a funcédo definida
anteriormente. Varios alunos nao responderam a esta alinea por, segundo 0os mesmos, ndo terem tido
tempo para a resolver e sentirem-se inseguros quanto ao que era pedido (GVA2). Apesar da maioria dos
alunos nao ter resolvido a alinea em questao, alguns alunos apresentaram os seus graficos.

A Tabela 11 explicita a frequéncia de representacdes e justificacdes de cada tipo que emergem

das producdes dos alunos na alinea 1.4.

Tabela 16: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.4. da Tarefa 2 (n = 27)

Tipo de representacao Justificacéo
. L Sim B
Verbal Iconica Simbolica oM R Ep Nao
— 11 — — — — 11

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP - Explicacdo propria

Para esta alinea, os alunos recorreram exclusivamente a representacao iconica através do esboco
do grafico da funcdo definida por ramos. Uma resposta foi considerada justificada quando o aluno

apresentou uma explicacdo, seja através de linguagem matematica ou natural, dos principais
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procedimentos efetuados para determinar esbocar o grafico, isto é, a determinacdo das coordenadas
dos pontos utilizados para tracar cada um dos segmentos de reta.

A Figura 30 ilustra as respostas dos alunos A6 e A24, respetivamente.

Figura 30: Resolucéo da alinea 1.4. da Tarefa 2 dos alunos A26 e A24

O aluno A26 apresentou um grafico correto e com rigor matematico. O aluno explicitou as
variaveis de cada eixo ordenado e também o minimo e o maximo, bem como o minimizante e 0
maximizante da funcéo.

0 aluno A24, embora tenha esbocado corretamente o grafico que traduz a funcao definida por
ramos em questao, nao apresenta rigor matematico. Note-se que, no enunciado, é indicado que os
habitantes s6 podem consumir, no maximo, 100 m3 de agua. Por isso, o grafico tem como dominio o
intervalo [0, 10] e nao [0, +oof.

Durante o trabalho autéonomo, o aluno expés algumas duvidas relativamente ao esboco do grafico,
como, por exemplo, nao saber se tinha que esbocar um ou dois graficos. Para esclarecer esta duvida, a
professora colocou varias perguntas de focalizacao. Pela resolucéo apresentada pelo aluno, posso inferir
que estas perguntas o podem ter ajudado a perceber que s6 deveria esbocar um grafico.

0 aluno A24 revelou também duvidas relativamente aos subdominios em que cada expressao
algébrica estava definida. Mais uma vez, a professora recorreu as perguntas de focalizacao para que o
aluno compreendesse que, como tinha dois intervalos definidos — um para cada expressao algébrica —
entao, teria que ter isso em consideracdo no esboco do grafico. Apesar da professora ter inferido que o
aluno tinha percebido, a sua resolucdo mostra que o aluno ndo atendeu aos intervalos definidos ou nao
percebeu o seu significado. Por isso, considero que teria sido importante certificar-me que o aluno tinha
percebido o significado de cada um dos intervalos. Para tal, poderia utilizar perguntas de confirmacao e
até algumas perguntas de inquiricdo, que desafiassem o seu raciocinio e permitissem que a professora

0 percebesse melhor.
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Sintese

As representacdes mais utilizadas durante a resolucdo da Tarefa 2 foram as representacoes
simbolicas. A natureza da tarefa pode explicar este facto, uma vez que nado promovia 0 recurso a
diferentes representacoes, seja pelo tipo de questdes que a compdem, como pelo seu contexto.

Relativamente as justificacdes, os alunos nao justificaram nenhuma das suas estratégias com a
referéncia a uma regra ou definicdo, o que era plausivel, visto que os alunos ainda ndo tinham estudado
funcdes definidas por ramos. A maioria das justificacdes dos alunos estdo relacionadas com a transcricdo
de procedimentos matematicos. As justificacdes através da utilizacao das suas proprias palavras também
foram encontradas ao longo da analise das producdes dos alunos, ainda que com menor frequéncia. As
justificacdes formuladas pelos alunos ou até o facto de ndo formularem justificacdes ou néo
fundamentarem as suas respostas podem ser reveladoras das dificuldades que alguns alunos em se
explicitar, justificar e expressar de forma clara, embora nao tenha evidéncias para o afirmar.

As producdes dos alunos revelam as suas dificuldades e as suas potencialidades. As dificuldades
dos alunos revelaram-se, principalmente, ao nivel do rigor matematico e da capacidade de interpretacao
do enunciado. Para colmatar as dificuldades na interpretacdo do enunciado, as perguntas parecem ter
tido um papel fundamental, uma vez que varios alunos que me interpelaram durante o trabalho
autonomo com duvidas a este nivel, mostraram, através das suas producdes, terem conseguido
ultrapassa-las durante a resolucédo da Tarefa 2. No entanto, ao nivel do rigor matematico, a professora
nao fez muitas perguntas relacionadas com o rigor matematico. Tal fez-se notar nas producdes dos
alunos, que tinham falhas nos esbocos dos graficos, por exemplo. O facto de ter sido um aspeto mais
trabalhado durante a fase de discussdo da tarefa, ndo permitiu perceber o papel que as perguntas
poderiam ter tido na superacdo destas dificuldades, se tivessem sido feitas ao longo da fase de
exploracao da tarefa. Por sua vez, as potencialidades dos alunos revelaram-se, sobretudo, ao nivel da
capacidade de desenvolvimento do raciocinio e de consolidacdo de conhecimentos. A formulacao de
perguntas de inquiricdo e confirmacdo durante o trabalho autéonomo, permitiu que os alunos
trabalhassem as suas capacidades de raciocinio, uma vez que, com estas perguntas, a professora
procurou nao responder as duvidas dos alunos, mas dar-lhes os instrumentos necessarios para que
conseguissem fazé-lo sozinhos ou com a ajuda de outros colegas.

As producdes dos alunos também tiveram impacto no modo de conducéo da fase de discussao
da tarefa. Como varios alunos nado responderam a alinea 1.4. e mostraram duvidas na alinea 1.3., a
professora procurou formular perguntas que lhe permitissem tirar todo o proveito da discussao - testar

conhecimentos, direcionar o pensamento dos alunos e fazé-los pensar e confrontar ideias.
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3.1.3. Inequacdes com médulos

Na aprendizagem do topico ‘Resolucéo de inequacbes com maddulos’, os alunos comecaram por,
com a resolucao da Tarefa 3, relembrar, através de um raciocinio abdutivo, significados da representacéo
numeérica e da resolucao analitica de inequacdes com maédulos, conhecimentos ja adquiridos no 9.° ano

de escolaridade, para, de seguida, os generalizar.

Tarefa 3: Resolucao grafica de inequacoes com maodulos
1.1. Preenche a seguinte tabela:

Significado | Representacdo na reta numérica | Resolucédo analitica

x| < 2
x| > 1

1.2. Para k € R, discute as solucdes da inequacao |x| < k.
1.3. Para k € R, discute as solucdes da inequacéo |x| > k.

3.1.3.1. As perguntas do professor na aula de ensino exploratério
Introducdo da tarefa

No inicio da aula, a professora entregou a Tarefa 3 aos alunos, que tiveram dois minutos para a
ler e interpretar. Apds a leitura do enunciado, interpelou-os de forma a averiguar se estes tinham
percebido o que era pedido em cada uma das alineas. Neste sentido, perguntou-lhes o que entendiam

por significado, representacdo na reta numeérica e resolucao analitica.

Professora: O que nos pede ai?! Para preenchermos a tabela com o significado, a
representacao na reta numeérica e a resolucao analitica. O que vos parece ser
0 significado?

Ab: Acho que ¢ os valores de x positivos...

Professora: N&ao quero que me digam a resposta, quero que me expliqguem o que é pedido
guando nos referimos a significado.

Ab: E para dizer como lemos cada uma das expressdes.

A19: Interpretar.

Professora: Ok, vamos tentar ler, perceber, indicar como interpretamos cada uma das
inequacdes. Perceberam?

Alunos: Sim.

Professora: E a representacéo na reta numérica?

A22: Tentar resolver as inequacdes através da representacao na reta numeérica.

[Os alunos comecam a explicar e a professora interrompe]
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Professora: Tentar representar as solucdes destas inequacdes na reta numérica. E a

resolucdo analitica?

Professora: Vamos usar o vosso raciocinio e conhecimento para tentar compreender como

& que se pode resolver analiticamente inequacdes com maédulos, para obter a
mesma solucao que obtemos na representacao na reta numeérica.

Neste excerto de dialogo, a professora apenas recorreu a perguntas de inquiricdo, uma vez que o
seu objetivo com as perguntas colocadas era saber como € que 0s alunos estavam a interpretar o que
era pedido em cada coluna do quadro apresentado. Em sintese, nesta fase da aula, colocou poucas
perguntas. As trés perguntas de confirmacao tiveram como objetivo questionar a turma sobre o que era
pedido e, assim, certificar-se que todos tinham percebido a tarefa e o seu objetivo. A Unica pergunta de
inquiricdo que formulou teve como propdsito averiguar se nenhum aluno tinha duvidas sobre o que era
pretendido quando se pedia o significado da inequacéo.

Relativamente as respostas dos alunos, so se evidenciaram respostas curtas — cinco. O facto de
as perguntas colocadas terem tido como propdsito verificar se todos os alunos tinham compreendido o
que era pedido na tarefa pode ser uma explicacao para que a turma nao tivesse procurado justificar ou

explicar as suas respostas e apenas indicar o que compreenderam do enunciado.
Exploracdo da tarefa

Apds uma breve introducdo a tarefa e respetiva interpretacdo do que era pedido, os alunos
prosseguiram para o trabalho auténomo. Nesta fase da aula, a professora circulou pela sala de aula e
percebeu que, na sua generalidade, os alunos ndo estavam a sentir dificuldades no preenchimento do
significado de cada uma das expressdes apresentadas, o que era previsivel uma vez que estes ja
abordaram o significado de modulo varias vezes ao longo da sua escolaridade. Ainda assim, alguns

alunos interpelaram-na no sentido de esclarecer o que estava a ser representado pelo modulo:

Al12: O que quer dizer estas duas barras?
Professora: Ja falamos disto, mesmo em aulas anteriores.
Al12: Eu sei que tem a ver com os numeros ficam sempre positivos.

Professora: O mddulo nao é sempre um numero positivo, também pode ser zero. Mas porque é
gue isso acontece?

Al12: Nao sei, foi assim que inventaram.
Professora: O que é que quer dizer o modulo de um numero?
Al2: Nao sei.

Professora: Pede ajuda a um colega, por exemplo, ao aluno A11. Pergunta-lhe o que é o médulo
de um numero.

Al12: All, o que é o mddulo?

All: 0 médulo acho que é a distancia de um numero a origem.

Professora: Estas-te a referir a distancia a origem onde?
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All: Na reta.
Professora: ...numérica. Percebeste, A12?

Al12: Sim, ja me lembro de termos falado disso.

Professora: E entdo, se ja percebeste, diz-me la porque é que o modulo é sempre positivo ou
zero?

Al12: Porgue nao ha distancias negativas.

Professora: Um exemplo: a distancia de 3 a 0 é 3 e a distancia de -3 a O também ¢é 3 entdo o
madulo de 3 e 0 modulo de -3 sao iguais: sdo 3.
Al12: Sim. Ok.

Neste excerto de dialogo, a professora colocou uma pergunta de inquiricao cujo propoésito era fazer
o0 aluno refletir sobre a razdo para o modulo de um nimero ser sempre nao negativo, na tentativa de que
este se recordasse do que foi abordado em aulas anteriores. No entanto, apos a verificacdo de que o
aluno A12 néo se lembrava do conceito de modulo e apenas tinha decorado que n&o é negativo, decidiu
incentiva-lo a pedir ajuda a um colega. Para acompanhar o dialogo com o colega e certificar-se que
ambos percebiam o conceito de modulo e os aspetos subjacentes ao mesmo, colocou trés perguntas de
confirmacao. Estas perguntas permitiram-lhe certificar-se que estes dois alunos tinham percebido que o
moddulo de um numero representa a distancia desse numero a origem na reta numérica e que, por isso,
€ um valor sempre nao negativo.

Os alunos responderam de forma curta em seis vezes, fizeram duas perguntas e apenas
explicaram uma das suas respostas ao longo das suas intervencoes. Essa explicacao surgiu como
resposta a pergunta de um colega, que pretendia perceber qual era o significado de mddulo.

Relativamente as alineas 1.2. e 1.3., apercebeu-se que os alunos estavam a ter dificuldades na
sua resolucdo. Por isso, e como ja tinha sido previsto durante a preparacao desta aula (P3, 2021), a
professora optou por interromper o trabalho auténomo e colocar-lhes algumas perguntas de forma a
ajuda-los na construcdo de uma estratégia de resolucdo e encaminhar os seus raciocinios.

Professora: Temos |x| < k e pergunta-nos quando é que isto acontece para k pertencente a R.

O k pertence a R, ou seja, pode ser qualquer numero real. Mas nos temos que

estudar o que € que acontece aqui, certo? E como € que podemos dividir os numeros
reais em grandes grupos?

Al: Negativos.
Professora: Os negativos, ok... k < 0 e que mais?
Alunos: k maior que O.

Professora: k > 0.
[A professora faz uma pausa]
Professora: E nao falta nada?

Al: k=0.
Professora: Se calhar dividir por casos pode ajudar. (...) Ou por exemplo, atribuirmos um valor
concreto.
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As perguntas que colocou neste momento da aula foram maioritariamente perguntas de

focalizacdo, cujo intuito foi o de encaminhar o raciocinio dos alunos e, simultaneamente, focar o

pensamento dos alunos nos numeros reais e na sua possivel divisao em subconjuntos. Embora estas

perguntas também possam inserir-se na categoria das perguntas de confirmacao por permitirem testar

conhecimento dos alunos, o seu principal objetivo foi encaminhar o raciocinio deles, auxiliando-os na

resolucdo da alinea em questao. A Unica pergunta de confirmacao formulada teve como objetivo perceber

se 0s alunos estavam a acompanhar o meu raciocinio. Os alunos elaboraram trés respostas curtas, talvez

pela forma como as perguntas foram colocadas, uma vez que nao procurou que os alunos explicassem

ou justificassem as suas respostas.

Apesar da professora ter procurado explicar que k podia tomar o valor de um numero real

qualquer, varios alunos continuaram a demonstrar nao ter percebido a alinea 1.2.:

Al4:

Professora:

Al4:

Professora:

Al4:

Professora:

Al4:

Professora:

Al4:

O que € o k? Eu posso escolher qualquer valor para k?

Nao, no enunciado diz que k pertence a que conjunto?

Diz que ¢ um numero real.

Exato. E diz que valor é?

Nao.

0 que ¢é diz ¢ “Para k € R, discute as solucdées da inequacdo”. E ndo é para
quaisquer valores de k reais.

Ok. Entdo ndo posso ser eu a escolher um numero.

Nao, a minha sugestéo foi que atribuissem valores a k para perceberam melhor as
solucdes da inequacao com esses valores. Por isso falei em valores estratégicos. Por
exemplo, o k = 0, um valor positivo e um valor negativo. Percebeste?

Sim, professora.

Para além destes alunos, outros procuraram encontrar mais estratégias para resolver esta alinea.

Atente-se no caso do aluno A6, que ja tinha resolvido a alinea 1.2. através de processos exclusivamente

analiticos e queria utilizar outra estratégia.

A6:

Professora:

A6:

Professora:

A6:

Professora:

A6:

Professora:

Eu ja fiz, mas ouvi a professora a dizer para o Al fazer graficamente. Como é que se
pode fazer graficamente?

Quando estavamos a estudar os problemas que envolviam a funcdo quadratica e
gueriamos descobrir para que valores € que o numero de bactérias, por exemplo, era
menor do que 500, como é que faziamos graficamente?

Desenhavamos a funcao quadratica e depois a reta y = 500 e viamos onde ¢é que
intersetava.

Desenhavam a parabola, ndo a funcdo quadratica. E aqui, consegues aplicar uma
técnica parecida?

Nao sei.

Sabes representar graficamente f(x) = |x|? Ja aprendemos isso.

Sim.

E atribuindo valores a k, como ja fizeste, podes tracar o qué?
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Aé6: Retas.
Professora: E assim ja consegues estudar as solucdes da inequacao em qualquer um dos casos
e até podes fazer a alinea 1.2. e a alinea 1.3. juntas, se quiseres.

Nestes dois excertos de didlogo, a professora colocou duas perguntas de confirmacdo e duas
perguntas de inquiricdo. As perguntas de confirmacao tiveram como propdsito testar o conhecimento do
aluno para se certificar que podia prosseguir com a estratégia utilizada para esclarecer a sua duvida. As
perguntas de inquiricao serviram para fazer o aluno refletir, no caso do segundo dialogo, e para se
certificar que o aluno tinha percebido, no caso do primeiro dialogo. Também colocou trés perguntas de
focalizacdo, cujo intuito foi o de focar e encaminhar o pensamento do aluno para que compreendesse a
resposta as suas duvidas.

De forma a responderem as perguntas da professora, os alunos elaboraram sete respostas curtas.
As duas perguntas formuladas pelos alunos tiveram como objetivo o esclarecimento de duvidas. Num
dos casos, o aluno interrogou a professora para perceber que outra estratégia poderia utilizar para
resolver a alinea em questdo. Nestes dois dialogos apenas surgem uma explicacdo como resposta a uma

pergunta de confirmacao.
Discussao em grupo-turma

Na alinea 1.1. foram apresentadas duas inequacdes simples com maédulos com o intuito de rever
o significado do mddulo de um numero, como € que a solucdo de cada inequacao pode ser representada
na reta numérica e estimular o desenvolvimento do raciocinio dos alunos na procura pelo modo de
resolucao analitica das mesmas.

Enquanto o aluno A5 resolvia a alinea 1.1. no quadro, a professora questionou os colegas de forma
a perceber o seu raciocinio e averiguar o nivel de compreensao do conteudo em questao. No dialogo
decorrente ao longo da resolucao da alinea 1.1. surgiram os diferentes tipos de perguntas distinguidos
por Love e Mason (1995). Veja-se o seguinte excerto desse dialogo:

Professora: Entao, na representacao na reta numérica, Alunos o que é que pensaste?

Ab: Eu peguei nisto [aponta para a inequacao dada] e fiz que o x ia ser menor do

gue 2 ou maior do que —2.
Professora: Achas que é “ou”? Toda a gente acha que é “ou”?

Alunos: Nao, é “e”.
Professora: Porqué?
Alunos: Porque é menor.

Professora: Nos ndo queremos a intersecdo dos intervalos?! Se fizéssemos a unido de
intervalos o que seria o conjunto-solucao?
Ab: R.

Professora: E vocés querem R?
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[Os alunos acenam negativamente com a cabeca]

Professora: Porque é que ndo querem R?

Ab: Porgue o0 modulo de um valor menor que —2 ou de um valor maior que 2 néo
& menor que 2.

Neste excerto de didlogo, a professora colocou quatro perguntas de inquiricao, duas perguntas de
confirmacao e apenas uma pergunta de focalizacdo. As perguntas de inquiricdo foram colocadas com o
objetivo de perceber o que o aluno estava a pensar e se a turma concordava com o seu raciocinio. As
perguntas de confirmacao tiveram o intuito de testar o conhecimento dos alunos e certificar-se que o0s
raciocinios dos alunos eram os corretos. Por sua vez, a pergunta de focalizacao foi utilizada para focar a
atencdo do aluno na utilizacao incorreta da disjuncao.

No que concerne as respostas dos alunos, estes responderam com explicacdes a quase todas as
perguntas de inquiricao, tendo elaborado trés explicacdes e apenas duas respostas curtas. Como a
compreensao do raciocinio dos alunos era o objetivo das perguntas de inquiricdo, parece natural que os
alunos respondam com explicacoes.

E importante realcar que, embora alguns alunos tenham apresentado resolucdes mais completas,
optei por pedir ao aluno A5 para apresentar a sua resolucao no quadro por considerar que esta resolucao
seria suscetivel de discussao. Os alunos que erraram puderam ser confrontados com uma resolucao
correta e mais completa e os alunos que apresentaram resolucdes mais completas puderam confrontar
o colega, nomeadamente, relativamente a resolucéo analitica.

Nas alineas 1.2. e 1.3. da Tarefa 3 é pedido que os alunos discutam as solucoes das inequacoes
apresentadas. Estas inequacdes sdo do tipo |x| < k e |x| > k para que os alunos conseguissem,
utilizando a alinea 1.1. se necessario, generalizar a resolucées de inequacdes com maddulo. Nestas
alineas, os alunos revelaram dificuldades na generalizacdo, algo que nado tinha sido previsto na
planificacdo da aula (P3, 2021). Apesar de os alunos terem conseguido atribuir valores a k, tais que
k<0, k=0ouk >0, e terem determinado o conjunto-solucdo das inequacdes resultantes, nao
conseguiram generalizar esse conjunto-solucdo para o conjunto de valores de k considerados. De forma
a colmatar estas dificuldades e esclarecer algumas duvidas, a professora optou por recorrer a calculadora
grafica para, em conjunto com a turma, procurar encontrar uma generalizacao do conjunto-solucao. Para
tal, atribuiu diferentes valores a k. Inicialmente, atribuiu a k valores negativos e pediu aos alunos que
lhe dissessem as solucoes das inequacdes resultantes e as escrevessem no caderno. De seguida, repetiu
este procedimento para valores positivos. Note-se no excerto de dialogo decorrente neste momento da
aula:

Professora: Comecando por k > 0, que valor pode ser k?
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A26: 1.

Professora: Entado vamos representar aqui a reta y = 1. Quando é que o modulo é menor
do que 1?

Alunos: De—-1al.

(...)

Professora: Digam la outro valor.

Al: 55.

Professora: 557! Pronto, 55.

[A professora introduz y = 55 na calculadora grafica]

Professora: Temos um problema com o qué?

Alunos: A janela de visualizacao.

Professora: E como é que vamos fazer?

Al: Pomos [0 méaximo de x igual a] 60.

Professora: Achas que é no x?

Al: Enoy.

Professora: Quando é que o modulo € menor do que 55?7

Alunos: De —55 a 55.

(..)

Neste dialogo, ha uma predominancia das perguntas de confirmacdo - trés —, utilizadas para
testar o conhecimento dos alunos. Das duas outras categorias apenas foram colocadas duas perguntas
de focalizacdo e uma pergunta de inquiricao. Por sua vez, relativamente as respostas dos alunos, eles
formularam seis respostas curtas e apenas uma explicacdo. Essa explicacdo surgiu como resposta a
Unica pergunta de inquiricdo, em que foi perguntado a turma como é que poderiam fazer para alterar a
janela de visualizacao da calculadora grafica.

O método utilizado para a alinea 1.3. foi 0 mesmo que o utilizado na alinea 1.2.: o aluno A26

apresentou a sua resolucdo e a resolucao recorrendo a calculadora grafica foi feita em grupo-turma.

Professora: Para k = 0, o que observamos na calculadora grafica?

A21: Que é sempre verdadeira.

Al: A inequacao é sempre verdadeira.

Professora: Porqué?

A2: 0 modulo de qualquer valor € maior do que zero... é positivo.
Professora: O modulo corresponde a qué?

Alunos: A distancia.

A24. Que nado pode ser negativa.

Professora: A distancia nao pode ser negativa, mas tem que ser obrigatoriamente positiva?
Alunos: Pode ser zero.

Professora: Entdo concordam com a resposta do aluno A1?

Alunos: Nao.
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A24. A inequacao é sempre positiva, exceto para x = 0.
Professora: Concordam?
[Os alunos acenam positivamente com a cabeca]

As perguntas de confirmacdo e inquiricdo dominam a discussdo, tendo sido colocadas trés
perguntas de inquiricdo, duas perguntas de confirmacdo e apenas uma pergunta de focalizacdo. As
perguntas de inquiricdo foram, essencialmente, utilizadas para saber a opinido dos alunos em relacao
as respostas dos colegas, enquanto as perguntas de confirmacao foram utilizadas para avaliar os
conhecimentos dos alunos sobre a funcdo modulo. A pergunta de focalizacdo teve como propoésito focar
no erro dos alunos ao assumir que o modulo tem que ser sempre positivo.

Neste excerto de dialogo, os alunos formularam, essencialmente, respostas curtas — seis. Um dos
alunos que interveio explicou a razao da inequacao ser sempre verdadeira. Outro aluno elaborou uma
justificacao para o facto do modulo de um numero no poder ser um valor negativo porque corresponde
a distancia desse numero a origem na reta numeérica.

Apds a resolucao da Tarefa 3, a professora completou, em grupo-turma, um quadro-resumo com
todos os detalhes necessarios para a resolucéo de inequacdes com maddulos. Para averiguar o nivel de
conhecimento dos alunos a cerca das inequacdes com modulos e permitir consolidar conhecimentos,
propds varias inequagdes com maodulos a turma. Depois, escolheu diferentes alunos para apresentarem
as suas resolucdes e formulou um conjunto de perguntas, de forma a avaliar o conhecimento da turma.

Na resolucao das inequacdes propostas a turma apos a Tarefa 3, o predominio das perguntas de

confirmacao e inquiricdo € notorio. Veja-se o caso da discussao relativa a resolucdo da inequacao

Ex + 5| > —3:

A20: Nao é uma condicao universal, professora?

Professora: O aluno A20 disse que era uma condicao universal. E ou ndo é?

Alunos: E.

Professora: Porqué?

Al: Porque todos os modulos sao maiores do que 0.

Professora: Todos os modulos sdo ndo negativos. Se a condicao € universal, qual é que é
0 conjunto-solucao?

A26: R.

Outro exemplo € o da discussdo em torno da resolucéo da inequacéo |x + 5| > 0:

Professora: Qual é o conjunto-solucao?
Al: E]—o00,—5[U]—5,+o00].
Professora: Porqué? Concordam?

Al: Enganei-me, professora.
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Alunos: Nao.

Professora: Se calhar uma representacao grafica ajuda, Al.

Al: Vamos 13, professora.

[A professora, com o auxilio do Al, representa a funcdo |x + 5| no quadro]
Professora: A funcao |x + 5| resulta do qué?

Al: De uma translacao horizontal para a esquerda.

Professora: E entdo, Al?

Al: Ja esta professora.

Professora: Sim, mas o que observas pela representacao?

Al: E sempre positiva.

Professora Concordam?

Alunos: Nao.

A20: Toca no ponto zero, o bico.

Professora: Como é que se chama o bico [apontando para vértice do grafico da funcao]?
Alunos: Vértice.

Professora: Ok. E concordam que o vértice toca no eixo do x?!

Alunos: Sim.

[Alguns alunos referem que o conjunto-solucao é R\{—5}].

Professora: Porqué?

A24: Como o vértice toca no eixo do x |x + 5| é zero no vértice e, por isso, em x = —5.

(-..)

Nos dialogos transcritos acima, verifica-se, novamente, um predominio das perguntas de
confirmacao e inquiricdo. Mais uma vez, as perguntas de confirmacao foram utilizadas para testar o
conhecimento dos alunos e as perguntas de inquiricdo utilizadas para saber o modo de pensar dos
alunos e a sua opinido sobre algumas respostas dos colegas. Os alunos, por sua vez, deram onze
respostas curtas, duas explicacdes e apenas uma justificacdo. Tanto a justificacdo como as explicacoes
surgiram como resposta a perguntas de inquiricao.

Note-se que nas discussoes relativas as resolucdes das inequacdes propostas, prevaleceram as
perguntas de confirmacao. Tal pode dever-se ao facto de os alunos apresentarem e explicarem os seus
raciocinios de forma correta, nao apresentando dificuldades e, por isso, a professora ndo considerou
necessario colocar perguntas de focalizacdo. Por outro lado, uma vez que os alunos ndo revelaram
dificuldades, podia ter colocado perguntas de inquiricdo para promover o desenvolvimento dos seus

raciocinios matematicos.
Sintese

Nesta aula, a fase de discussado sobre a resolucao da tarefa foi aguela em que foram formuladas

mais perguntas, com um grande desfasamento das restantes fases da aula. O facto dos alunos nao se
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sentirem confortaveis com o contetldo em estudo - a funcdo médulo — pode-os ter inibido a participar.
Além disso, os alunos mostraram-se apreensivos na exposicao das suas duvidas e na colocacédo de
perguntas.

As perguntas colocadas apresentaram frequéncias aproximadas. Nesta aula, a professora efetuou
varias perguntas de confirmacao e focalizacdo. Talvez por ter percebido as dificuldades que os alunos
estavam a ter, formulou demasiadas perguntas destes dois tipos e teve receio de os fazer pensar e
descobrir, ndo tendo colocado perguntas de inquiricdo relevantes, que fizessem os alunos refletir sobre
as respostas dos colegas e sobre algumas ideias matematicas como, por exemplo, o facto do modulo
ser sempre nao negativo — algo que se torna imprescindivel para a sua aprendizagem.

Na Tabela 17, é apresentado o nimero de perguntas de cada tipo colocadas durante os diferentes

didlogos apresentados relativamente a Tarefa 3.

Tabela 17: Frequéncia de cada tipo de perguntas colocadas pela professora

Tipo de

peraunta Fase da aula Indicador Finalidade Frequéncia

Introducdo da Tarefa “o0 que vos parece ser o
significado?”

i - Exploracdo da Tarefa “no enunciado diz que k Testar o conhecimento
Confirmacéo . " dos alunos 6
pertence a que conjunto?

Discussao da Tarefa  “se a condic&o é universal, qual é

. . - o 10
que é o conjunto-solucéo?
Introducao da Tarefa - -
Exploracao da Tarefa  “como é que podemos dividir os  Focar a atencédo dos
Focalizacao numeros reais em grandes alunos num 6
grupos?” determinado pormenor
Discussao da Tarefa “mas o que observas pela 7
representacao?”
Introducao da Tarefa  “perceberam?” 1
- Exploracao da Tarefa  “consegues aplicar uma técnica Perceber o raciocinio
Inquiricao L om 3
parecida? dos alunos
Discussao da Tarefa  “porqué?” 14
Total 50

Pela Tabela 17, infere-se que as perguntas de confirmacéo foram as mais utilizadas, seguidas das
perguntas de inquiricdo. As perguntas de focalizacdo foram as menos utilizadas. Note-se que as
frequéncias de cada tipo de perguntas sao aproximadas.

A analise dos varios dialogos ocorridos durante a aula permite constatar que as perguntas de
confirmacao e inquiricao foram as mais utilizadas. A necessidade da professora de confirmar os
conhecimentos do aluno e de perceber 0 modo como estes estavam a raciocinar foi evidente nesta aula.

As perguntas de focalizacao tiveram como finalidade o foco da atencao do aluno em certos aspetos
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como, por exemplo, o grafico da funcao e o facto de este resultar de uma translacao horizontal do gréfico
de outra funcdo. As perguntas de inquiricdo foram, na sua maioria, formuladas tendo como base a
pergunta “porqué?”’. Com estas perguntas, a professora pretendia perceber o raciocinio dos alunos e a
razao para algumas respostas e resolucoes. As perguntas de confirmacao foram utilizadas para motivar
0s alunos a completar o meu raciocinio ou dos colegas e, simultaneamente, testar os seus
conhecimentos. Pela analise dos dialogos, foi também percetivel o recurso a mais perguntas de inquiricao
que tinham como objetivo obter informacdes sobre o pensamento do aluno do que nas duas aulas
anteriores. Tal pode dever-se a natureza da aula, que incidiu sobre um topico novo e no qual, geralmente,
os alunos apresentam dificuldades. Assim, a utilizacdo de mais perguntas de inquiricdo pode ser
explicada pelo facto do nivel de compreensdo e o dominio dos alunos perante este topico serem mais
baixos e, por isso, facilitarem e promoverem um ambiente propicio a colocacdo deste tipo de perguntas.

A Tabela 18 apresenta as frequéncias de cada tipo de resposta dos alunos nos diferentes

dialogos ocorridos durante a aula.

Tabela 18: Frequéncia de cada tipo de resposta dos alunos

Tipo de resposta Frequéncia Frequéncia (%)
Resposta curta 45 71,4%
Explicacao 9 14,3%
Justificacao 3 4,8%
Pergunta 6 9,5%
Desafio - -

Total 63 100%

Os alunos responderam frequentemente, de acordo com as informacdes apresentadas na Tabela

10, com respostas curtas. Apenas foram elaboradas trés justificacdes, seis perguntas e nove explicacdes.

3.1.3.2. A pergunta do professor na resolucao dos alunos

Durante e apos a aula, as producdes dos alunos foram analisadas, de forma a identificar o
contributo das perguntas na resolucao dos alunos. Na alinea 1.1 da Tarefa 2, a maioria dos alunos nao
demonstrou dificuldades. Na Tabela 19 sao apresentadas as frequéncias de cada tipo de resposta dada
pelos alunos a esta alinea.

Tabela 19: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos a alinea 1.1. da Tarefa 3 (n = 27)

Tipo de representacao Justificacéo
- o Sim .
Verbal Iconica Simbolica M R Ep Nao
25 25 25 15 - - 10

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP - Explicacao propria
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Todos os alunos que responderam a alinea em questao, utilizaram os trés tipos de representacao,
mas apenas quinze alunos justificaram as suas respostas. Note-se que, devido ao tipo de resolucdo
pedida, sé a resolucdo analitica € que foi analisada relativamente & justificacdo. Relativamente as
representacdes, a maioria dos alunos utilizou a linguagem verbal para explicar o significado das
inequacdes apresentadas, a representacdo iconica para representar graficamente as solucdes das
inequacdes e a representacdo simbolica para resolver analiticamente cada uma das inequacdes. A
resolucdo analitica foi onde os alunos demonstraram mais dificuldades. A Figura 31 ilustra uma resolucao

correta e justificada.

Figura 31: Resolucéo da alinea 1.1. da Tarefa 3 do aluno A23
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O aluno A23 da indicios de compreender o significado das duas inequacdes, referindo-se ao
modulo de um numero como a distancia desse numero a origem. Relativamente a representacao na reta
numerica, conseguiu representar corretamente a inequacdo como a uniao de dois intervalos, resultando
no intervalo aberto de -2 a 2. No que a resolucdo analitica diz respeito, o aluno justificou a sua resposta
através da transcricdo dos procedimentos efetuados, isto €, ‘desdobrou’ 0 médulo em duas inequacdes
e resolver as mesmas. No entanto, considero que, nesta parte do quadro, a resolucdo poderia estar mais
completa, apresentando a solucao que resulta da conjuncao das duas inequacoes.

Varios alunos, apesar de apresentarem respostas corretas para o significado e a representacdo na
reta numeérica, nao justificaram a solucdo da resolucéo analitica, como exemplifica a do aluno A6 (Figura

32).

Figura 32: Resolucéo da alinea 1.1. da Tarefa 3 do aluno A6
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Nesta resolucdo, o aluno A6 mostra falta de atencdo na traducédo do significado ao escrever
‘menor’ ao invés de ‘maior’. Além disso, embora a resolucao da alinea 1.1., de um modo geral, esteja
correta, o aluno ndo demonstrou nao ter percebido o que era pedido sobre a resolucao analitica. Este
aluno apresentou a solucao, analiticamente, da inequacao, mas nao a resolveu nem explicou como se
poderia descobrir a solucao da inequacao analiticamente.

No que a resolucéo analitica diz respeito, varios alunos apresentaram erros matematicos graves,

como ilustram as resolucdes dos alunos A13 e A27 (Figura 33).

Figura 33: Resolucdes da alinea 1.1. da Tarefa 3 dos alunos A13 e A27
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Os principais erros dos alunos estdo associados a incorreta utilizacdo da linguagem matematica
para exprimir o significado de |x| < 2 e |x| > 1. Os alunos limitaram-se a escrever o simbolo de valor
absoluto em vez de evidenciar a nocado de distancia. Na resolucdo analitica, o aluno Al3 traduziu a
igualdade em vez de uma equivaléncia entre condicbes e nao utilizou corretamente a conjuncao e a
disjuncao que resulta da reescrita das inequacdes com modulo em inequacoes equivalentes sem maodulo,
mostrando ndo compreender o significado das mesmas, uma vez que a solucdo da representacdo
numeérica e da resolucdo analitica ndo sdo as mesmas. O aluno A27, em vez de desdobrar o mddulo,
rescreveu-o em ramos e, de seguida, como ndo apresenta a solucdo, nao se percebe o que o aluno faz.

Relativamente as alineas 1.2. e 1.3., varios alunos demonstraram as suas dificuldades, nao tendo
conseguido resolver estas alineas. Na Tabela 12 sdo apresentadas as frequéncias dos tipos de

representacao e justificacao utilizadas nas alineas 1.2. e 1.3.

Tabela 20: Frequéncia dos tipos de resposta dos alunos as alineas 1.2. e 1.3. da Tarefa 3 (n = 25)

Tipo de representacao Justificacao
-~ o Sim .
Verbal Iconica Simbolica M R Ep Nao
Alinea 1.2. 1 12 2 10 - - 10
Alinea 1.3. 1 12 2 10 - - 10

PM - Procedimentos matematicos; R — Regra; EP — Explicac&o propria

Note-se que o nimero de alunos que nao responderam foi superior ao numero de respostas, o

que significa que os alunos ndo conseguiram sequer compreender o que era pedido ou seguir as
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sugestdes dadas durante a fase de exploracdo da tarefa. Apesar das dificuldades, alguns alunos
conseguiram apresentar respostas completas. Um exemplo de uma dessas respostas é a resolucao

apresentada na Figura 34.

Figura 34: Resolucao da alinea 1.2. da Tarefa 3 do aluno A6

1.2. Para k € R, discute as solugdes da inequagiq Ix] <k. ;
22 K20, cSREIE (K0 5 1 ] e ko 0ot ]

= 5 sz
v //‘_;“ |

O aluno A6 além de ter resolvido a alinea 1.2. através de processos analiticos, também recorreu
a representacao grafica. Durante o trabalho auténomo, este aluno perguntou a professora como poderia
resolver graficamente a questado. Face as suas duvidas, a professora colocou varias perguntas para que
0 aluno percebesse que bastava representar graficamente a funcao modulo e tracar retas representativas
de cada uma das situacoes possiveis (k < 0, k = 0 e k > 0). Estas perguntas parecem ter ajudado o
aluno, uma vez que este conseguiu resolver corretamente esta alinea utilizando a representacéo grafica.

As maiores dificuldades reveladas pelos alunos nas suas producdes estdo associadas as

resolucdes das alineas 1.2. e 1.3., como exemplifica a Figura 35.

Figura 35: Resolucao das alineas 1.2.e 1.3. da Tarefa 3 do aluno A24
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A resolucao apresentada na Figura 35 revelou as dificuldades do aluno A24 na compreensao de
que k poderia ser qualquer valor de IR. Por isso, a resolucéo do aluno so esta correta para k < 0.0
aluno interpretou que, nas inequacdes do tipo |x| < k, k € menor ou igual a zero e, nas inequacdes do
tipo |x| > k, k € maior que zero. Este aluno nao justificou a sua resposta e utilizou apenas linguagem
natural para responder a estas duas alineas. Em contraste, outros alunos apenas recorreram a linguagem

matematica para as alineas 1.2. e 1.3. A Figura 36 ilustra uma dessas resolucdes.

Figura 36: Resolucao das alineas 1.2. e 1.3. da Tarefa 3 do aluno A25
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Na Figura 36, o aluno A25 apenas utilizou representacao simbolica. Este aluno nado conseguiu
generalizar o conjunto-solucéo obtido depois de ter atribuido o valor 1 a k. O aluno A25 apenas resolveu
as inequacoes |x| < 1 e |x| > 1, apesar de ter escrito que k poderia ser positivo, negativo ou zero.
Além disso, na alinea 1.2., este aluno utilizou incorretamente os conetores logicos.

As resolucoes apresentadas nas figuras 35 e 36 mostram que as perguntas que a professora
colocou durante a fase de exploracao da tarefa e, em particular, no momento em que se dirigiu a turma
para a questionar sobre os diferentes valores que k poderia assumir, ndo tiveram o efeito pretendido.
Os alunos revelaram nao ter percebido que k era um valor real qualquer e que o que se pretendia estudar
era as solucdes para diferentes valores de k. Por isso, a professora deveria ter colocado mais questoes,
orientadas para determinados alunos e, principalmente, colocar mais perguntas de confirmacéo e
inquiricdo para se certificar que todos os alunos tinham percebido e ndo memorizado.

De um modo geral, esta tarefa revelou muitas dificuldades dos alunos, mas também diversas
potencialidades. A par da resolucdo do aluno A6 da alinea 1.2., que a apresentou no quadro, também a

resolucdo do aluno A8 revela varias capacidades matematicas.

Figura 37: Resolugéo das alineas 1.2.e 1.3. da Tarefa 3 do aluno A8
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O aluno A8 revela ter compreendido o conceito de valor absoluto de um niimero e ter conseguido
perceber que as solucdes de cada inequacao variam consoante o valor de k. Além disso, o aluno recorre

a um sistema para apresentar os diferentes conjuntos-solucao.

Sintese

Pelas producdes dos alunos, € possivel perceber que 0s alunos nao se preocuparam em justificar

as suas ideias e estratégias. As Unicas justificacdes elaboradas surgem através da transcricdo dos
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procedimentos efetuados. Tal pode dever-se as dificuldades que tiveram na compreenséo do tépico em
estudo.

Relativamente as representacdes utilizadas, na maioria das vezes, os alunos utilizaram a
representacdo simbodlica, a excecao da alinea 1.1. em que recorreram aos trés tipos de representacao.

Da analise das producdes dos alunos, emerge algumas ilacdes, entre as quais, o facto do topico
“inequacdes com maddulos” ser abstrato para os alunos, causando dificuldades na sua compreensao. A
proposta de tarefas ricas e a disponibilizacdo de um tempo adequado para o trabalho autéonomo e
discussao parecem contribuir para uma assimilacao e compreensao do conteudo abordado. Neste
sentido, e sendo o trabalho auténomo e a discussao partes essenciais da aula, as perguntas assumem-
se fundamentais na criacdo de oportunidades de aprendizagem. Durante a aula, as perguntas
contribuiram para o esclarecimento das duvidas dos alunos, no entanto podiam ter sido aproveitadas
para estimular o pensamento deles. Nesta aula, a professora ndo recorreu a muitas perguntas de
inquiricdo nem fez perguntas que incentivassem o aluno a pensar mais além. Apenas utilizou as
perguntas como forma de colmatar as dificuldades da turma e nao as utilizou para promover o debate,
a discussao e a partilha de ideias.

O facto de os alunos terem revelado dificuldades e considerado esta tarefa “muito dificil” e “muito
estranha” (GAV3), pode ter inibido a comunicacdo e até a aprendizagem. Note-se que, tal como referem
Menezes (1996) e Silva (2014), as tarefas demasiado dificeis e que levam a uma incapacidade, por parte
do aluno, de as resolver podem ter um efeito desmotivador e inibir a comunicacdo e aprendizagem.

As producdes dos alunos revelam que as perguntas tiveram um papel relevante na superacao das
suas dificuldades. Contudo, também revelam que os alunos nem sempre compreenderam o que estavam

a fazer, optando por processos ‘automaticos’ e memorizados.
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3.2. Avaliacao do ensino ministrado

Apds a intervencao pedagogica e de forma a dar resposta a ultima questao de avaliacdo formulada,
foi aplicado um questionario (Anexo 1V) que teve por finalidade conhecer as percecdes dos alunos sobre
0 ensino ministrado e, em particular, sobre o contributo das perguntas na aprendizagem de topicos de
funcdes. Esse questionario era composto por questdes de concordancia (escala tipo Likert) e por
questdes de resposta aberta. As questdes de concordancia encontraram-se divididas em trés categorias
- as percecdes dos alunos sobre as tarefas e aos desafios do estudo de topicos de funcdes; as percecdes
dos alunos sobre as perguntas na aula de Matematica; e as percecdes dos alunos relativas a discussao
na aula de Matematica. As questdes de resposta aberta incidiram no papel das perguntas e nas
dificuldades sentidas na aprendizagem de topicos de funcdes.

As respostas dos alunos foram analisadas de acordo com trés categorias: (i) o tema funcdes; (ii)

as perguntas na sala de aula; e (iii) a discussado na sala de aula.

Percecoes dos alunos sobre o tema funcoes. De forma a conhecer as percecdes dos alunos acerca
do tema funcdes, os alunos foram questionados sobre o interesse pelo tema, as dificuldades sentidas na
aprendizagem de topicos de funcdes, o contributo das tarefas propostas e o recurso a materiais didaticos.
A Tabela 21 apresenta a frequéncia sobre o grau de concordancia das percecdes dos alunos

relativamente ao tema Funcdes.

Tabela 21: Percecdes dos alunos sobre o tema funcdes (n = 27)

Afirmacéo DT/D [ C/CT
O tema funcbes & mais interessante do que os outros temas matematicos
(geometria, logica, ...)

22% 22% 56%

Tive dificuldades no estudo de tdpicos de funcdes 56% 4% 41%
Tive ijlflculdades em resolver as tarefas propostas na aula de Matematica do tema 509, 15% 33y
funcdes

Tive menos dificuldades no topico funcdes do que em outros temas matematicos  41% 11% 48%

Nas aulas de Matematica do estudo de fun¢des senti-me desafiado a desenvolver . o 0
- 0% 7% 93%

0 meu raciocinio

As tarefas propostas motivaram-me e incentivaram-me a participar nas aulas 4% 22% 74%

As tarefas propostas promoveram a minha aprendizagem 0% 4% 96%

O recurso a materiais didaticos como, por exemplo, a calculadora gréfica,
o . ~ ~ 0, 0, 0,
facilitaram a minha compreensao sobre o tema funcdes 0% 7% 93%

A maioria dos alunos (56%) considerou o tema funcdes mais interessante que outros temas, mas
quanto as dificuldades sentidas no seu estudo comparativamente com outros temas, os alunos estiao

divididos: 41% sentiu mais dificuldades e 48% menos dificuldades do que em outros temas matematicos.
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Relativamente as tarefas propostas nas aulas de Matematica sobre tdpicos de funcdes, a maioria
(74%) dos alunos revelou ter sentido que tais tarefas os motivaram e incentivaram a participar nas aulas,
tendo promovido a sua aprendizagem. Grande parte dos alunos (93%) referiu também o facto do recurso

a matérias didaticos ter facilitado a sua compreensao sobre o tema.

Percecoes dos alunos sobre as perguntas na aula de Matemadatica. Para conhecer as percecoes
dos alunos sobre o contributo das perguntas na aprendizagem de tépicos de funcdes, foi-lhes pedido que
enumerassem as vantagens e desvantagens das perguntas colocadas na sala de aula, tanto pela
professora, como pelo aluno ou pelos colegas e que revelassem o seu grau de concordancia ou
discordancia relativamente a algumas afirmacdes. A Tabela 22 explicita os resultados das respostas dos

alunos relativas as perguntas colocadas na sala de aula.

Tabela 22: Percecdes dos alunos sobre as perguntas colocadas na aula de Matematica (n = 27)

Afirmacbdes DT/D I C/CT

As perguntas colocadas pela professora permitiram-me colmatar as dificuldades . 0 o
. ) 0% 15% 85%
que senti no estudo do tema funcoes

As perguntas colocadas pelos meus colegas ajudaram a ultrapassar dificuldades

que senti no estudo do tema funcées 0% 22% 78%

As perguntas que cologuei a professora e aos meus colegas ajudaram a ultrapassar . 0 0
. . - 0% 15% 85%
dificuldades que senti no estudo do tema funcdes

As perguntas colocadas pela professora serviram para avaliar o grau de

compreensao dos tépicos em estudo de funcdes 0% % 93%
As perguntas colocadas pela professora fizeram-me sentir desconfortavel 70% 30%
Nao me sinto confortavel para colocar perguntas a frente dos meus colegas 56% 7% 37%
S:aezglc;:ievcee(r:mvidas sobre as atividades realizadas na aula coloquei perguntas para 1% 999, 249
Quando tenho duvidas na aula prefiro esclarecé-las no meu lugar 0% 15% 85%
A colocacdo de perguntas por parte da professora desafiou-me a pensar 0% 7% 93%

A maioria dos alunos (85%) afirmou que as perguntas da professora lhe permitiram colmatar as
suas dificuldades e cerca de 93% considerou que tais perguntas os desafiaram e lhes permitiram avaliar
0 grau de compreensao dos tdpicos de funcdes em estudo. Ainda assim, alguns alunos (30%) revelaram
sentir-se desconfortaveis com as perguntas colocadas pela professora. Alguns alunos (37%) afirmaram
que ndo se sentiam confortaveis para colocar perguntas a frente dos colegas e cerca de 74% afirmaram
que quando tiveram duvidas na aula colocaram perguntas para as esclarecer, mas 85% revelaram preferir
esclarecer as suas duvidas no lugar. Relativamente as perguntas colocadas pelos alunos a professora ou

aos colegas, 85% afirmaram que estas perguntas os ajudaram a ultrapassar dificuldades durante o
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estudo de tdpicos de funcdes, porém apenas 78% concordaram que as perguntas colocadas pelos
colegas os ajudaram a ultrapassar dificuldades no tema em estudo.

Relativamente as vantagens, os alunos destacaram que as perguntas colocadas pela professora
lhes permitiram compreender melhor os topicos em estudo, consolidar a sua aprendizagem e “esclarecer
duvidas”. Os alunos afirmaram também que as perguntas os desafiaram e auxiliaram na superacao de
dificuldades. O aumento da “participacdo na aula”, a “melhoria da comunicacao entre os alunos e a
professora” e a “desenvolver a capacidade de comunicacdo e raciocinio” foram das vantagens mais

mencionadas pelos alunos.

Tabela 23: Frequéncias das vantagens das perguntas colocadas pela professora (n = 27)

Categorias Frequéncia
Esclarecer duvidas/Colmatar dificuldades 18
Consolidar conhecimentos 17
Desafiar o raciocinio matematico 13
Promover a comunicacao nas aulas de matematica 13
Promover a participacao de todos os alunos 10
Impulsionar a aprendizagem 10

Por outro lado, das vantagens das perguntas colocadas pelo préprio aluno enumeradas, o
“esclarecimento de duvidas”, a “consolidacao de conhecimentos” e a promocao do “desenvolvimento

do raciocinio” foram as que mais se destacaram (Tabela 24).

Tabela 24: Frequéncias das vantagens das perguntas colocadas pelos alunos (n = 27)

Categorias Frequéncia
Consolidacao de conhecimentos 15
Esclarecimento de duvidas 15
Promocao do desenvolvimento do raciocinio 10
Aumentar o interesse pelas aulas 10
A professora consegue detetar as dificuldades e erros dos alunos 10
Confronto com outras estratégias e ideias 8
Mais facilidade em aprender 6
Resolver as tarefas em conjunto com os colegas 5

Por sua vez, quando questionados sobre as desvantagens das perguntas colocadas pela
professora, alguns alunos referiram a pressdo e o desconforto por nao saberem responder a

determinadas perguntas (Tabela 25).

Tabela 25: Frequéncias das desvantagens das perguntas colocadas pela professora (n = 27)

Categorias Frequéncia
Pressao 10
Desconforto 8
Receio de nao saber responder 6
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Enquanto o receio de formularem uma “pergunta ébvia”, de serem os Unicos “que nao sabem a
resposta” ou a confusdo que as perguntas dos colegas lhes podem causar foram os aspetos
mencionados quando questionados acerca das desvantagens das perguntas colocadas por si ou pelos

colegas (Tabela 26).

Tabela 26: Frequéncias das desvantagens das perguntas colocadas pelos alunos (n = 27)

Categorias Frequéncia

Receio de formularem perguntas dbvias 10
Vergonha de nao saberem a resposta
Perguntas dos colegas podem gerar confusao

Relativamente & afirmacdo “as perguntas colocadas na sala de aula sdo fundamentais na
dinamizacdo das atividades”, todos os alunos concordaram com a afirmacdo, referindo que “as
perguntas permitem desenvolver o raciocinio, (...) e faz-nos abrir horizontes” e que “as perguntas
colocadas durante a aula sdo importantes para tornar as aulas mais interessantes e ajudar a que fiqguem
mais atentos”. Alias, varios alunos referiram que consideram fundamental a “troca de ideias e debates”
nas aulas de Matematica porque permite “ajudar os colegas”, “melhorar a dinamica” na sala de aula e

“faz com que todos se sintam & vontade em responder e colocar perguntas”.

Percecdes dos alunos sobre as discussées na aula de Mateméatica. Por considerar que as
discussodes apds a realizacdo de cada tarefa contribuem significativamente para a aprendizagem, delineei
um conjunto de questdes sobre as mesmas, de modo a compreender a opiniao dos alunos e averiguar
se sentiram que estas impulsionaram a sua aprendizagem, nomeadamente, ao lhes permitir esclarecer
as suas duvidas e melhorar as capacidades de comunicacdo matematica e se sentiram algum

desconforto ao intervir ou explicitar o seu raciocinio aos colegas e a professora (Tabela 27).

Tabela 27: Percecdes dos alunos sobre a discussdo na aula de Matematica (n = 27)

Afirmacdes DT/D | C/CT

A discussao apds a realizacao de cada tarefa contribuiu para a minha aprendizagem 0% 0% 100%

A discussao apos a realizacdo de cada tarefa ajudou-me a esclarecer as minhas . . )
. 0% 0% 100%
duvidas

A discussdo apds a realizacdo de cada tarefa permitiu-me melhorar as minhas

capacidades de comunicacao matematica 0% 0% 100%
Nao me sinto confortavel para intervir e explicitar o meu raciocinio 37% 7% 66%
A partilha de ideias com os meus colegas contribuiu para a minha aprendizagem 0% 7% 93%

A discussdo sobre a resolucdo das tarefas deu oportunidade aos alunos para

L . L N % % 100%
estabelecer definicdes e propriedades dos tdpicos de funcdes em estudo 0 0 00
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A discussao parece ter gerado unanimidade, todos os alunos concordaram que as discussoes
contribuiram para a sua aprendizagem, ajudaram a esclarecer duvidas, permitiram melhorar as suas
capacidades de comunicacdo e que deram oportunidades aos alunos de estabelecer definicdes e
propriedades dos tdpicos de funcdes em estudo. Apenas 37% afirmaram que nado se sentiam confortaveis
para intervir e explicar o seu raciocinio a turma, mas 93% concordaram que a partilha de ideias com os

colegas, apesar do desconforto, contribuiu para a sua aprendizagem.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Este capitulo divide-se em duas seccdes. A primeira refere-se as conclusdes deste estudo, na
procura de responder, com base no enquadramento tedrico e na analise de dados, as questdes de
investigacao que orientaram este estudo. A segunda seccdo apresenta algumas das limitacdes do estudo
e possiveis recomendacdes para futuros estudos sobre as perguntas na aprendizagem de topicos

matematicos.

4.1. Conclusoes

A realizacdo deste trabalho pretende identificar o contributo das perguntas do professor na
aprendizagem de tdpicos de funcdes. Para concretizar este objetivo, as conclusdes emergem como
resposta as seguintes questdes de investigacao: (1) Que tipo de perguntas promove o professor nos
diferentes momentos das aulas no ensino de tépicos de funcdes?; (2) Como o professor usa as perguntas
para clarificar as dificuldades dos alunos na aprendizagem de funcdes?; (3) Que relacédo ha entre o tipo
de perguntas do professor e o tipo de respostas dos alunos na aprendizagem de funcdes?; (4) Que
percecdes tém os alunos sobre o contributo das perguntas na aprendizagem de funcdes?. As respostas
a estas questdes e a correspondente discussao sao sustentadas, sempre que possivel, pelo quadro

tedrico apresentado neste estudo.

4.1.1. Que tipo de perguntas promove o professor nos diferentes momentos das aulas no

ensino de topicos de funcoes?

As perguntas formuladas nas aulas assumem um papel preponderante no processo de ensino e
aprendizagem e podem ser um “meio de manter o ritmo da aula e envolver todos os alunos” (Almeida,
2007, p. 24). Neste estudo, constatou-se que, durante a pratica pedagdgica, a professora formulou os
trés tipos de perguntas distinguidos por Love e Mason (2005) - confirmacéo, focalizacdo e inquiricao —
no ensino de tdpicos de funcdes. A formulacdo de um elevado numero de perguntas pela professora
revela a importancia que atribui ao papel das perguntas no processo de ensino e de aprendizagem, como
foi concluido no estudo desenvolvido por Menezes (1995) sobre as concecdes e praticas de dois

professores de Matematica relativamente as perguntas nas aulas de Matematica.
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As perguntas colocadas pela professora na sua sequéncia de ensino serviram para detetar
dificuldades dos alunos e ajudar na sua superacao, esclarecer duvidas, promover a partilha de ideias e
incentivar a participacdo e discussdo. Almeida (2007) e por Wellington (2000) consideram que a
pergunta tem a funcao de controlar os alunos e a aula, incentivar a curiosidade e ao interesse e testar o
conhecimento dos alunos.

Na dinamizacao das suas estratégias de ensino, a professora pautou a sua acdo, nas aulas que
sa0 objeto de analise deste estudo, através das fases que determinam o ensino exploratério. Este método
de ensino resulta da forma como as tarefas sao introduzidas, trabalhadas e se explora o que resulta da
sua resolucdo na aula de matematica. Sendo, nesta dindmica, o discurso da professora pautado por
perguntas, estas tiveram diferentes finalidades, consoante o contexto em que estavam inseridas e o
modo como foram formuladas. Na fase de introducdo da tarefa, a professora procurou que 0s alunos
interpretassem corretamente o enunciado e dialogassem sobre o que é dado e o que ¢ pedido. Como
advogam Oliveira et al. (2014), esta fase tem uma grande influéncia no sucesso da resolucédo da tarefa.
No caso das aulas analisadas, na fase de introducao das tarefas as perguntas colocadas tiveram como
principal propésito verificar se a turma tinha percebido o enunciado, bem como o que era dado e o que
era pedido. Nesta fase, evidenciaram-se as perguntas de inquiricdo, que tiveram como principal objetivo
perceber se os alunos estavam a acompanhar a interpretacao do enunciado e se concordavam com as
ideias dos colegas. Alguns alunos, durante esta fase, mostraram-se concentrados na exploracao da tarefa
e, consequentemente, desatentos a discussao com os restantes alunos. Devido a esta postura dos alunos
e ao pouco aprofundamento da discussdo sobre as informacdes da tarefa, as informacdes mais
importantes nem sempre foram enfatizadas. Por vezes, os alunos parecem ter ficado confusos, como
aponta Ponte (2005). Por isso, as fases da exploracdo da tarefa e de discussdo em grupo-turma
revelaram-se fundamentais.

Na fase de exploracdo da tarefa, os alunos expuseram as suas duvidas e procuraram construir
diferentes estratégias de resolucéo, tal como expresso nos momentos analisados das aulas. Como
grande parte das intervencdes dos alunos, nesta fase, tiveram como proposito certificar-se que
determinada resolucdo estava correta ou esclarecer uma duvida, a professora formulou perguntas que
lhe permitissem auxiliar os alunos sem diminuir o nivel de exigéncia cognitiva subjacente. Assim, embora
as perguntas colocadas tivessem oscilado entre os trés tipos, evidenciaram-se as perguntas de
focalizacao, cujo objetivo era focar a atencao do aluno em determinados pormenores para que, através
destas perguntas e das respetivas respostas, conseguisse encaminhar o pensamento do aluno,

esclarecer as suas duvidas e auxiliar na construcédo de estratégias de resolucao. Esta finalidade ja tinha
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sido apontada por Velez et al., (2019) num estudo sobre as praticas letivas de quatro professores de
Matematica, em particular, nos tipos de acao e questionamento destes.

Na fase de discussdo em grupo-turma, os alunos mostraram-se preocupados em compreender 0s
topicos em estudo, as estratégias utilizadas pelos colegas e as respostas dadas pelos colegas, bem como
em responder as perguntas colocadas pelos varios elementos da sala de aula, conforme revelado nos
momentos analisadas das aulas. A caracteristica mais marcante desta fase, destacada por Ponte (2005)
e Canavarro et al. (2014), incide na interacao entre diversos intervenientes que expdem ideias e fazem
perguntas uns aos outros. Nesta fase, as perguntas colocadas tiveram, principalmente, o intuito de
promover a discussdo, incentivando os alunos a participar, partilhar as suas ideias e justifica-las. Neste
sentido, nesta fase, a professora colocou mais perguntas de inquiricdo do que perguntas de confirmacao
ou de focalizacao.

As perguntas de confirmacdo tiveram como finalidade averiguar o nivel de compreensao dos
alunos sobre os topicos em estudo; as perguntas de focalizacao tiverem o objetivo de focar a atencédo do
aluno em determinados pormenores e encaminhar o seu raciocinio, enquanto as perguntas de inquiricao
foram colocadas com o intuito de perceber o modo de pensar e a opinido dos alunos, bem como
incentiva-los a explicar os seus raciocinios e estratégias aplicadas.

Na analise das resolucdes das diferentes tarefas, constatou-se que as perguntas de inquiricdo
predominaram, seguindo-se as perguntas de focalizacdo e as perguntas de confirmacdo. As perguntas
de inquiricdo surgiram com maior frequéncia na Tarefa 1 e na Tarefa 2, o que indicia dever-se por serem
as tarefas em que os alunos se mostraram mais participativos, interessados e confortaveis com os
topicos em estudo. As perguntas de focalizacdo também se evidenciaram, tendo sido formuladas,
tendencialmente, quando os alunos mostravam nao perceber as perguntas colocadas, em particular, no
caso de anteriormente terem sido colocadas perguntas de confirmacéo.

Apesar das perguntas de inquiricao se evidenciarem ligeiramente, as perguntas de focalizacado e
confirmacao apresentam frequéncias muito préximas, o que revela um determinado ‘equilibrio’ na
colocacao dos diferentes tipos de perguntas, tal como é defendido por Ponte e Serrazina (2000). No
estudo de Martinho e Ponte (2005), os autores verificaram que as perguntas de confirmacao e
focalizacdo foram as mais utilizadas pela professora observada, enquanto as perguntas de inquiricao
quase ndo foram formuladas, o que contrasta com os resultados deste estudo. Porém, o facto desta
professora aproveitar as discordancias para fazer os alunos intervir e explicar o seu raciocinio vai ao
encontro do constatado no presente estudo. Grande parte das perguntas de inquiricdo foram promovidas

pela existéncia de discordancia ou erros nas resolucdes apresentadas.
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4.1.2. Como o professor usa as perguntas para clarificar as dificuldades dos alunos na

aprendizagem de funcoes?

As aulas da intervencao pedagdgica e a posterior analise da informacao recolhida permitem
evidenciar varias dificuldades sentidas pelos alunos na aprendizagem de tépicos de funcdes. Estas
dificuldades estao principalmente associadas a interpretacdo de enunciados e a representacédo grafica
de funcoes.

A interpretacdo de enunciados envolve duas areas do saber: a Matematica e o Portugués. Na
resolucdo de problemas, a interpretacdo de enunciados é fulcral para o sucesso do aluno. Nestes casos,
0 Portugués esta associado a capacidade que o aluno tem para interpretar um texto, retirando a
informacdo necessaria para a resolucdo do problema, enquanto a Matematica estd associada ao
pensamento matematico e aos procedimentos efetuados pelo aluno para obter determinado resultado
(Mesquita, 2013). A compreensao de enunciados é também influenciada pelo conhecimento que o aluno
tem do assunto apresentado e das palavras que o integram, como advoga Nunes (2017). No presente
estudo, verificou-se que os alunos apresentavam dificuldades na resolucdo de problemas quando néo
conseguiam interpretar corretamente o enunciado. Quando confrontados com os problemas das Tarefas
1 e 2, os alunos revelaram dificuldades na compreensao de varios pontos do enunciado, apesar de estes
terem sido discutidos na fase de introducdo das tarefas o que vai ao encontro das conclusdes de Costa
e Fonseca (2009). Estas autoras constataram que os alunos que apresentaram menos sucesso na
resolucdo de problemas foram aqueles que nao conseguiram interpretar o enunciado da tarefa, sendo
que muitos deles ndo possuiam habitos de leitura.

O facto de os alunos, na fase de exploracdo das tarefas, demonstrarem dificuldades na
interpretacao do enunciado revelou que os alunos nao estiveram atentos as discussdes na fase de
introducdo das tarefas, ndo expuseram as suas duvidas ou que a discussédo desenvolvida nao foi
aprofundada o suficiente. Para ultrapassar estas dificuldades, as perguntas que mais contribuiram foram
as perguntas de focalizacdo. Este tipo de perguntas permitiu que os alunos se focassem nas informacoes
relevantes do enunciado, as decifrassem e que fossem construindo o seu pensamento de acordo com
as informacdes recolhidas e tendo em vista a resolucao do problema. Também no estudo de Miranda
(2014), a professora recorreu as perguntas de focalizacdo para ajudar a ultrapassar as dificuldades dos
alunos, revelando que estas permitiram “desbloquear os seus raciocinios” (p. 45).

Nao sé na interpretacdo do enunciado residem as maiores dificuldades dos alunos, a
representacao grafica de funcdes também é um ponto em que os alunos se mostram inseguros, como

defendido por Loureiro (2013) e Domingos (1994). Os alunos demonstraram ter dificuldades no esboco
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de graficos, ndo entendendo os graficos que eles proprios desenharam ou as informacdes que estes
graficos transmitiam. Por exemplo, o dominio das funcdes foi, na maioria das vezes, esquecido pelos
alunos. Varias representacdes graficas de funcdes ndo apresentavam rigor matematico e sdo inumeros
0s exemplos em que os alunos, quando confrontados com os seus graficos, demonstraram n&o saber
interpretar ou representar graficos. Ao serem confrontados com graficos incoerentes, os alunos nao
parecem ter-se apercebido da leitura que poderia emergir da interpretacdo do grafico e do facto de esta
nao coincidir com o enunciado, por exemplo. Este é um dos aspetos apontados por Eisenberg (2002),
que refere que os alunos ndo compreendem alguns dos graficos que constroem, revelando-se incapazes
de interpretar graficos. Berg e Phillips (1994) também referem as dificuldades que os alunos revelam na
interpretacao e construcao de graficos. Ao longo da intervencdo pedagdgica, para colmatar estas
dificuldades, as perguntas de focalizacdo e confirmacao indiciam que foram as mais impactantes. As
perguntas de confirmacao, que tiveram como principal propésito a verificacdo dos conhecimentos dos
alunos, fé-los refletir e repensar as suas respostas e representacoes graficas. Ja as perguntas de
focalizacdo permitiram focar a atencao do aluno em aspetos especificos dos graficos e, assim, de uma
forma sequencial ir alterando os varios erros apresentados nos seus proprios esbo¢os ou nos esbogos
dos colegas. O papel das perguntas de confirmacao como forma de testar o conhecimento dos alunos
também foi observado por Martinho e Ponte (2005), num estudo em que verificaram que as perguntas
de confirmacéao formuladas pela professora tiverem como principal objetivo testar a correta utilizacao da
linguagem matematica, e por Miranda (2014).

O desconforto dos alunos relativamente a representacao grafica foi notdério ao longo das aulas
analisadas e, em particular, nas suas producdes. Os alunos recorreram, sistematicamente, a
representacao simbolica para resolver as tarefas propostas, mesmo quando a representacao iconica e,
em particular, o esboco de um grafico parecia ser uma opg¢ao mais intuitiva e simples.

A resolucao de inequacdes com modulos foi um dos tépicos em que os alunos parecem ter-se
sentido mais desconfortaveis e com mais dificuldades. Ao analisar a aula relativa a este tdpico, constatou-
se que as intervencdes dos alunos foram reduzidas, em relacao as outras duas aulas. Os alunos
revelaram dificuldades em fazer generalizacbes, ndo sendo capazes de olhar para os simbolos
matematicos e interpreta-los. Segundo Aguiar (2019), os alunos mostram-se incapazes de olhar com
significado para os objetos matematicos, o que frequentemente se reflete quando os alunos tentam
entender a sintaxe da Algebra ou interpretar o significado dos simbolos algébricos. Os alunos também
manifestaram dificuldades na atribuicao de sentido a uma expressao algébrica e de significado a uma

variavel, tal como constatou Ponte (2006). Estas dificuldades também se refletiram nas intervencdes e
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resolucdes dos alunos e respetivas fundamentacdes. A aula em que se abordou a resolucdo de
inequacdes com modulos foi aguela em que os alunos menos tentaram explicar e justificar as suas ideias
por palavras prdprias e em que menos questionaram os colegas ou a professora.

As perguntas colocadas permitiram, de um modo geral, avaliar o grau de compreensao dos alunos
e detetar e colmatar as suas dificuldades (Menezes, 1996). Perante as respostas orais dos alunos ou as
suas resolucdes, a professora detetou dificuldades e formulou perguntas que permitissem ultrapassar
tais dificuldades. As perguntas de confirmacdo permitiram testar o conhecimento dos alunos e,
consequentemente, fazé-los relembrar ou refletir sobre conhecimentos adquiridos. As perguntas de
focalizacado contribuiram, essencialmente, no desbloqueio do pensamento dos alunos (Miranda, 2014).
Alguns alunos, durante as resolucdes, ficaram blogueados e as perguntas de focalizacao, ao permitirem
construir gradualmente o seu percurso de raciocinio, levaram a que os alunos conseguissem ultrapassar
as suas dificuldades e encaminhar a sua resolucao. As perguntas de inquiricdo revelaram-se fulcrais para
que os alunos se questionassem sobre determinadas estratégias ou opcdes. Ao serem questionados
sobre o ‘porqué’ de determinada afirmacdo ou estratégia, os alunos procuraram justificar-se e, nessa
procura pela justificacdo, perceberam que o seu raciocinio, por vezes, nao estava correto ou que ndo
tinham como o sustentar (Oliveira & Boavida, 2016). Por sua vez, a pergunta ‘concordam?’ permitiu
envolver a turma nas discussdes e promover a partilha de ideias, o que de certa forma contribuiu para o
processo ensino-aprendizagem.

A professora usou as perguntas para, sem diminuir o nivel de exigéncia cognitiva, encaminhar o
pensamento do aluno, auxilia-lo a organizar o seu raciocinio e leva-lo a focar a sua atencdo em aspetos
fulcrais para facilitar a construcao de estratégias, por exemplo.

Apesar das perguntas nem sempre terem atingido o objetivo pretendido, por nao terem sido
formuladas as perguntas certas, ou por ndo terem sido colocadas ao aluno certo no momento certo, de

um modo geral, contribuiram significativamente para a superacao de dificuldades.

4.1.3. Que relacao ha entre o tipo de perguntas do professor e o tipo de respostas dos

alunos na aprendizagem de funcdes?

Os alunos realizaram atividades distintas a partir das perguntas colocadas nas diferentes fases
que compuseram as aulas, entre as quais: (i) interpretacdo do enunciado da tarefa; (ii) exposicdo de
duvidas e dificuldades; e (iii) discussao de estratégias e partilha de ideias.

Na analise das trés aulas apresentadas, constatou-se que, de um modo geral, os alunos

procuraram responder as perguntas colocadas pela professora, mostrando-se participativos e
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interessados. Porém, na maioria das vezes, os alunos apenas procuraram responder as perguntas
colocadas, de forma curta, fazendo-se notar o facto de nao estarem habituados a ser questionados.

Relativamente as respostas dos alunos, nas trés tarefas propostas, evidenciaram-se as respostas
curtas, seguindo-se as explicacdes e as perguntas. As justificacdes apareceram muito pouco nas
respostas formuladas pelos alunos. Nao existiram respostas do tipo desafio, o que indicia que os alunos
estavam habituados a aceitar as explicacdes do professor e a responder apenas ao necessario, nao
procurando descobrir mais ou desafiar o seu proprio conhecimento. Constatou-se que a maioria das
explicacdes e justificacdes foram formuladas ap6s uma pergunta de inquiricdo, enquanto as respostas
curtas surgiram, essencialmente, como resposta a perguntas de confirmacdo e focalizacdo. Este
resultado vai ao encontro do constatado por Muir (2009), que verificou que a maioria das explicacdes
emergem de perguntas abertas associadas, muitas vezes neste estudo, a perguntas de inquiricao.

Na fase de introducdo da tarefa, os alunos responderam, principalmente, com respostas curtas.
Tal parece dever-se ao facto de a professora ter colocado, maioritariamente, perguntas de confirmacéo
que, além de terem sido perguntas diretas, foram perguntas fechadas.

Na fase de exploracao da tarefa, os alunos, além de colocarem perguntas, elaboraram explicacoes
e justificacdes, tendo sido a fase em que estes tipos de resposta foram mais evidenciados. Nesta fase,
0s alunos procuraram esclarecer duvidas e certificar-se que tinham resolvido corretamente cada uma
das tarefas. Por isso, o facto de terem formulado perguntas ¢ compreensivel, uma vez que estas parecem
ter servido para que os alunos expusessem as suas duvidas e interpelassem a professora de forma a
perceber se as suas resolucdes estavam corretas. Por sua vez, as explicacdes e justificacdes evidenciam
estar relacionadas com o facto da professora ter procurado, através das suas perguntas, que os alunos
explicassem e justificassem o seu raciocinio para que, autonomamente, validassem as suas resolucdes
(Oliveira, & Boavida, 2016).

Na fase de discussdo em grupo-turma, as respostas curtas e as explicacdes foram os tipos de
resposta que mais se evidenciaram. As explicacdes surgiram quando os alunos queriam partilhar ideias
com os colegas ou responder as perguntas da professora. Nesta fase da aula, as explicacdes estiveram,
essencialmente, associadas as perguntas de inquiricdo. O facto de a professora perguntar a razao para
os alunos defenderem determinada ideia ou perguntar como € que os alunos resolveram uma tarefa
parece estar relacionado com o facto dos alunos terem formulado explicacdes. Lannin et al. (2011)
defendem, através da apresentacao de um modelo do processo de raciocinio matematico, que raciocinar
matematicamente é um processo que comeca, muitas vezes, com conjeturas e depois, quando

confrontados com a pergunta “porqué?”, investigam e procuram justificar ou refutar ideias.
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Em sintese, os alunos responderam, de um modo geral, com respostas curtas as perguntas de
confirmacao e apenas formularam explicacoes e justificacdes quando pretendiam responder a perguntas
de focalizacdo relacionadas com as estratégias utilizadas e a perguntas de inquiricdo. A analise da
quantidade de perguntas colocadas e de respostas dos alunos permite inferir que os alunos formularam
mais respostas do que as perguntas que lhes foram colocadas, o que revela uma participacao satisfatéria

da turma.

4.1.4. Que percecdes tém os alunos sobre o contributo das perguntas na aprendizagem de

funcoes?

Durante a intervencdo pedagogica, a professora recorreu varias vezes as perguntas para
impulsionar o processo de ensino e de aprendizagem. Da analise das respostas ao questionario final,
infere-se que, de um modo geral, os alunos consideraram que as perguntas assumem um papel
fundamental nas aulas de Matematica. A importancia que os alunos atribuiram as perguntas resulta de
inimeros aspetos, entre os quais, a superacao das dificuldades, a percecdo do grau de compreensdo de
determinado tema e o facto das perguntas os desafiarem a pensar.

Os alunos concordaram, na sua esmagadora maioria, com a importancia das perguntas colocadas
pela professora, pelos proprios ou pelos colegas como meio de ultrapassar e superar dificuldades. Estes
revelaram também que concordam que as perguntas colocadas pela professora permitem perceber o
grau de compreensao dos topicos em estudo. Poucos alunos referiram que estas perguntas os fizeram
sentir-se desconfortaveis e que nado se sentiam confortaveis em questionar a professora a frente dos
colegas. Apesar destes alunos terem revelado sentir-se desconfortaveis, quase todos os alunos afirmaram
que, quando tiveram duvidas, colocaram perguntas a professora para as esclarecer, referindo, no
entanto, que preferiam tirar duvidas no lugar.

Relativamente as perguntas colocadas pela professora, os alunos destacam o esclarecimento de
duvidas, a superacao das dificuldades e o incentivo a participacao como algumas das vantagens. Os
alunos referiram ainda que as perguntas colocadas pela professora aumentaram o seu interesse pelas
aulas, incentivou-os a trabalhar, a estar atentos e a desenvolver a capacidade de comunicacao
matematica, bem como de raciocinio. Porém, os alunos também enumeraram algumas desvantagens,
entre as quais o facto de se sentirem nervosos ou pressionados a frente dos colegas e de terem receio
de nao saber responder as perguntas colocadas pela professora.

Por sua vez, em relacao as perguntas colocadas pelos proprios ou pelos colegas, os alunos

referiram que o facto deles ou dos colegas fazerem perguntas a professora, permitiu esclarecer duvidas,

121



melhorar a sua compreensao sobre 0s temas em estudo, confrontar as suas resolucdes e as dos colegas,
consolidar conhecimentos, construir estratégias em conjunto com os colegas e melhorar a capacidade
de comunicacao. Alguns alunos referiram também o facto de lhes permitir ser mais ativos na aula, sem
prejudicar a turma. Apesar de todas as vantagens, os alunos afirmaram que tinham receio de colocar
uma pergunta cuja resposta era obvia ou de baralhar os colegas e que, por vezes, as perguntas dos
colegas lhes causaram confusao.

Por fim, os alunos referiram que as perguntas colocadas nas aulas de Matematica tornavam-nas
mais interessantes, estimulavam a aprendizagem e incentivavam os alunos a querer aprender. Estes
alunos afirmaram ainda que as perguntas criaram uma dinamica diferente na aula, permitindo a partilha
e troca de ideias, e promoveram uma relacao professora-alunos mais aberta, o que contribuiu para a sua

aprendizagem.

4.2. Limitacdoes e Recomendacdes

Na realizacao deste estudo, em que se pretendia averiguar o contributo das perguntas na
aprendizagem de tdpicos de funcdes, surgiram diversas limitacées. Uma das maiores limitacdes esteve
relacionada com a recolha de dados, uma vez que, durante o periodo de aulas, recolher as producoes
dos alunos revelou-se um desafio. A recolha das producdes dos alunos apés a resolucdo de cada tarefa
quebrou o ritmo da aula e implicou que os alunos nao tivessem acesso as mesmas durante a discussao
em grupo-turma. Neste sentido, os alunos tinham que copiar as resolucées do quadro para terem
resolucdes corretas no caderno e poderem confronta-las com as suas proprias producdes, o que levou a
gue alguns alunos nao conseguissem estar plenamente atentos as discussdes por estarem preocupados
em copiar o que era apresentado no quadro.

O periodo reduzido de aulas em que decorreu a intervencdo pedagdgica nao permitiu que os
alunos se adaptassem completamente a dindmica que a professora pretendia implementar. Pelas aulas
estudadas, é percetivel que os alunos nao estavam habituados a que lhes fossem colocadas perguntas
e lhes fosse pedido que interviessem mais, comunicassem entre si e com o0s colegas e explicassem e
partilhassem as suas ideias. Por isso, as aulas que integraram a intervencdo pedagogica ndo foram
suficientes para perceber o efeito das perguntas no processo de ensino e de aprendizagem. Também
devido a esse periodo e a inexperiéncia da professora, a colocacdo de perguntas certas, no momento
certo e ao aluno certo revelou-se uma tarefa complicada. As perguntas colocadas pela professora
poderiam ter sido perguntas com um nivel de exigéncia cognitiva mais elevado ou que estimulassem

mais o raciocinio dos alunos.
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Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de um estudo sobre o
contributo das perguntas do professor e dos alunos no processo de ensino e de aprendizagem. Outro
estudo que também pode ser relevante é o estudo do contributo dos materiais didaticos na promocao

do questionamento nas aulas de Matematica.
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ANEXO |

Pedido de Autorizacao para os Encarregados de Educacao

Exmo(a). Senhor(a) Encarregado(a) de Educacéo

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario,
da Universidade do Minho, enquanto professora estagiaria, pretendo desenvolver experiéncias de ensino
que potenciem a aprendizagem dos alunos na disciplina de Matematica A. O desenvolvimento dessas
experiéncias implica a recolha de dados, que serdo obtidos através da resolucdo de tarefas e da
observacao das aulas. Para uma melhor compreensao das atividades que se desenvolvem na aula de
Matematica necessito de proceder a recolha de dados através de gravacdes (dudio e/ou video). Para
esse fim, venho desta forma solicitar a sua autorizacdo para proceder ao registo em suporte adudio e/ou
video dos dados necessarios a concretizacao das experiéncias de ensino e de aprendizagem na sala de
aula do seu educando.

Comprometo-me 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. Sé me interessa a informacéo que

me ajude a repensar e melhorar as minhas estratégias de ensino em prol da aprendizagem dos alunos.

Agradeco desde ja a sua colaboracao. Para qualquer esclarecimento adicional pode contactar-me através
do correio eletronico:

Braga, 18 de novembro de 2020

A estagiaria de Matematica,

Anais Veloso Silva

Autorizacao

Eu, , Encarregado de Educacdo do(a)

aluno(a) , autorizo que se faca 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 Educacao

136



Autorizacao

Eu, , Encarregado de Educacado do(a)

aluno(a) , autorizo que se faca o registo em

audio 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 Educacao
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ANEXO Il

Questionario para a caracterizacao da turma

Nome: N°:
Turma: ___ Idade: E-mail da escola:
Concelho onde mora: Nacionalidade:

Disciplina preferida:

Disciplina com mais dificuldades:

Nota a matematica no final do ano letivo anterior:

Estas a repetir o 10.° ano de escolaridade?

Informacdes sobre os pais:

Nome (1.° e ultimo) Profissdo Habilitacdes literarias (1)

Mae

Pai

(1) 1°ciclo, 2°ciclo, 3°ciclo, Ensino Secundario, Licenciatura, Mestrado ou Doutoramento.

Agregado familiar (pessoas com quem vivem, se viverem com algum dos pais apenas escrever 0 grau

de parentesco):

Grau de parentesco Nome (1° e ultimo) Profisséo

Encarregado de educacao:

Hobbies:

Pretendes frequentar o ensino superior?

Que profissdo gostarias de ter no futuro?

Tens computador para assistir as aulas a distancia?
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Tens telemdvel com capacidade para videochamadas?

E para instalacdo de aplicacdes?

Se achares que devemos saber mais alguma coisa sobre ti, escreve aqui:
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ANEXO 1l

Questionario inicial

No ambito do mestrado em Ensino da Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario,
pretendo identificar o contributo das perguntas na aprendizagem de funcdes. Para tal, numa fase inicial
do estudo torna-se pertinente conhecer as caracteristicas dos alunos da turma onde se realiza a minha
pratica pedagdgica de modo a té-las em consideracao na construcéo das tarefas que pretendo dinamizar
com a turma. Comprometo-me a usar os dados apenas para efeitos de investigacdo, garantindo o
anonimato dos intervenientes.

1. Idade: ____ anos

2. Género: Feminino Masculino

3. Frequentas o 10.° ano de escolaridade pela primeira vez?

[l

4. Que classificacdo obtiveste a disciplina de Matematica no final do ano letivo anterior?

Sim Nao

5. Quantas horas, em média, costumas estudar semanalmente para a disciplina de Matematica?
D Nao estudo |:| Menos de 1 hora |:| 1 a2 horas
[] 2a3horas L] 3 a4 horas ] Mais de 4 horas

6. Apds os estudos do ensino secundario, quais sdo as tuas perspetivas profissionais?

7. Das disciplinas que estudas no 10.° ano, quais sao as tuas favoritas? Porqué?

8. Das disciplinas que estudas no 10.° ano, quais sdo as que tens mais dificuldades? Porqué?

9. Quais sao os temas (funcdes, geometria, ...) que gostas mais na disciplina de Matematica A?

Porqué?
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10. Quais sado os temas (funcdes, geometria, ...) em que tens mais dificuldades na disciplina de

Matematica A? Porqué?

11. Das varias estratégias que podem ser adotadas no ensino e na aprendizagem do tema funcoes,
indicadas a seguir, seleciona trés a(s) que consideras mais adequada(s).
__Transmissao da matéria pelo professor.
__Resolver as tarefas (exercicios, problemas, ...) do manual escolar.
__ Fazer trabalhos de pares/grupos.
__ Ter muitas sugestdes para trabalho em casa.
__ Disponibilizacao de fichas orientadoras.
__Resolver problemas que envolvam situacoes do quotidiano.
__ Dar sentido aos conhecimentos matematicos adquiridos na exploracdo da calculadora grafica, do
GeoGebra, de videos educativos, entre outros.
__ Promover a interacéo nas aulas entre alunos e alunos e entre professor e alunos.
__ Promover a discussao sobre as resolucdes das tarefas.

__ Envolver os alunos nas definicdes, propriedades e regras matematicas estabelecidas na aula.

12. Como gostavas que decorressem as aulas de Matematica A? Porqué?

13. Comenta, a seguinte afirmacdo: “as perguntas que sdo colocadas pelo professor favorecem a

aprendizagem”.
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14.

15.

Comenta a seguinte afirmacdo: “Nas aulas de matematica o professor deve escutar as ideias dos

alunos e pedir-lhes que as justifiquem”.

Comenta a seguinte afirmacado: “Nas aulas de matematica o professor deve incentivar os alunos a

escutar, responder e questionar”.
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ANEXO IV

Questionario final

Este questionario tem por finalidade conhecer as tuas percecdes sobre o contributo das perguntas na

tua aprendizagem de topicos de funcdes. Importa que respondas de forma consciente e sincera a todas

as questdes que te sdo apresentadas. Nao existem respostas certas ou erradas. A informacao recolhida

sera usada exclusivamente para fins académicos, comprometendo-me a assegurar o seu anonimato.

|dade:

Género: Feminino Masculino

1. Nas afirmacdes seguintes, assinala com uma cruz (X) a opcdo que mais se adequa ao teu grau de

concordancia tendo em consideracao a seguinte escala:

DT - Discordo Totalmente; D = Discordo; I = Indiferente; € = Concordo; CT = Concordo Totalmente.

Afirmacoes

DT

D

Cc

CT

As tarefas e os desafios do estudo de topicos de funcoes

1. O tema funcdes é mais interessante do que os outros temas matematicos

(geometria e logica)

2. Tive dificuldades no estudo de tépicos de Funcoes

3. Tive dificuldades em resolver as tarefas propostas na aula de Matematica do

tema Funcdes

4. Tive menos dificuldades no tdpico funcdes do que em outros temas

matematicos (geometria e logica)

5. Nas aulas de Matematica do estudo de funcdes senti-me desafiado a

desenvolver o meu raciocinio

6. As tarefas propostas motivaram-me e incentivaram-me a participar nas aulas

7. As tarefas propostas promoveram a minha aprendizagem

8. O recurso a materiais didaticos como, por exemplo, a calculadora gréfica,

facilitaram a minha compreensao sobre o tema Funcoes

As perguntas na aula de Matematica

1. As perguntas colocadas pela professora permitiram-me colmatar as

dificuldades que senti no estudo do tema funcdes
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2. As perguntas colocadas pelos meus colegas ajudaram a ultrapassar

dificuldades que senti no estudo do tema funcdes

3. As perguntas que coloquei a professora e aos meus colegas ajudaram a

ultrapassar dificuldades que senti no estudo do tema funcdes

4. As perguntas colocadas pela professora serviram para avaliar o grau de

compreensao dos tépicos em estudo de funcdes

5. As perguntas colocadas pela professora fizeram-me sentir desconfortavel

6. Nao me sinto confortavel para colocar perguntas a frente dos meus colegas

7. Quando tive duvidas sobre as atividades realizadas na aula coloquei

perguntas para as esclarecer

8. Quando tenho duvidas na aula prefiro esclarecé-las no meu lugar

9. A colocacao de perguntas por parte da professora desafiou-me a pensar

A discussao na aula de Matematica

1. A discussdo apds a realizacdo de cada tarefa contribuiu para a minha

aprendizagem

2. A discussdo apos a realizacdo de cada tarefa ajudou-me a esclarecer as

minhas duvidas

3. A discussdo apos a realizacdo de cada tarefa permitiu-me melhorar as

minhas capacidades de comunicacao matematica

4. Nao me sinto confortavel para intervir e explicitar o meu raciocinio

5. A partilha de ideias com 0os meus colegas contribuiu para a minha

aprendizagem

6. A discussao sobre a resolucdo das tarefas deu oportunidade aos alunos para

estabelecer definicoes e propriedades dos topicos de Funcdes em estudo

2. Indica trés vantagens das perguntas colocadas pela professora na aprendizagem de topicos de

funcoes.
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3. Indica trés desvantagens das perguntas colocadas pela professora na aprendizagem de topicos de

funcoes.

4, Indica trés vantagens das perguntas colocadas por ti ou pelos teus colegas na aprendizagem de

topicos de funcdes.

5. Indica trés desvantagens das perguntas colocadas por ti ou pelos teus colegas na aprendizagem de

topicos de funcoes.

6. Que dificuldades sentiste na aprendizagem de topicos de funcdes?

7. Comenta a seguinte afirmacdo: “As perguntas colocadas na sala de aula sdo fundamentais para a

dinamizacao das atividades”.
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ANEXO V

Planos de aula

Plano de aula 1
Tépico: Problemas envolvendo a funcédo quadratica.
Objetivo: Resolver problemas envolvendo a fungéo quadratica

Conhecimentos Prévios: Nocdes de funcao afim e de funcdo quadratica e das suas

propriedades
Formato de Ensino: Ensino exploratdrio

Tarefa 1: Temperatura do André

O André acordou as 5 horas com uns calafrios. Pegou no termometro e verificou que
estava com febre. A conselho da sua mae, registou a sua temperatura nas 5 horas
seguintes. Como estava a estudar a funcdo quadratica, apercebeu-se que as suas
temperaturas variaram de acordo com a funcdo T, definida por T(x) = —0,5x2 +
2x + 38, que comecaram a baixar 20 minutos apés a administracdo de um
medicamento para a febre. (T representa a temperatura observada apds x horas da

primeira medicdo da temperatura)

1.1. Qual a temperatura observada as 5 horas? Justifica a tua resposta.

1.2. Qual a temperatura maxima atingida no periodo de observacao? Justifica a tua
resposta.

1.3. A que horas é que o André tomou o medicamento? Justifica a tua resposta.

1.4. Mostra que a temperatura, entre as 6 e as 8 horas, se manteve superior a 39,5°C.
1.5. A Sonia, irma do André, também esta com febre. A sua temperatura variou de
acordo com a funcéo S, definida por S(x) = T(x + 2). Em que intervalo de tempo a

temperatura da Sonia foi superior a 39,5°C? Justifica a tua resposta.

Exploracao:

1. Solicitar aos alunos que leiam a tarefa e questiona-los sobre o que é dado e o que é
pedido na tarefa.

2. Apods o trabalho auténomo, proporcionar uma discussdo com a turma sobre as varias
questdes e as estratégias desenvolvidas para responder a essas questoes.

3. Questionar os alunos sobre o dominio da funcdo T e da funcéo S.

Tarefa 2: As caixas

Comentarios

Turma do 10.° ano de escolaridade
do curso de Ciéncias

Socioeconomicas
Duragéo da aula: 90 minutos

0 formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino
exploratorio, ao proporcionar que
0s tépicos em estudo resultem do
trabalho em torno de tarefas: (i)
Introducéo da tarefa; (i) Exploracao
da tarefa; (iii) Discusséo e

Sistematizacao de conhecimento

Pretende-se com a Tarefa 1 que os
alunos sejam capazes de
interpretar um enunciado e retirar
informacdes pertinentes, que lhes
permitam responder as questdes
colocadas em cada alinea:
determinar a imagem na origem e
0 maximo da funcéo quadratica;
resolver inequacdes do 2.° grau; e

transformar o gréfico da funcao.

Tempo estimado: 35 minutos

(Fonte: Costa & Rodrigues, 2016, p.
127)

Garantir que a turma percebe o
enunciado.  Colocar  algumas
perguntas que auxiliem os alunos
na interpretacdo da cada alinea da
tarefa. Por exemplo: Qual é o
dominio da funcdo em questao?; A
que horas é que o André comecou

a observar a sua temperatura?

Tempo estimado: 30 minutos
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A turma do Fonseca decidiu construir, com folhas de cartao retangular, com 80 cm de
perimetro, caixas sem tampa, dobrando, em cada um dos vértices, quadrados de
2cm X 2 cm.

2.1. Investiga a relacdo entre x, o comprimento de um lado de um cartdo, e C, a
capacidade da caixa construida.

2.2. Havera caixas com diferentes dimensdes e capacidades iguais? Justifica a tua
resposta.

2.3. Para que valores de x a capacidade ¢ maxima?

Exploracao:

1. Questionar os alunos sobre o que ¢ dado e é pedido na tarefa.

2. Ap6s o trabalho autdonomo, proporcionar uma discussdo com a turma sobre as varias
questdes e a resolucao dos alunos.

3. Atender e procurar clarificar as dificuldades dos alunos nas tarefas.

4. Relativamente a alinea 1), questionar os alunos sobre 0 modo como determinaram

o valor da altura e a capacidade de cada caixa com comprimento x.

Tarefa 3: Lancamento de bolas

0 Joaquim lancou duas bolas, A e B, simultaneamente. A altura em metros das bolas

¢é dada, em funcéo de t, em segundos, pelas seguintes expressdes analiticas:
A f(t) = 3t—§+2eB:g(t) =—t2+8t+2.
3.1. Qual das bolas atingiu maior altura e em que instante?
3.2. Em que instante é que as duas bolas atingiram a mesma altura? (Apresenta o
resultado arredondado as décimas)
3.3. Determina, com aproximacao as décimas, a distancia maxima entre as duas bolas

e o0 instante em que tal ocorreu.

Exploracao:

1. Questionar os alunos sobre as informacgdes que conseguem retirar a partir do
enunciado.

2. Apos o trabalho auténomo, proporcionar uma discussdo com a turma sobre as
diferentes estratégias construidas para responder as alineas da tarefa.

3. Colocar algumas questdes aos alunos de forma a perceber os seus raciocinios.

Materiais: Caderno, manual escolar e calculadora grafica.

(Fonte: NZMaths)

Colocar algumas perguntas que
auxiliem os alunos na interpretacao
do enunciado. Por exemplo: Como
¢é que a turma do Fonseca pretende
construir a caixa? O que ¢é
necessario ter em consideracao
para construir estas caixas?
Questionar os alunos sobre o que
significa a relacdo entre duas
variaveis; que conclusdes se pode
tirar sobre a capacidade de uma
caixa se atribuirmos um valor
concreto ao comprimento desta

caixa.

Tempo estimado: 25 minutos

(Fonte: Silva, 2013)

Colocar algumas perguntas aos
alunos, como por exemplo: Como €
que sabemos a distancia da bola A
ao solo? E da bola B?; Qual a bola
que atingiu a maior altura?; A
distancia entre as duas bolas pode
ser negativa? Como podemos evitar
que a distancia entre as duas bolas
seja negativa?, Como garantimos
que a diferenca entre dois valores
da um valor positivo?; Como
calculamos a distancia entre as
duas bolas? E como garantimos que
essa distancia é maxima?
Pretende-se com as tarefas
delineadas que os alunos apliquem
as propriedades das funcoes
quadraticas na resolucdo de
problemas, recorrendo a
calculadora grafica e a processos
analiticos

para responder as

questdes colocadas em cada tarefa.
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Plano de aula 2
Tépico: Funcao definida por ramos
Objetivo: Estudar a fungéo definida por ramos
Conhecimentos Prévios: Nocdes de funcao afim e funcdo quadratica

Formato de Ensino: Ensino exploratdrio

Tarefa 1: Consumo de agua

Na aldeia de Lindoso, 0 preco a pagar por més pelo consumo de agua é a soma das

seguintes parcelas:

e 6 euros pelo aluguer do contador;

e 0,75 euros por metro cubico de agua consumido até 10 metros cubico, inclusive;

e 1,60 euros por cada metro cubico de agua consumido para além de 10 metros
cubicos.

Por uma questao de poupanca de agua, cada habitante apenas pode consumir até

100 metros cubicos de agua.

1.1. O Inacio, habitante da aldeia, consome 8 m?® de agua por més. Quanto paga

num ano pelo consumo de agua?

1.2. A Isabel, amiga do Inacio, paga mais 15 € do que ele por més. Quanto é o

consumo de agua da Isabel por més?

(Apresenta o resultado arredondado as centésimas)

1.3. Define algebricamente a funcdo f que a cada m® de agua consumidos faz

corresponder 0 pre¢o pago, em euros.

1.4. Representa graficamente a funcéo f.

Exploracao:

1. Apresentar a Tarefa 1 a turma, garantindo que todos os alunos interpretam
corretamente os dados do enunciado da tarefa, questionando-os sobre o que ¢ dado
e 0 que é pedido na tarefa.

2. Durante o trabalho auténomo, circular pela sala de aula de forma a perceber as
estratégias de resolucéo utilizadas pelos alunos e as suas dificuldades em cada alinea
da tarefa.

3. Apos o trabalho auténomo, promover a discussdo com a turma sobre as varias
questdes e as estratégias de resolucdo dos alunos. Para tal, pretendo solicitar a
alguns alunos que apresentem a sua estratégia de resolucdo a turma e explicitem o

seu raciocinio.

Comentarios
Turma do 10.° ano de escolaridade do

curso de Ciéncias Socioeconomicas
Duracgéo da aula: 90 minutos
Tempo estimado: 40 minutos (20

minutos de trabalho autéonomo + 20

minutos de discussao da tarefa)

Pretende-se com a Tarefa 1 que os

alunos determinem as expressoes
algébricas que relacionam cada metro
cubico de agua consumido por um
determinado habitante com o preco a
pagar pelo mesmo habitante. Para a
representacdo grafica da funcédo, os
alunos podem recorrer a calculadora
grafica.

Através da Tarefa 1, pretende-se
introduzir a funcao definida por ramos
através da nocado de que, dependendo
do subconjunto do dominio
considerado, a expressao algébrica que
representa o preco a pagar em funcéo
do metro cubico de agua consumido é

diferente.

Os alunos serao selecionados tendo em
consideracdo os seguintes fatores:
estratégias de resolucdo diferentes,

utilizacdo  correta da  linguagem
matematica ou alunos que estejam com
dificuldades na resolucdo da tarefa.

Colocar algumas perguntas aos alunos,
de forma a encaminhar o seu raciocinio,
como por exemplo: Se quisermos
representar o preco a pagar por cada
metro cubico de agua consumido,

podemos fazé-lo através de uma Unica

148




4. Perguntar aos alunos se existe algum critério para colocar o sinal “=" no valor da
abcissa em que se muda de ramo.

5. Perguntar aos alunos: “Que diferencas existem entre as funcdes que ja estudaram
e esta funcéo?”.

6. Definir funcédo definida por ramos.

Tarefa 2: Meteorologia
O Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera prevé que, num determinado dia e

intervalo de tempo, em Sintra, a temperatura varie de acordo com a funcéo f,

definida por:
11t+5 5<t<9
—_— — se =10 =
f©) = P
—1t2+§t—E se9<t<20
4 2 4 -

em que t corresponde ao tempo, em horas, de um determinado dia e f corresponde
a temperatura, em graus Celsius, em Sintra.

2.1. Indica o dominio da funcgéo f.

2.2. Calcula f(10) e f(5), interpretando os resultados no contexto do problema
apresentado.

2.3. Determina as temperaturas maxima e minima atingidas em Sintra e os instantes
em que tal ocorreu.

2.4. Faz um esboco da representacgéo grafica da funcao f.

2.5. Indica para que valores de k para os quais a equacdo f(x) = k, k € R, tem

uma e uma sé solucéo.

Exploracao:

1. Apresentar e clarificar a Tarefa 2 com a turma, questionando os alunos sobre o
que é dado e o que ¢ pedido na tarefa.

2. Durante o trabalho auténomo, circular pela sala de aula de forma a perceber as
estratégias de resolucao utilizadas pelos alunos e as suas dificuldades durante a
tarefa.

3. Apos o trabalho autéonomo da turma, pedir a alguns alunos que apresentem as
suas estratégias de resolucao da tarefa e expliquem o seu raciocinio, procurando o
confronto entre diferentes resolucdes e ideias.

4. Analisar e discutir as resolucdes dos alunos.

5. Sintetizar o topico abordado na aula, solicitando que os alunos deem exemplos de
funcdes definidas por ramos e justifiquem o seu raciocinio.

Sintese: Pedir que os alunos esbocem alguns exemplos de funcdes definidas por

ramos.

fungdo?; Como podemos dividir o
dominio em intervalos sabendo que o
preco é diferente entre determinados

valores de consumo de agua?

Por vezes, para o valor da abcissa em
que se muda de ramo, €& possivel

colocar “=" num ou noutro ramo, se a
respetiva imagem ndo se alterar. Os
alunos devem ser encaminhados para
perceber esta situacdo matematica.
Nesta tarefa, o critério para colocar “="
no valor da abcissa em que se muda de

ramo esta no enunciado.

Se o0s alunos nao conseguirem perceber
a particularidade da funcdo que
definiram, perguntar: “Existem funcoes
cujo dominio pode ser dividido em
intervalos e que podem ser definidas de
forma diferente em cada um desses

intervalos?”.

Tempo estimado: 40 minutos

A Tarefa 2 interliga conteudos (funcéo

linear, funcao quadratica e

propriedades destas funcoes)
lecionados em aulas anteriores.

Pretende-se que com a Tarefa 2 os
alunos estudem as propriedades das
funcdes definidas por ramos e os varios
modos de representacdo das mesmas,
associando tais funcdes a situacdes em

contexto de semi-realidade ou realidade.

Enfatizar o dominio de cada funcéo que
constitui a funcao definida por ramos,
utilizando as perguntas de inquiricdo
para levar os alunos a argumentar e

explicitar o seu raciocinio.
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Desafio: Dividir a turma em seis grupos de quatro elementos e um grupo de trés
elementos e atribuir um dos exemplos dados a cada grupo, sugerindo que cada um

dos grupos formule um enunciado com uma situacado do quotidiano que possa ser

representada pela funcéo definida por ramos atribuida a esse grupo.

Materiais: Caderno, manual escolar e calculadora gréfica.

Colocar algumas perguntas para
encaminhar o raciocinio dos alunos. Por
exemplo:

O Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera fez uma previsdo da
temperatura em Sintra para que periodo
de tempo do dia?; Como é que se pode
determinar o maximo de uma funcao
afim?; Como sabemos em qual dos
ramos é que o maximo da funcao é

atingido?

Plano de aula 3
Topico: Inequacdes com modulos

Objetivo: Resolver inequacdes com modulos

Conhecimentos Prévios: Nocoes de funcdo afim, funcédo por ramos e de funcéo

modulo

Formato de Ensino: Ensino exploratdrio

Tarefa 1: Resolucao grafica de inequacoes com médulos

1.1. Preenche a seguinte tabela:

Representacao na reta Resolucao
Significado

numerica analitica

x| <2

[x] > 1

1.2, Para k € R, discute as solucdes da inequacéo |x| < k.

1.3. Para k € R, discute as solucbes da inequacao |x| > k.

Exploracao:
1. Propor a turma o preenchimento da tabela.

2. Desafiar os alunos a explorar situacées que verifiquem a condicdo |x| < k.
3. Desafiar os alunos a explorar situacdes que verifiquem a

condicdo |x| > k.

4, Elaborar um quadro-resumo que generalize as situacdes

exploradas pelos alunos.

5. Resolver as seguintes inequacdes:
c)|x—1| < -3

a)|lx—1]>5 e)|2x+5/ <0

Comentarios
Turma do 10.° ano de escolaridade do

curso de Ciéncias Socioeconomicas

Duracgéo da aula: 90 minutos

0 formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino exploratorio,
ao proporcionar que os tdépicos em
estudo resultem do trabalho em torno de
tarefas: (i) introducdo da tarefa; (ii)
exploracéao da tarefa; (iii)
discussao/sistematizacao de

conhecimentos.

Duracéo: 45 minutos

Pretende-se com a Tarefa 1 que os
alunos explorem, de forma auténoma,
as inequacdes dos tipos |x| <k e
|x| >k, k € R.

Colocar algumas perguntas aos alunos

tomar como, por exemplo: “Como é que
poderiamos resolver esta inequacdo se
o sinal fosse menor ou igual?”; “Como é
que podemos  representar estas
inequacdes e determinar o conjunto-

solucao na calculadora grafica?”.

Resolucdo das inequagdes no grupo-

turma, procurando que todos os alunos
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b)|§x—1|<5 d)|§x+5|>—3 f) |x +5/>0

Tarefa 2: Inequagdes com modulo

Considera a fungao f definida por f(x) =5 — |3 — 2x| e g(x) = [x? — 4x|.
2.1. Determina os zeros da funcéo f.

2.2. Determina os valores de x para os quais f(x) € negativa.

2.3. Resolve a inequacgdo g(x) < 8.

Exploracao:

1. Apresentar a Tarefa 2 a turma, garantindo que todos os alunos percebem o
enunciado da tarefa.

2. Escolher diferentes alunos para apresentarem as suas resolucdes.

3. Promover um momento de discussao sobre as solu¢des encontradas e estratégias

utilizadas.

Sintese: Elabora um resumo sobre o que aprendeste relativamente a resolucao de

inequacdes com modulos.

Trabalho de casa:

1. Resolve as inequacdes:
1.1. |x —3| <2

1.2. |x—-2|>1
1.3.|]1-5x|+3=>1
14.|12x+3|—-9>5

Materiais: Caderno, manual escolar e calculadora gréfica.

percebam que o  quadro-resumo
construido  pode ajudar na resolucédo
de todo o tipo de inequacdes com
modulos.

Pretende-se que a selecdo das
resolucdes apresentadas seja feita
utilizando como critérios as diferencas
nas resolucdes, a utilizacdo correta da
linguagem matematica e o tipo de
estratégia utilizada. Assim, pretende-se
escolher dois alunos para cada alinea da
Tarefa 1 (caso existam dois alunos com
estratégias de resolucao diferentes, de
forma a promover um “confronto” entre

essas estratégias de resolugéo).

Duracao: 30 minutos
A Tarefa 2 permite que os alunos
ponham em pratica os conhecimentos

que acabaram de adquirir.

Colocar algumas perguntas aos alunos
como, por exemplo: “Como podemos
escrever a alinea 2.2. da Tarefa 2 em
“Que

para

linguagem matematica?”’;

estratégias podemos utilizar
resolver uma inequacédo com modulo de

uma funcao quadratica?”.

O critério de escolha dos alunos a
apresentar as suas resolucbes € o
seguinte: serdo escolhidos alunos cujas
resolucdes estejam corretas e com
linguagem matematica adequada, no
sentido de chamar a atencdo dos
restantes alunos para possiveis erros na
resolucdo de inequacdes com modulos
e no emprego da linguagem
matematica.

Tarefa retirada da pagina 89 do manual
escolar Novo Espaco 10 — Parfe 2 -

Matematica A
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