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“Travemos, pois, uma luta global contra a iliteracia, a pobreza e o terrorismo, e
peguemos em livros e canetas. Eles sdo as nossas armas mais poderosas. Uma
crianga, um professor, uma caneta e um livro podem mudar o mundo. A educagio

¢ a unica solucdo. Educacdo em primeiro lugar.” (Malala Yousafzai, Discurso

nas Nacoes Unidas, 12 de julho de 2013, para.13).
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Resumo

A Pratica de Ensino Supervisionada (PES) assume particular relevo na formagéo
didatica dos futuros profissionais da area da educacdo, sendo estes, os principais agentes
em toda a acdo educativa. Contudo, ¢ de suma importancia empreender préticas
pedagdgicas que fomentem, no discente, competéncias fundamentais para que este se
torne um cidaddo ativo na sociedade, capacitado para resolver multiplos e diversos
problemas.

Este trabalho descreve toda a atividade implementada no &mbito da PES, unidade
curricular do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no
Secundario, numa escola da Regido Autonoma da Madeira (RAM), no ano letivo
2020/2021.

Para melhor compreensdo acerca dos contributos da utilizagdo de recursos
didaticos na aula de Matematica para o processo de ensino e aprendizagem, foi realizada
uma investigacdo de natureza qualitativa, de ambito interpretativo, nas duas turmas
atribuidas para o exercicio da pratica de ensino. Neste contexto, foram implementadas
algumas atividades de cariz exploratério e investigativo.

Na referida investigacdo foi fundamental perceber quais as orientagdes
curriculares refletidas nos referenciais curriculares, nomeadamente nas Aprendizagens
Essenciais, e programas da disciplina de Matematica (agora revogados), relativamente ao
uso de recursos didaticos, e que servem de base e orientacdo da pratica pedagogica
docente. O modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) serviu para
a compreensdao das competéncias necessarias ao professor para dinamizar aulas de
Matematica mais motivadoras e eficientes com recursos didaticos tecnoldgicos.

Os resultados apontam que o uso de recursos didaticos facilitou a tarefa do
professor, permitindo a este obter novos conhecimentos, nomeadamente ao nivel das
tecnologias, fomentando o pensamento, raciocinio, linguagem e comunicacao
matematica, bem como o espirito critico do aluno, proficiéncias essenciais ao aluno do
século XXI.

Palavras — chave: Recursos Didaticos; TPACK; Aprendizagem Matematica; PES;

Contributos ensino/aprendizagem;
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Abstract

The Supervised Teaching Practice (PES) admit special relevance in didactic
training of the future professionals at education area, who are the main agents in all
educational action. However, it is extremely important to undertake pedagogical practices
that foster, in the student, important skills so that this on becomes an active citizen in
society, capable of solving multiple and diverse problems.

This work describes all the activity implemented within the scope of PES, course
unit of the Master's Degree in Mathematics Teaching in the 3rd Cycle of Basic and
Secondary Education, in a school in the Autonomous Region of Madeira (RAM), in the
academic year 2020/2021.

For a better understanding of the contributions of the use of didactic resources in
the Mathematics class for the teaching and learning process, a qualitative investigation
was carried out, with an interpretative scope, in the two classes assigned to the exercise
of teaching practice. In this context, some exploratory and investigative activities were
implemented.

In this research, it was essential to understand which curricular guidelines are
reflected on the curricular referentials, namely in Essential Learnings, and Mathematics
discipline programs (now revoked), in relation to the use of teaching resources, and which
serve as the basis and guidance in the teaching pedagogical practice. The Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) model served to understand the skills needed
by the teacher to dynamize more motivating and efficient Mathematics classes with
technological didactic resources.

The results show that the use of didactic resources facilitated the teacher's task,
allowing him to obtain new knowledge, namely in terms of technologies, promoting the
student's thinking, reasoning, language, mathematical communication, as well as the

student's critical spirit, essential skills for the 21st century student.

Keywords: Didactic Resources; TPACK; Math Learning; PES; Contributions
teaching/learning;
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Introducéo

O ensino da Matemética, ao longo de vérios anos, tem sofrido diversas
transformacoes, por forca da aplicacdo de varias mudancas curriculares, que visam
oferecer a comunidade estudantil um ensino de qualidade. Tais mudancas curriculares
possibilitam ao professor usar recursos didaticos diversificados, com o intuito de
despertar no aluno o interesse e a motivagao no processo de ensino e aprendizagem.

Canavarro et al. (2020) defendem que “O desenvolvimento curricular deve ser
apoiado por um conjunto de recursos diversos que efetivamente contribuam para a
realizacao de praticas curriculares adequadas em Matematica.” (p. 301). Deste ponto de
vista, o professor é constantemente desafiado a implementar praticas pedagdgicas,
recorrendo a recursos didaticos, que proporcionem o envolvimento do aluno, em sala de
aula e, deste modo, fomentar a constru¢do do conhecimento matematico.

O avanco da tecnologia tem sido manifestamente visivel, e o0 apelo de varios
autores que defendem o seu uso, em sala de aula, como promotor de experiéncias
matematicas com significado (Canavarro et al., 2020; Ministério da Educacdo [ME],
2021). Nesta perspetiva, urge compreender os contributos do uso de recursos didaticos,
nomeadamente tecnologicos, na aula de Matematica para o0 processo de ensino e
aprendizagem.

O presente relatério estd organizado em duas partes, em que a parte | incide,
essencialmente, na PES, decorrida na Escola Basica e Secundéria de Machico, entre os
meses de novembro de 2020 e maio de 2021. A parte Il incide na investigacdo encetada
no ambito da PES.

No que diz respeito a estrutura do presente relatério, no ponto 1, da primeira parte,
foi feita uma descricdo da escola cooperante e das turmas no ambito da PES, no 3.° Ciclo,
e no Secundario. Nesta descricdo tivemos por base o Projeto Educativo de Escola,
recolhendo informacdo acerca da localizacdo da escola, 0 meio envolvente, bem como 0s
projetos desenvolvidos pela escola. Também foi perpetrada uma reflexdo sobre as
atividades ndo letivas e sobre o estagio pedagdgico, em geral. A este respeito baseei-me
nos autores A. L. Santos (2012) e Fernandes (2021).

A parte Il versa sobre a apresentacao da investigacdo com especial relevancia para
a opinido de alguns autores, nomeadamente Amado (2017), Bento (2012) e Fernandes
(1991), no sentido de justificar a opc¢ao pelo método qualitativo, o surgimento de questdes

e hipoteses no decorrer do trabalho de campo, da presente investigacéo.
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Na Fundamentacdo Teolrica discuti algumas teméticas, recorrendo a alguns
estudos tedricos, para compreender melhor o uso de Recursos Didaticos na aula de
Matematica, como se definem e como podem ser utilizados em sala de aula. Sustentou
esta sec¢do 0s seguintes autores: Botas (2008); Botas e Moreira (2013); Brasil (1977);
Cadavez (2013); Caldeira (2009); Couceiro (2018); Ferreira et al. (2008); Guimarées
(2003); J. V. Moureira (2018); Lameiras (2016); Martins (2020); Martins e Fernandes
(2021); Matos e Serrazina (1996): Ministério da Educacéo (ME, 2018a, 2018b); Pires e
Amado (2013); Ponte (2009); Ponte, Oliveira, Cunha et al. (1998); Ponte et al. (2007); S.
C. Silva (2015); Semido e Canavarro (2012); Silveira e Cabrita (2013); Thomaz e Megid
(2017); Vaz (2018); Ventura (2013).

Na subseccdo Recursos Didaticos Tecnol6gicos procurei compreender, que
recursos tecnoldgicos poderiam ser utilizados na aula de Matematica e de que forma estes
poderiam auxiliar o professor, e qual deveria ser 0 conhecimento necessario para que um
professor pudesse lecionar Matemaética utilizando recursos didaticos, nomeadamente os
tecnoldgicos. Sustentou este estudo 0s seguintes autores: Bivar, Grosso, Oliveira,
Timoteo e Loura (2014); Camargo (2016); Canavarro et al. (2020); Dias (2020); Koehler
e Mishra (2009); Koehler, Mishra e Cain (2013); Leivas e Nadalon (2019); ME (2018a,
2018b); Milani et al. (2017); Mishra e Koehler (2006); Ponte, Matos e Abrantes (1998);
Ponte, Oliveira, Cunha et al. (1998); Ribeiro (2020); Sampaio e Coutinho (2014); Torres
e Brocardo (2015); Verdasca et al. (2020).

Na seccdo Recursos Didaticos nas Orientacdes Curriculares procurei perceber
quais as orientacGes curriculares relativamente a utilizacdo de recursos didaticos na aula
de Matematica. Recolheu-se, também, informacéo respeitante ao desempenho dos alunos
na Matematica, dos 4.° e 8.° anos, obtida a partir dos programas de avaliacdo
internacional, concretamente o Programme for International Student Assessment (PISA)
e 0 Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS). Para abordar esta
seccdo analisei alguma da bibliografia dos autores: Bivar, Grosso, Oliveira e Timoteo
(2013); Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo e Loura (2014); Canavarro et al. (2020);
Decreto — Lei 55/2018; Despacho n.° 8209 (2021); Diregdo-Geral da Educagéo (DGE,
2016); Duarte et al. (2020a, 2020b); Fernandes (2014); Figueiral (2017); G. D. Martins
et al. (2017); Gouveia (2021); J. Rocha (2020): LBSE (1986); L. Santos et al. (2006);
Lourenco et al. (2019); M. A. da Silva e Fernandes (2019); ME (2018a, 2018b, 2021);
Mullins et al. (2020); Organisation for Economic Co — Operation and Development
(OECD, 2018); P. Pinto (2020); Rosa et al. (2020).
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Na seccdo Recursos Didaticos e Opcgdes Metodoldgicas analisei a opinido de
alguns autores que abordavam de que forma o recurso didatico poderia contribuir para
que o aluno construisse o0 conhecimento matematico, bem como as op¢des metodoldgicas
delineadas pelo professor. Foram discutidas ideias de autores tais como: A. Guerreiro et
al. (2016); A. Rodrigues e Domingos (2016); Brocardo e Mendes (2016); Canavarro e
Santos (2016); Correia (2009); Fraga (2015); Freire (1994, 1996); G. D. Martins et al.
(2017); G. Pereira et al. (2019); H. G. Guerreiro e Serrazina (2018); H. Rocha (2010);
Machado (2007); M. H. Silva e Lopes (2016); National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 1994, 2004); Oliveira et al. (2012); Ponte (2003); Ponte (2009);
Ponte (2020); Ponte, Oliveira, Cunha et al. (1998); Ponte e Serrazina (2009); Rodrigues
et al. (2020); Tolentino de Carvalho e Hércules Gontijo (2020); Vale et al. (2014).

Relativamente a Metodologia nesta investigacdo, e como ja referido
anteriormente, recorreu-se ao método qualitativo, no sentido de interpretar significados
decorrentes do estudo de fendmenos sociais. O propoésito foi compreender quais 0s
contributos da utilizacdo de recursos didaticos na aula de Matemaética para o processo de
ensino e aprendizagem. Para sustentar a fundamentacdo da natureza do estudo foram
usados os principios apontados por Aires (2015); Amado (2017); Bento (2012); Bogdan
e Biklen (1994); Coutinho (2015); Denzin e Lincoln (2007); Fino (2008); Sousa (2009).

Na recolha de dados foram indicados os instrumentos utilizados. De referir que
foram utilizadas técnicas de recolha direta, nomeadamente Observacdo Sistematica e
Participante, e Entrevistas ndo Diretivas. Como técnicas de recolha ndo direta foram
utilizadas a Pesquisa Documental, Registo Fotografico e digital dos trabalhos dos alunos
e anotacdes no Diario de Bordo. Foram consultados estudos dos autores: Aires (2015);
Bogdan e Biklen (1994); Fino (2008).

Na andlise das cinco atividades implementadas na PES, o objetivo pautou-se pela
triangulacdo da informagdo resultante de diferentes fontes, nomeadamente a analise
documental, os trabalhos dos alunos, as anota¢@es no Diario de Bordo, o questionamento
em sala de aula (entrevistas ndo diretivas), bem como a Observacdo Sistematica e
Participante. O intuito foi triangular a informacgéo obtida e perceber os contributos da
utilizacdo de recursos didaticos, no que diz respeito ao professor, concretamente se estes
facilitaram a tarefa do professor, bem como o desenvolvimento de competéncias ao nivel
da tecnologia. No que diz respeito ao aluno, o desenvolvimento de competéncias,

concretamente o0 pensamento, raciocinio, linguagem e comunicagdo matematica, bem
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como o espirito critico. Os autores eleitos para a analise dos dados foram Aires (2015);
Amado (2017).

Na analise propriamente dita aos dados, 0s autores que sustentaram a mesma, no
que diz respeito aos contributos do uso de recursos didaticos foram essencialmente: A.
Pereira (2013); Canavarro (2017); Canavarro et al. (2020); Cardoso (2019); Carvalho
(2018); E. L. Santos e L. Santos (2019); Fallas (2019); Koehler, Mishra e Cain (2013);
NCTM (1994); Paiva (2020); Ponte (2013); Ponte e Canavarro (1997); Ponte, Oliveira,
Cunha et al. (1998); Sampaio e Coutinho (2014); Silva e Martins (2021); Viseu et al.
(2016).

Nas conclusdes finais, emergentes das evidéncias encontradas e analisadas,
baseei-me nos autores: Correia (2009); ME (2021); UNESCO (2009).

A motivacdo deste estudo deve-se ao facto de, atraves do estagio pedagogico, ter
tido a possibilidade de aprofundar conhecimentos cientificos acerca da utilizacdo de
recursos didaticos na aula de Matematica e compreender 0s possiveis contributos para o
processo de ensino e aprendizagem desta disciplina.

A questdo principal colocada, no ambito desta investigacdo foi: — Quais 0s
contributos da utilizacdo de recursos didaticos na aula de Matemaética para o processo de
ensino e de aprendizagem?

A questdo principal foi dissecada em cinco questbes especificas, sendo estas
discutidas, com base nos dados empiricos e teoria, ao longo do presente estudo:

= O que sdo recursos didaticos e como podem ser utilizados na aula de
Matemaética?

= O que nos dizem as orientacdes curriculares acerca do uso de recursos
didaticos na aula de Matematica?

= Que recursos didaticos podem ser utilizados na aula de Matematica e de
que forma podem auxiliar o professor?

= Qual o conhecimento necessario para que um professor possa lecionar
Matematica utilizando recursos didaticos, nomeadamente os tecnolégicos?

= De que forma o recurso didatico pode contribuir para que o aluno construa
0 conhecimento matematico?

Na presente investigacdo, procurou-se analisar, interpretar e discutir os dados
empiricos, com base na fundamentacdo tedrica, no sentido de tirarmos ilacdes

relativamente aos contributos da utilizagéo de recursos didaticos na aula de Matematica.
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PARTE I

1. Prética de Ensino Supervisionada — Visdo Geral

1.1 Descricao da Escola Cooperante e das Turmas de Intervencéo

A Escola Bésica e Secundaria de Machico localiza-se na zona este da llha da
Madeira, na Estrada Tristdo Vaz Teixeira, n.° 39, concelho de Machico. Este concelho
integra 5 freguesias, concretamente o Porto da Cruz, Machico, Canical, Agua de Pena, e
Santo Antdnio da Serra (Escola Béasica e Secundaria de Machico [EBSM], 2019).

Em termos populacionais tem vindo a decrescer em parte devido a diminuigdo da
taxa de natalidade no concelho. No que se refere a empregabilidade, as atividades
predominantes sao manifestamente a area econdémica e social (EBSM, 2019).

Existem varias instituicOes locais parceiras da Escola Basica e Secundaria de
Machico, nomeadamente: a Camara Municipal de Machico, Junta de Freguesia, Museus
e Solares, Grupos Culturais, Associa¢Oes Culturais e Desportivas, Restaurantes Locais,
Centro de Saude, Bombeiros Municipais, Extensdo do Conservatorio de Musica da
Madeira, Grupo de Escuteiros, Paroquias do Concelho, Férum Machico, Sociedade de
Desenvolvimento da Madeira, Governo Regional, entre outras entidades (EBSM, 2019).
Os apoios facultados sdo através de meios logisticos e humanos, mas também através de
meios financeiros aquando da realizacdo de grandes atividades e eventos, como, por
exemplo, o Mercado Quinhentista organizado em parceria com o Municipio de Machico.

O Mercado Quinhentista retrata acontecimentos da época dos descobrimentos e
dos primeiros povoadores da capitania de Machico, doada a Tristdo Vaz Teixeira
(Mercado Quinhentista de Machico [MQM], 2018). Participam neste projeto, professores,
alunos da escola, e todos aqueles que procuram desempenhar um papel ativo nas
iniciativas dinamizadas pela escola.

O estabelecimento de parcerias contribui positivamente em toda a acdo educativa
delineada e implementada pela escola, valorizando as préaticas pedagdgicas, bem como o
envolvimento de toda a Comunidade Escolar.

No que se refere a projetos promovidos pela escola, estes sdo diversificados,
salientando alguns: o Clube de Robotica, Agente X, Clube de Matematica Divertida,
Clube de Danca, Prética de Percussdo, Parlamento Jovem, Clube Europeu, Clube de
Teatro, Oficina da Musica, Cordofones Tradicionais Madeirenses, Expressdo Plastica,
Banda Rock, Pratica de Teclado e a dinamizacgdo da biblioteca escolar (EBSM, 2019).
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Estes projetos visam fomentar nos alunos o desenvolvimento de competéncias pessoais e
sociais, e, consequentemente, contribuir para uma maior valorizacdo curricular.

O Projeto Educativo de Escola, no que lhe concerne, tem um enorme impacto na
Comunidade Educativa, visto que é através da envolvéncia dos varios agentes educativos
que é possivel determinar quais as melhores estratégias e metas a serem atingidas, no
sentido do refor¢o e inovacgdo de praticas pedagdgicas. As mesmas visam nao s6 0 sucesso
dos alunos, mas também motivar toda a comunidade educativa a tornar-se mais ativa e
participativa em todas as dindmicas desenvolvidas pela escola.

A PES foi desenvolvida numa turma de 3.° Ciclo do Ensino Bésico e numa outra
turma do Secundario, do ensino regular.

A turma do 8.° ano, em que ocorreu a PES, € composta por 15 alunos oriundos do
concelho de Machico, 9 rapazes e 6 raparigas, com idades compreendidas entre 0s 12 e
0s 13 anos. Nesta turma ndo existem alunos repetentes, o que demonstra serem alunos
muito empenhados e com bons resultados alcancados nos varios trabalhos realizados, bem
como nos testes de avaliagdo. Do contacto que tive com os alunos destaco o facto de a
turma ser, comumente, proativa, organizada, assidua, resiliente e determinada no
processo de ensino e aprendizagem. Esta turma integra o Curso Bésico de Musica do 3.°
Ciclo, do Ensino Articulado. Por esse facto, os alunos ndo tém a disciplina de Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo, bem como a disciplina de Educacdo Tecnoldgica. Em
contrapartida, os alunos frequentam as aulas no Conservatorio, tendo especificamente
formagéo em instrumento, formacao musical e classe de conjunto.

Relativamente a turma do 10.° ano, a mesma é composta por 18 alunos, sendo 13
raparigas e 5 rapazes, com idades compreendidas entre os 15 e 0s 16 anos. Relativamente
a area de residéncia, estes alunos sdo oriundos das diferentes freguesias do concelho de
Machico, sendo que um deles é do concelho de Santa Cruz.

No que diz respeito a turma de Secundério, destaco o facto de demonstrar interesse
e participagéo nas aulas, e, sempre que questionados, os alunos procuravam participar nas
discuss@es do grande grupo, manifestando um espirito altruista (respeito e solidariedade
para com os colegas e professoras na sala de aula) e colaborativo.

O nucleo de estagio foi composto por mim, as orientadoras cooperantes na escola,
prof.2 Isabel Vieira, prof.2 Gracinda Santos e a Professora Supervisora, Professora
Doutora Sonia Martins, da Faculdade de Ciéncias Exatas e Engenharia da Universidade
da Madeira (UMa). De realgar que as planificagbes a longo e médio prazo foram

elaboradas pelo Grupo Disciplinar de Matematica, e no que diz respeito as planificagdes
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a curto prazo, as mesmas foram elaboradas por mim, conjuntamente com as orientadoras
cooperantes e a Professora Supervisora. No meu entender, beneficiaram a minha atuagéo
perante a turma, no meu crescimento como profissional, significando maior autonomia,
conhecimento e rigor matematico.

Destaco a relevancia na elaboracao de planificacfes, sejam estas de longo, médio
ou a curto prazo, de modo a orientar, em sala de aula, toda a operacionalizagéo
conceptualizada de uma aula, desde a introducdo de novos contetdos, resolucdo de
exercicios para consolidacédo, gestdo de tempo, e utilizacdo de recursos didaticos. Tudo
isto, no sentido da promogdo de uma aprendizagem mais significativa, procurando
continuamente obter feedback por parte dos alunos.

Do ponto de vista de A. L. Santos (2012) “A planificacédo a longo prazo antecede
normalmente o inicio da atividade letiva e é realizada em conjunto, pelos professores que
lecionam a mesma disciplina, (...)” (p.5). No que concerne as planificacGes a médio prazo
a autora refere que “(...) ¢ feita ao longo do ano, por periodo letivo, tem por objetivo uma
visdo mais detalhada do trabalho a desenvolver, (...)” (A. L. Santos, 2012, p.5).
Relativamente as planificacdes a curto prazo a autora justifica “(...) que permite a
adequacdo a realidade e contexto escolar do grupo de alunos a que se destina.” (A. L.
Santos, 2012, p.5).

Reitero todo o apoio facultado pelas orientadoras cooperantes, prof.2 Isabel Vieira
e prof.2 Gracinda Santos. O mesmo contribuiu para uma maior compreensdo de aspetos
extremamente relevantes, e apropriados numa sala de aula, nomeadamente a interagédo
com os discentes, a comunicacdo, dominio de contetidos e de recursos didaticos, e,
essencialmente, o auxilio que deve ser facultado aos discentes.

Nesta linha de pensamento, sublinho a importancia da observacao de um conjunto
de aulas lecionadas pelas orientadoras cooperantes, enfatizando os seus modos de
atuacdo, incidindo em metodologias de ensino ativas com énfase para o questionamento
e a exploracdo de contetdos, geradoras de dialogo e reflexdo por parte dos alunos. De

ressalvar o realce na escrita e comunicacdo matematica salientando o rigor cientifico.

1.2 Pratica de Ensino Supervisionada no 3.° Ciclo
A PES iniciou no dia 6 de novembro de 2020, na Escola Basica e Secundaria de
Machico, tendo sido atribuida uma turma do 8.° ano, do 3.° ciclo do Ensino Bésico, e

outra turma do 10.° ano, do Ensino Secundario.
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No 1.° semestre, na turma do 8.° ano, as aulas foram em regime diurno, durante a
tarde, e, no Conservatorio, os alunos frequentavam as aulas em horarios opostos aos da
escola. Assim, comecei por observar a turma no sentido de a conhecer melhor,
percecionar as suas dificuldades, procurando, em alguns momentos, em sala de aula,
intervir esclarecendo algumas duavidas manifestadas pelos alunos, bem como a
implementacdo de algumas aulas em regime presencial. A respeito disto, pude constatar
alguma competicdo entre os discentes aquando da elaboracéo de trabalhos de grupo, mas,
concomitantemente, observei a manifestacao de um espirito colaborativo e de interajuda
para com os colegas que manifestaram algumas dificuldades na aprendizagem.

As unidades teméaticas Monomios e Polindémios, e Equacgdes do 2.° grau, do
dominio Algebra, foram lecionadas por mim e pela orientadora cooperante, onde se
procurou, através da resolucédo de exercicios e problemas, envolver a turma na elaboracao
de trabalhos individuais e em grupo, e na discussao coletiva. Procurou-se que todos 0s
alunos participassem, ativamente, assumindo uma postura mais interventiva em sala de
aula e no grupo. Para tal, o trabalho em grupo, o questionamento, e o trabalho autbnomo
foram cruciais na aprendizagem, bem como a participacdo dos alunos na apresentacéo e
discusséo coletiva dos seus exercicios resolvidos no quadro.

No total foram lecionadas 51 aulas de 45 minutos, sendo que 28 aulas foram
lecionadas no regime presencial e 23 aulas no regime online.

Devido ao agravamento da situacdo pandémica causada pelo virus SARS-CoV-2,
dando origem a COVID-19, os alunos do 3.° Ciclo e Secundario foram informados de que
iriam iniciar as suas aulas a distancia, no dia 13 de janeiro, estendendo-se até a pausa
letiva da Pascoa. O regresso ao ensino presencial ocorreu no dia 12 de abril, para 0 3.°
Ciclo, e no dia 9 de abril, para o ensino Secundario.

No ensino a distancia lecionei alguns conteidos respeitantes a unidade tematica
Teorema de Pitagoras, dominio Geometria e Medida, procurando envolver os alunos, nas
aulas, através da elaboracdo de trabalhos individuais e, posteriormente, a discussdo dos
resultados obtidos por estes, utilizando a metodologia do questionamento e reflexdo
critica. Neste seguimento, dinamizou-se uma atividade denominada Construgdo de
Quadrados, utilizando como recurso, um Geoplano Virtual. A implementacdo desta
atividade sera analisada na Parte 1 deste relatorio.

Os alunos tinham de construir trés quadrados respeitando as condi¢Ges
mencionadas no enunciado (cf. Apéndice A e B) partilhado com os alunos, na aula online,

através de uma apresentacdo em PowerPoint. A figura 1 ilustra as possiveis construgoes
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que os alunos poderiam obter, e a partir das mesmas tinham de determinar as areas de
cada um dos quadrados, no sentido de estabelecerem uma conjetura acerca de possiveis
relagdes entre as mesmas.

Figura 1

Construcéo de Quadrados

Nota: ConstrucGes obtidas a partir do Geoplano Virtual

Na 1.2 construcdo, no seu interior resultou um triangulo retangulo, em que os
alunos teriam de relacionar as areas dos dois quadrados menores com a area do quadrado
maior, procurando formular uma conjetura. Na 2.2 construcdo obtida resultou no seu
interior, em alguns casos, um triangulo obtusangulo, e em outros casos resultou um
triangulo acutdngulo. Através desta, os alunos procuraram verificar se a primeira
conjetura formulada, isto é, a soma das areas dos dois quadrados menores seria igual a
area do quadrado maior, e se a mesma se aplicava a todo o tipo de tridngulos. Os alunos
concluiram que tal ndo se verificava, aplicando-se somente para tridngulos retangulos e,
deste modo, conseguiram deduzir o Teorema de Pitagoras.

As construcdes efetuadas pelos alunos, serviram, também, como instrumento de
avaliacdo, contabilizadas na avaliacdo individual e avaliagdo sumativa no final do
semestre.

Na opinido de Fernandes (2021) “A avaliagdo pedagdgica pode ser concebida
como um processo através do qual professores e alunos recolhem, analisam, interpretam,
discutem e utilizam informacdes referentes a aprendizagem dos alunos (evidéncias de
aprendizagem) tendo em vista uma diversidade de propdsitos (...)” (p.6). No que diz
respeito aos varios propoésitos da avaliacdao dos alunos, de salientar o reconhecimento das
aprendizagens alcancadas por estes, o acompanhamento de toda a sua evolugéo
procurando atingir niveis pretendidos, a atribuicdo de classificacdo e o conhecimento que
¢ dado aos alunos, e aos respetivos responsaveis de educacdo (Fernandes, 2021). O
objetivo da avaliacdo € contribuir para estes progredirem nas suas aprendizagens
(Fernandes, 2021).
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Com efeito, existem diversos instrumentos de avaliacdo que permitem aferir as
aprendizagens dos alunos, por exemplo, a resolucdo de fichas de trabalho a pares ou em
grupo, a representacao geomeétrica de contetdos utilizando aplicativos como o0 GeoGebra,
0 Geoplano, a calculadora grafica (fisica ou o emulador), e testes de avaliagdo. Tais
instrumentos, permitem recolher informacéo relevante acerca das aprendizagens dos
alunos. Na avaliacéo desta atividade foi dado maior enfoque ao raciocinio matematico,
as estratégias utilizadas na formulacdo de conjeturas, e a comunicacdo matematica.

Na unidade temética Solidos Geométricos, dominio Geometria e Medida, foram
resolvidos alguns exercicios e problemas retirados de varios manuais, da Escola Virtual.
Esta unidade tematica ndo constava do manual adotado, apesar de constar nas
Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacdo [ME], 2018a), do 8.° ano, mas
também ndo constava do Programa e Metas Curriculares do 8.° ano (Bivar, Grosso,
Oliveira & Timoteo, 2013), mas sim do 9.° ano.

Através da dinamizacdo de uma atividade de exploracdo, retirada de um dos
manuais da Escola Virtual, do 9.° ano, foi facultado aos alunos um ficheiro do software
GeoGebra!l, sobre sélidos de enchimento, em que estes teriam de manipula-los. A partir
das varias quest@es da tarefa, que iam sendo colocadas durante a manipulacdo dos sélidos,
tinham de deduzir a formula para o calculo do Volume de uma Pirdmide. Também, numa
aula seguinte, foi dinamizada uma atividade de exploracdo em que os alunos tinham de
deduzir a férmula para o célculo do Volume do Cone?, através da manipulacio dos solidos
de enchimento.

Nesta perspetiva, considero pertinente a utilizagao de software interativo nas aulas
online, pois, 0 mesmo, contribuiu para que os alunos mais facilmente conseguissem
construir o seu raciocinio matematico, formular as suas conjeturas, estabelecendo
procedimentos que permitiram deduzir a férmula de calculo do VVolume da Piramide e do
Cone. Nesta linha de pensamento, a manipulacdo de sélidos e o questionamento foram
metodologias utilizadas para a construcdo do conhecimento matematico.

Na unidade Do Vetor a Translacdo, dominio Geometria e Medida, para além da

resolucdo de exercicios do manual adotado, também foi dinamizada uma tarefa com

! Adaptado de Vieira, T. (2016, 5 de outubro). Volume da Piramide. GeoGebra.
https://www.geogebra.org/m/gPrcEcDF
2 Adaptado de Lima, A. F. (2020, 2 de setembro). Volume do Cone. GeoGebra.
https://www.geogebra.org/m/xpz7kp9m



Relatdrio de Estagio de Mestrado

recurso a tecnologia®, nomeadamente com o software GeoGebra. Os alunos foram
desafiados a construir TranslagOes associadas a um vetor, partindo de uma figura inicial,
bem como a construcdo de uma Translagdo Composta, partindo de uma segunda figura,
sendo esta a imagem da figura inicial. Esta tarefa também constard da Parte 1l deste
relatorio.

Numa fase inicial expliquei aos alunos como poderiam explorar o software
GeoGebra, e utilizar algumas ferramentas que permitiam obter a figura inicial. Numa fase
seguinte, os alunos iniciaram as suas construces, nomeadamente a Translacdo associada
a um vetor e a Translagdo Composta, indicando no ficheiro obtido o registo das suas
conclusBes. O objetivo era que estes associassem, as mesmas, os contetidos lecionados,
isto é, a soma de um ponto com um vetor, segmentos orientados equipolentes, e a
amplitude dos angulos em cada uma das figuras representadas geometricamente.

Com efeito, sempre que surgiam davidas, relativamente ao manuseamento do
software, bem como ao nivel do contelldo matematico, os alunos partilhavam os seus
trabalhos atraves da tela, na plataforma Zoom. Estas representacdes geométricas também
serviram como instrumento de avaliacdo sumativa e contabilizadas na avaliacdo
intercalar, com o propdésito de avaliarmos a capacidade de os alunos aplicarem o
raciocinio matematico, delinear estratégias, formular conjeturas e registar as suas
conclusbes através da escrita e comunicacdo matematica, utilizando a linguagem
matematica adequada.

Procurei, também, projetar alguns videos da Escola Virtual, com o objetivo de
incentivar os alunos a discussao e ao desenvolvimento do seu espirito critico. Através do
guestionamento, procurei que os alunos tivessem um papel mais ativo e critico face aos
contetdos aprendidos com recurso a multimédia, sendo este recurso facilitador das
aprendizagens, visto que utiliza sons, fala humana, gestos, imagens contribuindo para
uma melhor compreensédo de contetdos.

Na unidade Isometrias, dominio Geometria e Medida, através de uma
apresentacdo em PowerPoint, retirada da Escola Virtual, e projetada a partir da
plataforma Zoom, recordei algumas das isometrias ja abordadas em ciclos de escolaridade
anteriores, nomeadamente no 6.° ano. Através de imagens, os alunos tinham de identificar

a respetiva isometria. Também procurou-se resolver exercicios do manual adotado.

3 Tarefa dinamizada com recurso a tecnologia (p.175) adaptada de Passos, I. C., & Correia, O. F. (2014).
Matematica em Acédo 8.° ano, Parte I. Lishoa: Raiz Editora.
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No ensino presencial abordei a unidade Gréaficos de funcbes Afim, iniciando a
mesma recorrendo a projecdo histdrica e a aplicabilidade do conceito de funcdo no
quotidiano. A titulo de exemplo, a compra de bens alimentares, abastecimento de
combustivel, os casos positivos de COVID-19 em fun¢do do nimero de pessoas, 0 ritmo
cardiaco em fun¢do do tempo, a distancia percorrida em fungéo do tempo, a idade de seis
amigos. Entretanto, foram facultadas, aos alunos, algumas fichas de trabalho, adaptadas
do manual Matematica em Acéo 8.° Ano (Passos & Correia, 2014), Projeto Estudo em
Casa, da responsabilidade do Ministério da Educacdo, bem como da prof.2 Gracinda
Santos. Estes procuraram resolver individualmente e, posteriormente, discutidas no
grande grupo, com o intuito de recordar conceitos ja abordados no 7.° ano.
Concretamente, recordei o conceito de dominio, contradominio, conjunto de partida,
conjunto de chegada, bem como as varias representaces de uma funcdo, nomeadamente
através de uma expressdo algébrica, diagrama de setas, tabela, gréfico e gréafico
cartesiano.

Procurei, também, no decorrer desta unidade temaética, utilizar como recurso
auxiliar e didatico a calculadora grafica fisica, bem como o emulador da calculadora
grafica. Embora esta seja privilegiada no ensino Secundério, os alunos procuraram
explorar este recurso didatico, contribuindo, deste modo, para uma melhor visualizacéo e
interpretacdo grafica de funcbes lineares e afins, com maior precisdo e rigor, auxiliando
durante a resolucéo de exercicios e problemas.

Sublinho a importancia da sua utilizacdo no estudo de fungdes, onde pude
observar o entusiasmo manifestado pelos discentes aquando da sua exploracao, sendo este
0 primeiro contacto que estes tém com este recurso didatico. Destaco a compreensdo dos
alunos relativamente a representacdo grafica, e a distincao do tipo de funcéo representada,
concretamente se se trata de uma funcéo linear ou afim, bem como a percecao de objeto
e imagem.

No ambito da lecionacédo desta unidade tematica, foi elaborada uma questdo-aula
como instrumento de avaliacdo da mesma, com o propdsito de avaliar os conteddos
lecionados nesta unidade, com maior destaque para a formulacgdo de conjeturas, utilizagéo
de linguagem e comunicagcdo matematica adequadas. Atraves dos resultados obtidos,
pelos alunos, foi possivel analisar a efetiva aprendizagem.

No que diz respeito a avaliacdo, em termos gerais, foram utilizados, nesta turma,
diferenciados instrumentos de avaliagéo das aprendizagens, nomeadamente os testes de

avaliagdo, questdo — aula, trabalhos individuais efetuados nas aulas, concretamente
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através do Geoplano Virtual, do GeoGebra e a exploragdo de tarefas com a calculadora
gréafica. De igual modo, foi avaliada a participacdo dos alunos durante as aulas, bem como
0 seu comportamento e empenho. De salientar que a avaliacdo foi lancada na pauta, no
final do semestre, reiterando a énfase na utilizacdo de diferenciados recursos didaticos
que estimularam aprendizagens mais significativas. O facto de ter tido a possibilidade de
elaborar alguns destes instrumentos de avaliacdo, nomeadamente com recurso a
tecnologia: atividade sobre a deducdo do Teorema de Pitdgoras e atividade sobre as
TranslagGes associadas a um vetor e Translacdo Composta, permitiu-me perceber a sua
importancia na avaliagdo do aluno e de que existem outras formas de avaliar que nao
passam exclusivamente pelos testes e trabalhos de casa.

Em suma, procurei, sempre, aperfeicoar os meus conhecimentos didaticos, tendo
como referéncia a atuacao da orientadora cooperante, em sala de aula, procurando seguir
as suas sugestoes e orientagdes com o intuito de evoluir ndo s6 ao nivel de conhecimentos,
mas também ao nivel do raciocinio, linguagem e comunicacdo matematica. As
planificacbes contribuiram para refletir sobre que conteddos lecionar, como lecionar, que
materiais utilizar, o tempo disponivel, que questfes poderia colocar aos alunos, e como

poderia dar feedback relativamente as suas aprendizagens.

1.3 Pratica de Ensino Supervisionada no Secundario

A PES, na turma do 10.° ano, iniciou no dia 10 de novembro, entretanto, no 1.°
semestre devido as aulas que tinhamos na Universidade, a sexta — feira, apenas pude estar
presente duas vezes por semana. No 2.° semestre a situacdo normalizou, e, assim,
consegui comparecer a todas as aulas da turma do 10.° ano, tendo a possibilidade de
implementar algumas aulas conjuntamente com a docente cooperante, quer
presencialmente, quer online.

As aulas do 1.° semestre foram essencialmente de observacdo, dado que no ano
letivo anterior, devido a situacdo pandémica, ndo tivemos a oportunidade de assistir as
aulas que tinhamos previsto, no ambito da cadeira de Iniciacdo a Pratica Profissional Il
(IPPII). As observagOes destas aulas tinham como finalidade compreender todo o
processo inerente a preparacdo, implementacdo, monitorizacdo e feedback junto dos
alunos, de modo que pudéssemos refletir, continuamente, sobre a Pratica Docente e 0
modo de atuagdo em contexto de sala de aula.

No total foram lecionadas 66 aulas de 45 minutos, nas quais 32 aulas foram

presenciais e 34 aulas online. Neste contexto, apliquei estratégias que permitissem, no
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meu entender, contribuir para um continuo aperfeicoamento na area da docéncia,
possibilitando aos discentes o desenvolvimento de competéncias ao nivel do pensamento
matematico, linguagem e comunicacdo matematica, promotoras de uma maior autonomia
e integracdo em sala de aula. Para tal, a constante e notavel presenca da orientadora
cooperante foi deveras crucial para poder refletir sobre toda a Préatica Docente, as
metodologias implementadas em sala de aula, desde a sua concecdo até a sua
operacionalizacéo, a reflexdo e a exploragédo de conteddos. O proposito foi fomentar no
aluno o seu espirito critico, bem como obter feedback junto destes.

Nesta linha de pensamento, foquei a aten¢do nas metodologias mais ativas,
recorrendo a visualizacdo e discussdo de alguns videos, resolucdo de fichas de trabalho,
quer no ensino presencial e online, privilegiando o trabalho de grupo, promovendo o
espirito colaborativo e a autonomia do grupo, tornando a sua aprendizagem com maior
significado. Quer isto dizer que o apoio facultado pela orientadora cooperante foi
significativo para que, a cada aula, pudesse ser uma constante evolugéo.

Na unidade tematica Calculo Vetorial no Plano, dominio Geometria Analitica,
recorri a algumas animacdes do software GeoGebra, retiradas da plataforma Escola
Virtual, para exemplificar a soma de vetores no plano, recordando as regras do triangulo
e do paralelogramo, conceitos j& abordados no 8.° ano de escolaridade. Também através
de animacdes em PowerPoint, recordei conceitos como, por exemplo, segmentos
orientados equipolentes, nocdo de vetor, vetores colineares e simétricos, soma de um
ponto com um vetor, bem como as propriedades da adicdo de vetores.

Neste contexto, a resolucdo de exercicios visou a consolidacdo de conteudos,
sendo que o manual adotado era um recurso didatico privilegiado, bem como o trabalho
autonomo desenvolvido pelos alunos, com o intuito de aprimorar as suas aprendizagens.

A dinamizacdo da discussdo, no grande grupo, era permeada através do
questionamento, visando reforcar o espirito critico dos alunos.

Na unidade temética Céalculo Vetorial no Espaco, dominio Geometria Analitica,
foi dada continuidade aos conceitos abordados no célculo vetorial no plano, aplicando-os
no espaco. A titulo de exemplo, as coordenadas de vetores no espago, base canonica do
espaco vetorial, soma de um ponto com um vetor, norma de um vetor, equacao vetorial
da reta no espaco. Neste seguimento, para uma melhor consolidacao destes conceitos, foi
sugerido aos alunos a resolugdo de exercicios, ndo apenas do manual adotado, mas

também de exercicios retirados de outros manuais da Escola Virtual.
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Relativamente a unidade tematica Generalidades sobre fung¢ées, dominio Fungoes
Reais de Variavel Real, a mesma foi lecionada online devido ao agravamento da situagdo
pandémica provocada pelo virus SARS-CoV-2. Primeiramente, foram recordados alguns
conceitos abordados no 8.° ano, relativamente ao estudo de fungdes, conceitos tais como
o dominio, contradominio, conjunto de partida e de chegada, e as formas de representacao
de uma fungdo, concretamente através da expressdo algébrica, diagrama de setas, tabela,
gréfico e gréafico cartesiano.

Para a introducdo do conceito de funcdo composta, foi sugerido aos alunos a
exploracdo de uma tarefa retirada de um dos manuais da Escola Virtual e discutida, com
estes, no grande grupo. O objetivo pretendido foi o desenvolvimento do seu espirito
critico face a situagbes do quotidiano, como exemplo, concreto, o revestimento de um
pavimento com tijoleiras. Também, foi utilizado como exemplo, a imagem de uma
maquina transformadora, para demonstrar como obter uma funcdo composta e respetiva
expressdo algebrica, o seu dominio, contradominio, bem como a representacéo da mesma
através de um diagrama de setas. Neste sentido, verificou-se maior confianga, por parte
dos alunos, na andlise de funcgdes, através deste tipo de representacéo.

Na anélise da funcéo identidade, recorri a um video da Escola Virtual, no sentido
de clarificar este conceito e, ap0s a visualizacdo do mesmo, discuti o seu contetdo no
grande grupo.

No estudo do conceito de funcdo inversa, de igual modo, foi explorada uma
situacdo do quotidiano, relacionando o custo em funcdo do nimero de pdes comprados.
Foi utilizada, novamente, a representacdao através de diagrama de setas, recorrendo a
calculadora gréafica para a visualizacdo da representacédo gréafica.

Posto isto, considerei relevante a resolucdo de exercicios como trabalho
autonomo, dado que as aulas ocorreram no formato online, por conseguinte, foi
primordial as sugestdes e reflexfes por parte da orientadora cooperante, para poder
progredir a nivel pessoal e profissional. Assim, foi essencial a planificacdo destas aulas,
escrupulosamente, a sua implementacdo e monitorizacdo, pois, através do ensino online,
as dificuldades sdo maiores e torna-se mais complexo obter o feedback junto dos alunos.
O questionamento foi uma constante nas aulas online.

Na unidade tematica Generalidades acerca de funcbes reais de variavel real,
dominio Fungdes Reais de Varidvel Real, procurou-se privilegiar o manual adotado, na

resolucéo de exercicios sobre o calculo dos zeros, a paridade, recorrendo, inicialmente, a
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visualizagdo de um video, da Escola Virtual, sobre a fungéo par e a funcéo impar. O foco
centrou-se numa melhor compreensdo, por parte dos alunos, acerca destes conteidos.

Para abordar as transformacdes de funcdes, foi elaborada uma ficha de trabalho
conjuntamente com a orientadora cooperante, sendo que esta seria para avaliacdo, no
sentido de os alunos, a explorarem com a calculadora grafica Casio fx - CG50, e discuti-
la no grande grupo, na aula online. Neste &mbito, foi projetado o emulador da calculadora
gréfica, entretanto, os alunos trabalharam com a calculadora fisica.

Na unidade tematica Monotonia, Extremos e Concavidade, dominio Funcdes
Reais de Variavel Real, para abordar este conceito foi explorada uma ficha de trabalho
realizada em grupo, estando estes distribuidos em salas separadas, na plataforma Zoom.
Apbs a resolucdo da ficha de trabalho, a mesma foi discutida no grande grupo. Também
recorremos a visualizacdo de um video, da Escola Virtual, sobre o conceito de extremos
de uma funcdo, procurando discutir este conceito no grande grupo.

Para o estudo da concavidade discuti este conceito, projetando uma animacéo a
partir do GeoGebra, retirada da Escola Virtual e, através da sua manipulacdo, procurar
que os alunos compreendessem como aplicar este conceito. Na resolucdo de exercicios
recorreu-se a outros manuais da Escola Virtual, bem como o recurso ao manual adotado.

Na unidade Estudo de Funcgdes Elementares e Operacbes Algébricas com
Funcdes, dominio Fungbes Reais de Variavel Real, no estudo da funcdo quadratica, foi
realizada uma ficha de trabalho, no ensino presencial. A mesma foi explorada, pelos
alunos, com recurso a calculadora grafica e, discutida no grande grupo, projetando o
emulador da calculadora grafica para uma melhor visualizagdo gréfica. Os alunos
sentiram-se mais confiantes, pois muitos dos conceitos foram ja discutidos aquando da
exploracdo ficha de trabalho sobre as transformacdes de funcoes.

No célculo das coordenadas do vértice de uma funcdo quadratica, foram
abordados 4 processos para indicar as respetivas coordenadas. Os exemplos utilizados,
foram retirados do Projeto Estudar com Autonomia, Matematica A, 10.° ano, da
responsabilidade da Secretaria Regional da Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (SRECT),
tendo como docente responsavel a Prof.2 Gracinda Santos.

Ainda, no ambito do estudo da fungdo quadrética, foi elaborada uma atividade
investigativa em que os alunos, divididos em grupos, procuraram modelar um fenémeno
da natureza, uma construgdo arquitetonica, recorrendo ao software GeoGebra, no sentido

de compreender melhor as carateristicas de uma funcéo quadratica.
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No estudo da fungéo definida por ramos, procurou-se abordar alguns exemplos do
manual adotado, concretamente o estudo de um modelo matematico para um dado
tarifario, bem como a resolucéo de tarefas em grupo, relacionadas com o desporto. Neste
sentido, os alunos exploraram as tarefas com a calculadora grafica, sendo discutida, a sua
resolugéo, no grande grupo. As adverténcias por parte da orientadora cooperante, e 0
apelo constante a reflexdo, foram indispensaveis para poder contribuir para o
desenvolvimento de algumas competéncias dos alunos, concretamente a reflexdo e o
espirito critico.

No que diz respeito aos instrumentos de avaliag&o utilizados foram diversos, desde
a questdo aula, trabalho de grupo, concretamente a Modelacdo de uma Parabola utilizando
o software GeoGebra, a exploracdo de algumas tarefas relacionadas com a atividade
desportiva utilizando a calculadora grafica, e testes de avaliacdo. Este ultimo instrumento
de avaliacdo tinha uma ponderacdo de 75%, e no que diz respeito as restantes
ponderacdes, as mesmas foram distribuidas do seguinte modo: 15% para a realizacdo de
trabalhos, 5% para a Expressdao Oral e Escrita, Cidadania e Desenvolvimento, e 0s
restantes 5% atribuidos ao empenho, comportamento, autonomia e organizacdo. Como
instrumento de avaliagéo, criei, conjuntamente com orientadora cooperante, a atividade
investigativa denominada Modelagdo de uma Pardbola, com o propoésito dos alunos
desenvolverem competéncias ao nivel do estabelecimento de conexdes, compreensdo
escrita e expressdo oral, autonomia, espirito colaborativo, espirito critico, criatividade e
dominio de tecnologias.

Em sintese, todo o acompanhamento realizado pela orientadora cooperante
contribuiu para um maior discernimento sobre todo o processo de ensino e aprendizagem.
E determinante o apoio facultado aos alunos, a reflexdo que deve ser efetivada antes e
apos cada aula, a procura constante de informacdo em outras fontes como, por exemplo,
a consulta de outros manuais. O uso de recursos didaticos interativos, a exploracdao que
deve ser efetuada, na resolucdo de cada exercicio ou problema, sdo cruciais no intuito de

desafio constante do aluno.

1.4 Atividades néo letivas

No decorrer do estagio pedagogico participei, em algumas atividades néo letivas,
concretamente, nas reunides do Grupo Disciplinar de Matematica, em que, uma vez por
semana, 0 grupo procurava refletir sobre varios assuntos discutidos em reunido de

Conselho Pedagogico, no sentido de aprimorar a lecionagéo da disciplina de Matematica.
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Com efeito, foi oportuno a observagdo de algumas discussdes, nas reunides do Grupo
Disciplinar, pois, as mesmas, permitiram refletir sobre o desempenho docente, as
competéncias essenciais ao exercicio de fungdes, e os desafios constantes que um docente
deve ultrapassar.

Os docentes de Matematica, dos vérios ciclos de escolaridade, procuraram,
durante algumas reunides de grupo, analisar as planificagcbes anuais, bem como as
planificacbes a médio prazo, no sentido do cumprimento do nimero de aulas estipuladas,
para cada unidade curricular. Procuraram analisar o ponto de situacdo relativamente as
aprendizagens dos alunos e possiveis ajustamentos nas referidas planificagbes, com o
objetivo de reforcar a aprendizagem e a recuperacao de conteidos ndo lecionados, no ano
letivo anterior, devido as contingéncias face a COVID-19.

O Ensino a Distancia revelou algumas fragilidades manifestadas pelos alunos,
visto que nem todos os alunos possuiam computador e acesso a internet, pelo que o apoio
da escola foi crucial para ultrapassar esta dificuldade.

Relativamente a Direcdo de Turma, tive a possibilidade de observar e
compreender, de perto, o trabalho desenvolvido pelo Diretor de Turma, bem como o
trabalho administrativo envolvido, e perceber que a um professor ndo basta lecionar, mas
é importante que este possa estar envolvido nas iniciativas desenvolvidas junto da
Comunidade Escolar. A participacdo em atividades dinamizadas pela escola, o contacto
direto com os encarregados de educacdo, o relacionamento interpessoal para com 0s
colegas, funcionérios e direcdo executiva da escola, sdo fundamentais.

No que diz respeito a apoios concedidos as turmas, e em especial nesta fase mais
complexa, a explicacdo online foi um meio encontrado para suprir algumas dificuldades
manifestadas pelos discentes.

Assim, e devido as contingéncias impostas pela COVID-19, as explicacBes da
disciplina de Matematica, bem como de outras disciplinas curriculares eram realizadas
online. Os docentes procuraram, o melhor possivel, esclarecer algumas duvidas que
surgiram por parte de alguns alunos, pois ndo havia a possibilidade de as esclarecer em
sala de aula. Assim, tive a possibilidade de assistir a uma das aulas de explicagdo da
disciplina de Matematica, online, de uma turma de 7.° ano, em que alguns alunos
colocavam duvidas relativamente a unidade tematica Numeros e Operacdes.

Nesta linha de pensamento, foi importante perceber que dificuldades eram
apresentadas pelos alunos, as estratégias utilizadas para as ultrapassar, o apoio constante

e o reforco positivo, junto dos alunos, por parte da docente.
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No seguimento do estagio pedagdgico, surgiu a possibilidade de realizar um curso
online, denominado 6.2 ed. Primeiros Passos com a Calculadora Grafica - (online),
através do Centro de Formacdo de Escolas Antonio Sérgio. Atraves deste, possibilitou a
aquisicdo de novos conhecimentos, relativamente ao manuseamento da calculadora
gréfica, contribuindo, deste modo, para um melhor desempenho na lecionacdo da
disciplina de Matematica A, 10.° ano. Este recurso didatico é muito utilizado no ensino
Secundario, ndo apenas no sentido de facilitador da aprendizagem do contetdo, mas

também utilizado na avaliacdo dos alunos como, por exemplo, nos exames nacionais.

1.5 Reflexdo Geral sobre o Estagio Pedagogico

O facto de ter tido a oportunidade de realizar um estagio pedagogico numa escola
da RAM, foi gratificante, pois tive a possibilidade de lecionar a alunos que, ao longo do
ano letivo, evidenciaram serem aplicados, com vontade de aprender e de querer fazer
mais.

E certamente uma nova aprendizagem, com um publico alvo mais informado e
com elevada destreza ao nivel do manuseamento das tecnologias digitais, o que facilitou
a utilizacdo de alguns recursos didaticos, em contexto de sala de aula, quer no ensino
presencial e também no ensino online.

Na turma do 8.° ano, utilizei recursos didaticos como o Geoplano virtual, o
GeoGebra, tendo como base as referéncias emanadas no Programa de Matematica do
Ensino Basico e das Metas Curriculares (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoteo, 2013), bem
como as Aprendizagens Essenciais (ME, 2018a) relativamente a utilizacdo de recursos
didaticos. De certo modo, permitiram atingir os objetivos propostos e as aspira¢fes dos
alunos. Assim, na aula de Matematica, os alunos procuraram manipular estes recursos e
estabelecer uma ligacdo entre o recurso e o conteudo matematico, verificando-se uma
constante preocupacao nesse sentido.

Esta turma, em termos gerais, ndo revelou ser problemaética, dado ser constituida
por alunos muito empenhados, disciplinados, com espirito de iniciativa e de abertura, que
procuravam intervir nas aulas questionando sempre que surgissem ddvidas, mantendo
uma atitude critica face as aprendizagens.

Relativamente a turma do 10.° ano, também composta por alunos disciplinados,
gue procuravam empenhar-se durante as aulas, participando e colocando as suas questoes,

manifestando vontade de aprender.
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Do contacto que mantive com a turma do 10.° ano, destaco o facto de a turma
demonstrar interesse na utilizagdo de recursos didaticos, concretamente a calculadora
gréfica, colocando questdes sobre 0 seu manuseamento, pois, inicialmente, desconheciam
como utilizar este recurso, de extrema importancia e utilizado na avaliacdo sumativa do
ensino Secundario.

O GeoGebra também foi um dos recursos utilizados, quer na exemplificagdo da
aprendizagem de contetdos matematicos, bem como no processo de modelacdo de uma
Parabola, onde os alunos trabalharam colaborativamente em grupo, e onde tiveram a
oportunidade de explorar e conhecer um pouco mais este recurso que inicialmente
desconheciam.

Atualmente, ser professor é uma ardua tarefa implicando este estar munido de um
conjunto de competéncias essenciais a lecionagdo. Competéncias, essas, que permitam ir
ao encontro das necessidades educativas dos alunos, ndo sé no aspeto do conhecimento,
mas também ao nivel da orientacdo e acompanhamento.

A comunicacdo € um dos aspetos mais importantes no processo de lecionacéo,
pois 0 modo como o docente interage com 0s seus alunos, com 0s colegas, a comunidade
educativa, a forma como transmite o conhecimento, revela o ser docente como ser
humano, profissional, inserido numa sociedade em permanente evolucao.

Também o aspeto formativo do docente é relevante, por ser fundamental, o
mesmo, estar atualizado face a novos conteudos e possiveis alteracfes curriculares que
exijam a constante atualizacdo de conhecimentos.

A concretizacdo do estagio pedagdgico permitiu compreender um conjunto de
situacOes essenciais a docéncia e que tive a possibilidade de experienciar ao longo de um
ano letivo. As sugestBes constantes por parte das orientadoras cooperantes e orientadora
cientifica foram cruciais, para poder moldar alguns aspetos, contribuindo para um
processo de ensino e aprendizagem mais dinamicos. Contudo, alguns aspetos poderiam
ainda ser aperfeicoados, como a reflexdo critica, gestdo de tempo e a comunicacdo em
consonancia com a Pratica Docente, para poder, efetivamente, assumir uma postura mais

profissional.



Relatdrio de Estagio de Mestrado

PARTE Il

O facto de ter tido a possibilidade de frequentar algumas unidades curriculares
com uma forte componente didatica, no curso do Mestrado em Ensino da Matematica no
3.° Ciclo do Ensino Basico e no Secundario, possibilitou novas aprendizagens
relativamente a utilizacdo de alguns recursos didaticos passiveis de serem utilizados na
aula de Matematica. Recursos esses, que indico: GeoGebra, Geoplano Virtual,
Calculadora Gréafica Online (Desmos), Soélidos em cartolina, aplicacdo Mirage para
visualizacdo de Sdlidos geométricos através da realidade aumentada, robds, Tangram,
dobragens (técnica do Origami), impressora 3D. Estes foram os mais utilizados em sala
de aula, cujo objetivo seria a sua utilizagdo no estudo de alguns conteidos matematicos,
nomeadamente no &mbito da geometria e das funces.

A motivacdo pela escolha do tema supracitado deve-se ao facto de ter tido a
oportunidade de, através do estdgio pedagdgico, explorar e aprofundar os meus
conhecimentos acerca dos potenciais contributos dos recursos didaticos utilizados na aula
de Matematica, para o processo de Ensino e de Aprendizagem desta disciplina.

Através da criacdo e implementacdo de tarefas para a aula de Matematica, no 3.°
Ciclo e Secundério, onde sdo usados recursos didaticos de diferentes naturezas, procurei,
através de iniciativas de &mbito investigativo, compreender os contributos destes recursos
para 0 processo de Ensino e Aprendizagem, sendo este o principal foco desta
investigacdo. Para tal, baseamo-nos em temas do curriculo desta disciplina. Assim, na
presente investigacdo, colocou-se como questdo principal: — Quais os contributos da
utilizacdo de recursos didaticos na aula de Matematica para o processo de Ensino e de
Aprendizagem?

Dada a natureza, do que pretendiamos compreender, optou-se por implementar
uma investigacdo do tipo qualitativo, pois, segundo Fernandes (1991), “O foco da
investigacao qualitativa é a compreensao mais profunda dos problemas, € investigar o que
esta “por tras” de certos comportamentos, atitudes e convicgoes.” (p.3).

Segundo Amado (2017), no ambito da investigacdo qualitativa, “Os métodos
utilizados sdo flexiveis e adaptaveis aos contextos sociais (...)” (p.45). O autor enfatiza,
ainda, no que diz respeito a observacdo de detalhes descritivos (e.g., pessoas, locais,
conversas) que:

“(...) uma vez observados, sugerem perguntas e hipoteses a formular durante o
proprio processo de pesquisa), de modo a permitirem uma investigacdo que tenha
em conta os contextos em que os fendmenos se verificam e a complexidade de
fatores que lhes dao origem.” (Amado, 2017, p.45)
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Neste sentido, e no decorrer da investigacdo, poderdo surgir novas hipoteses e a
formulacdo de novas questBes, opinido também partilhada por Bento (2012) quando
refere que a investiga¢do qualitativa “(...) Emerge do processo de investigacdo em vez
de ser pré-estabelecida; em consequéncia, as questdes de investigacdo podem mudar e ser
redefinidas durante o processo; (...)” (p. 2).

Para podermos discutir a questdo principal, a mesma foi dissecada em cinco
questdes mais especificas, concretamente:

= O que sdo recursos didaticos e como podem ser utilizados na aula de
Matemaética?

= O que nos dizem as orientagdes curriculares acerca do uso de recursos
didaticos na aula de Matematica?

= Que recursos didaticos podem ser utilizados na aula de Matematica e de
que forma podem auxiliar o professor?

= Qual o conhecimento necessario para que um professor possa lecionar
Matematica utilizando recursos didaticos, nomeadamente os tecnolégicos?

= De que forma o recurso didatico pode contribuir para que o aluno construa

0 conhecimento matematico?

2. Fundamentacao Tedrica

2.1 Recursos Didaticos na aula de Matemética

A Matematica como disciplina integrante do curriculo escolar, por vezes é
considerada pelos alunos como sendo complexa. Contudo, 0s docentes procuram adotar
estratégias, para ir ao encontro dos interesses dos estudantes, com o intento de que estes
possam alcancar 0 sucesso.

Conforme as Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundario, do 10.° ano de
escolaridade, numa aula de Matematica, o professor deve estimular os alunos a
recorrerem a ““(...) situagdes e contextos variados, incluindo a utilizacdo de materiais
diversificados e tecnologia (...)”, fomentando o raciocinio e a comunicagdo matematica
(Ministério da Educacéo [ME], 2018b, p.5).

Assim, e procedendo a uma andlise cuidada as Aprendizagens Essenciais, quer do
Ensino Basico, quer do Ensino Secundario (ME, 2018a, 2018b), relativamente a

utilizacdo de recursos didaticos nas aulas de Matematica, podemos observar que em cada
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contetdo temético é feita referéncia a utilizacdo de: materiais manipuléveis, uso de
tecnologia digital, aplicativos e programas computacionais que fomentem e enriquecam
0 ambiente de aprendizagem (ME, 2018a, 2018b).

Nas Aprendizagens Essenciais, 8.° ano, 3.° Ciclo do Ensino Basico: Matematica,
0 ME (2018a) é unanime na utilizagdo de variados recursos didaticos incluindo o uso de
tecnologia, em sala de aula, o que permite conceder ao professor maior autonomia na
utilizacdo de recursos didaticos.

Ponte et al. (2007) atestam que “A aprendizagem da Matematica inclui sempre
varios recursos. Os alunos devem utilizar materiais manipulaveis na aprendizagem de
diversos conceitos (...)” (p. 9). A importancia que ¢ atribuida ao uso de recursos diversos,
na aprendizagem de conceitos matematicos, revela-se um processo dindmico e produtivo.

Pepin (2009, citado por Pires & Amado, 2013) alude que, “Geralmente, associava-
se recursos a materiais manipulaveis, a réguas e compassos, ao quadro ou ao manual
escolar, sem duvida o recurso dominante” (p. 473).

Nesta perspetiva, é importante perceber, em concreto, 0 que Sdo exatamente
recursos didaticos, e se todo o recurso utilizado na aula de Matematica pode ser
considerado um recurso didatico.

Para Nunes e Ponte (2010, citados por Vaz, 2018), “(...) recursos didaticos sdo os
que o professor dispde para desenvolver o curriculo, que utiliza e quer que 0s seus alunos
utilizem, constituindo por isso um elemento importante da gestao curricular.” (p.42).

Os recursos didaticos utilizados, na aula de Matematica, podem ser de diferentes
naturezas destacando-se 0s recursos tecnoldgicos e nao tecnoldgicos.

Alguns autores definem os recursos didaticos como sendo recursos fisicos que
podem ser utilizados em distintas areas, independentemente dos métodos e estratégias
utilizadas (Cerqueira & Ferreira, 2000, citados por Couceiro, 2018). Contudo, existem
autores que defendem que os recursos didaticos se assemelham a materiais didaticos
(Couceiro, 2018).

No que diz respeito ao conceito de materiais didaticos, Chamorro (2003, citado
por Botas & Moreira, 2013) defende que estes podem ser manipulados e orientados
permitindo aos alunos a obtencdo de resultados significativos relativos a atividade
implementada em sala de aula.

E pertinente compreender o que sdo materiais manipulaveis, pois, conforme Pinto
(2012), “Tal como ¢ referido em NCTM [National Council of Teachers of Mathematics]

(2000/2007), materiais manipulaveis podem ser entendidos como objectos [sic] concretos
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que fornegam uma oportunidade para atingir certos objectivos [sic], quando manipulados
ou pelo aluno e/ou professor.” (p.20). Neste sentido, os materiais manipulaveis permitem
ao aluno ter a possibilidade de os manusear, explorar, com maior eficiéncia e rapidez,
procurando relaciona-los com o conteddo matematico em estudo, e assim obter uma
melhor compreenséo desse mesmo conteudo.

No que diz respeito a classificagdo de materiais manipulaveis, estes podem ser
considerados materiais estruturados e ndo estruturados, sendo importante analisar a
opinido de alguns autores (Damas, Oliveira, Nunes & Silva, 2010, p.5, citados por J. V.
Moreira, 2018) que defendem que:

“Os materiais estruturados “sdo suportes de aprendizagem que permitem envolver
os alunos numa construcdo soélida e gradual das bases matematicas” e
considera[m] que um material manipulavel ndo estruturado € aquele que na sua
“(...) génese ndo apresenta uma preocupagdo em corporizar estruturas
matematicas”.” (p. 30)

Na opinido da autora Botas (2008), o material ndo estruturado:

“(...) é aquele que ao ser concebido nao corporizou estruturas matematicas, € que

ndo foi idealizado para transparecer um conceito matematico, ndo apresentando,

por isso uma determinada funcdo dependendo o seu uso da criatividade do

professor.” (p.27)

Existem multiplos materiais, em que na sua estrutura, ndo foram concebidos para
o0 estudo de um dado conceito matematico, mas que podem ser modificados, adaptados e
manipulados criativamente. O professor deve ter presente que conceitos matematicos
pretende que o aluno aprenda e que objetivos pretende, alcancar, com a sua utilizacao.

Na perspetiva de Couceiro (2018), no que se refere a classificacdo de recursos
didaticos, estes:

“(...) sdo classificados de diferentes formas, consoante o critério utilizado pelo
autor (...), por isso, ndo ha nenhuma categorizagdo tradicional e universalmente
aceite. Estes podem categorizar os recursos tendo em conta o seu desenvolvimento
e a sua utilizacdo, a sua natureza ou a finalidade que tém no processo educativo.”

(p.67)

Podemos ter como exemplos de recursos estruturados, os que foram concebidos
para serem utilizados no estudo especifico de conceitos matematicos. A titulo de exemplo,
pode-se considerar 0 compasso ou o transferidor, que possuem uma ligacdo direta com o
conteddo matematico produzido com o seu uso (construcdo de circunferéncias ou arcos
de circunferéncia e medicdo de angulos, respetivamente). Mas 0s recursos estruturados

também podem ser de natureza digital como o software de Geometria Dinamica
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GeoGebra, sendo este considerado “(...) um software de utilizagdo simples, com o qual
podemos fazer construgfes (incluindo pontos, vetores, segmentos, retas, e seccOes
conicas), bem como implementar um conjunto variado de fungdes.” (Cadavez, 2013,
p.27). Os recursos estruturados, digitais ou fisicos, possuem a caracteristica de serem
manipulados pelo utilizador, professor ou aluno. Contudo, a sele¢do que o professor faz
do momento em que utiliza uns ou outros (fisicos ou digitais) depende do seu propdsito
didatico. Segundo Martins (2020), “A forma como, por exemplo, se constroem [SiC] e
relacionam objetos geométricos é consideravelmente distinta se utilizarmos ferramentas
fisicas (lapis, régua, compasso...) ou um software de geometria dindmica” (p.76).

Em termos gerais, 0 GeoGebra possibilita o estudo de trés grandes areas da
Matematica, nomeadamente a Geometria, a Algebra e o Calculo (Silveira & Cabrita,
2013), possuindo inumeras potencialidades pedagdgicas, no processo ensino e
aprendizagem. Assim, contribui para que os alunos ultrapassem dificuldades “(...) na
visualizacdo espacial, no desenho, construcbes geométricas e na aplicacdo de
conhecimentos de geometria a situagdes concretas (...)” (Cadavez, 2013, p. 16).

O Geoplano é também considerado um excelente recurso para efetuar
representacfes geométricas no plano, facilitando o célculo de areas e perimetros, e 0
estudo de figuras poligonais, e que também pode ser usado digitalmente.

Segundo Ventura (2013), “O modelo do geoplano, simulado no computador, tem
como caracteristicas tornar o geoplano mais flexivel e rapido e, consequentemente, mais
variado e (...) criativo (...)” (p.25). Também este recurso contribui para a aprendizagem
de conceitos matematicos e para o aluno desenvolver “(...) competéncias espaciais e
visuais, construir conceitos como area e perimetro e compreender transformacdes
geomeétricas euclidianas como a reflexao, rotacdo, translagdo e simetria.” (Coelho et al.,
2012, citados por Lameiras, 2016, p. 16).

As calculadoras gréficas também desempenham um papel extremamente
relevante na aprendizagem Matematica dos alunos, particularmente no Ensino
Secundario. Neste sentido, Dunham e Dick (1994, citados por Semido & Canavarro,
2012) defendem que a “(...) utilizagdo da calculadora gréafica permite, por exemplo, a
experimentacao, a investigacdo e a resolugdo de problemas, dando origem a uma nova
dindmica nasalade aula (...)” (p. 799).

A calculadora grafica permite ndo so efetuar e verificar calculos, mas também
efetuar representacdes gréficas, resolver problemas, pois, através de tarefas investigativas

e de exploracdo, o aluno tem a possibilidade de aprofundar este recurso possibilitando a
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modelacdo de situacbes concretas. Doerr e Zangor (2000, citados por Semido &
Canavarro, 2012) referem-se a calculadora como sendo uma “(...) ferramenta de
visualizagdo (...) utilizada para encontrar visualizagdes apropriadas de um gréafico, para
representar e interpretar dados (...)” (p. 799).

Face a diversificacdo de recursos possiveis de serem utilizados no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, estes devem ser criteriosamente selecionados pelo
professor, conforme o conteddo matematico a ser aprendido, pelo aluno, e estabelecendo
uma correlacao entre o recurso e o conteido. Como viemos a discutir, existem recursos
didaticos que se prestam a aprendizagem de certos contetidos matematicos especificos,
logo, cabe ao professor analisa-los e procurar seleciona-los segundo os seus objetivos de
aprendizagem. Assim, depreendemos que o recurso didatico devera estar em intrinseca
relacdo com o objetivo ou fim para o qual é usado, ou seja, com o propésito do seu uso.

E crucial analisar a relacdo dos recursos didaticos na definicdo de estratégias e
metodologias que permitam “(...) identificar possiveis praticas educativas que possam
explicar um maior sucesso escolar na aprendizagem dos conceitos matematicos.”
(Caldeira, 2009, p.76). Contudo, € extremamente importante refletir sobre a envolvéncia
do aluno em sala de aula, quais 0s seus objetivos e ambicdes, e se as praticas educativas
implementadas sdo geradoras de uma Matematica mais atrativa e impulsionadora.
Segundo Caldeira (2009), “A motivacdo, a confianca, a comunicacao, as estratégias
criativas e dinamicas sdo fundamentais para a construcdo de uma matematica mais
criativa.” (p.76).

Para que o professor possa motivar os seus alunos, numa aula de Matemaética, deve
ter o cuidado na preparacdo e implementacdo de um plano de aula, definindo
criteriosamente as suas estratégias, recursos a serem utilizados, bem como as
metodologias a serem implementadas, que permitam alcancar 0s objetivos de
aprendizagem definidos.

A utilizacdo de recursos didaticos, na aula de Matemaética, permite auxiliar na
aprendizagem de um determinado contelido matematico, se a este estiver associado um
propésito, e se 0 mesmo for devidamente utilizado, combinando o0s conhecimentos e
experiéncia do professor, bem como as suas estratégias pedagogicas. Serrazina (1998,
citada por Caldeira, 2009) “afirma que o sucesso dos materiais manipulativos depende,
por um lado, de como as tarefas sdo implementadas pelos professores, por outro, da forma
como véem [sic] a matematica, do seu processo de ensino-aprendizagem e do seu

conhecimento ético.” (p. 79).
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Do ponto de vista de Ponte e Serrazina (2000, citados por Caldeira, 2009) “(...) o
uso de materiais diversos, pode contribuir para o desenvolvimento de um ambiente de
trabalho participativo, através de uma actividade [sic] matematica estimulante.” (p. 79).
Com efeito, estimular os alunos a uma maior participacdo na aula de Matematica é uma
tarefa desafiante para um professor de Matematica. Pensar em cada uma das aulas a
implementar, e quais 0s recursos que podem ser utilizados, para uma maior implicacdo
dos alunos nas atividades desenvolvidas, e que, estes, sejam geradores de um ambiente
mais propicio a aprendizagem, é realmente um grande desafio.

A compreensdo de um determinado contedo matematico implica, por vezes, o
aluno ter capacidade de abstracdo, e nesta perspetiva os recursos didaticos séo
determinantes na sua aprendizagem. Botas e Moreira (2013, citados por J. V. Moreira,
2018) aludem que “Uma das formas de promover diferentes experiéncias de
aprendizagem matematica enriquecedoras é através do uso de materiais didaticos, 0s
quais assumem um papel ainda mais determinante por forca da caracteristica abstrata da
matematica.” (p. 27).

Neste ambito, torna-se importante desenvolver atividades nas quais os alunos se
sintam envolvidos num ambiente de aprendizagem mais instigante, onde estes possam
investigar, explorar, formular conjeturas, analisar resultados, recorrendo a recursos
didaticos mais motivadores e que tornem a aprendizagem da Matematica mais
significativa, ludica, divertida e concreta. Em contrapartida, Matos e Serrazina (1996)
referem que frequentemente “(...) sdo utilizados métodos expositivos, acreditando-se na
eficacia da transmissdo do saber, em vez de se compreender que 0 conhecimento
matematico ndo se transmite, mas ele € essencialmente construido pelos alunos.” (p. 22).
Os mesmos autores defendem a importancia de os alunos entenderem diferentes
conceitos, nao através da mecanizacdo, mas operacionalizando-os em diferentes
contextos, sendo esta uma das tarefas do professor (Matos & Serrazina, 1996). Neste
sentido, os recursos didaticos em colaboragdo com metodologias que apelem a um papel
ativo do aluno na sua aprendizagem, poderdo ajudar os alunos a construirem o seu proprio
conhecimento matematico.

Ponte e Serrazina (2000, citados por Ponte, 2009) abordam também a questdo do
ensino expositivo, referindo que neste tipo de abordagem ““(...) a comunicag¢do tem por
padrdo fundamental a conhecida sequéncia I-R-F, ou seja, iniciagdo-resposta-feedback”

(p. 105). E evidente que no ensino expositivo, recorrendo-se a um método mais diretivo,
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0 professor desempenha um papel mais ativo, e o0 aluno desempenha um papel como
agente passivo, na sala de aula, apenas respondendo quando questionado pelo professor.

Neste ambito, torna-se fulcral a implementacdo de um método néo diretivo, onde
o aluno seja o centro da aprendizagem, onde o professor promova atividades que
permitam ao aluno construir conhecimentos a partir das suas conjeturas e do processo de
tentativa e erro. O conhecimento matematico ndo se esgota e é através das tentativas do
aluno que este alcanca o conhecimento matematico ou outros conhecimentos advindos de
outros contextos. A possibilidade que os alunos tém de estabelecer conexdes com outras
areas curriculares, fomentam e reforcam os seus conhecimentos mateméticos e nao
matematicos.

O ME (2018a), através do documento ministerial Aprendizagens Essenciais, 8.°
ano, 3.° Ciclo do Ensino Bésico: Matematica, apela ao estabelecimento de conexdes com
outras areas curriculares, e que permitam ao aluno, na disciplina de Matematica,
desenvolver “(...) conhecimentos, capacidades e atitudes, (...)” (ME, 2018a, p. 3). Estas
competéncias visam dar um contributo, no sentido de desencadear nos alunos uma atitude
mais positiva em relacdo a Matematica.

Ferreira et al. (2008) referem que os “(...) materiais manipulaveis (...) permitem
a elaboracdo do conhecimento mediante a realizagao de atividades dindmicas nas quais o
aluno ¢ incentivado a pensar, analisar, agindo sobre o objeto de seu aprendizado.” (p. 10).
O aluno é estimulado a raciocinar, a pensar criticamente, a usar a sua criatividade
tornando-se um agente ativo e dinamizador no processo de aprendizagem.

Relativamente as op¢bes metodoldgicas por parte do professor, Guimardes (2003)
refere que “(...) estdo muito relacionadas com as suas concepgdes [Sic] relativas a
Matematica — por exemplo, sobre a sua natureza e valor, sobre a forma como se produz e
desenvolve o conhecimento matematico (...)” (p. 98). Neste sentido, voltamos a afirmar
que o professor também desempenha um papel deveras importante na construcdo do
conhecimento do aluno, ou melhor, nas oportunidades que sdo dadas aos alunos para que
participem na construcdo do seu conhecimento matematico. O modo como o professor
ird preparar as tarefas, selecionar os recursos didaticos utilizados na sua implementacao,
bem como a metodologia de trabalho com o aluno na sala de aula, ira definir como este
podera construir o saber matematico podendo leva-lo ao sucesso ou insucesso. Assim, é
importante estimular o interesse do aluno pela Matematica, motivar, envolver o aluno na
procura de informacéo, na descoberta e na discussdo, tornando-o num agente ativo que

procura, construir, 0s seus conhecimentos autonomamente.
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Neste seguimento, Botas e Moreira (2013) advogam que “(...) é importante
proporcionar diversas oportunidades de contato [sic] com materiais para despertar
interesse e envolver o aluno em situagdes de aprendizagem matematica (...)” (p. 254).
Entretanto, segundo Thomaz e Megid (2017):

“(...) o ensino a partir da transmissdo de conhecimentos, sem reflexdo sobre 0s

contetidos abordados, nem sempre atinge os objetivos relacionados ao ensino de

matematica. Os modelos mais comuns de aulas dessa disciplina pressupdem uma

sala com carteiras (e alunos) enfileiradas e uma lousa repleta de instrucdes e

exercicios.” (p. 834)

As mesmas autoras (Thomaz & Megid, 2017) referem, ainda, que “Em muitas
salas de aula, a matematica € algo pouco atraente para os alunos, gerando, a partir do seu
ensino, uma relagdo de medo, falta de vontade, baixa autoestima e falta de éxito.” (p.
834). Assim, é fundamental desenvolver dinamicas que fomentem no aluno a sua
autonomia, autoestima, e espirito critico na construgdo do conhecimento.

Segundo Brasil (1977) “Tem sido um fracasso demonstrar aos professores que a
aula expositiva (sobretudo, numa disciplina essencialmente ativa como a Matematica) é
inteiramente inatil.” (p.21). Torna-se importante mudar mentalidades, incutir nos
professores de Matematica estratégias pedagdgicas que permitam, aos alunos,
aprendizagens mais efetivas e dindmicas, contrariando, deste modo, os métodos
tradicionais que distanciam os alunos da disciplina de Matematica. Nesta perspetiva, é
importante utilizar recursos didaticos que possam incrementar nos alunos o interesse pela
Matematica, contribuindo para que desenvolvam competéncias ao nivel do pensamento
matematico, bem como da comunica¢do matematica, escrita e oral. Neste contexto, o
conceito de literacia matematica ganha relevancia “(...) como um processo de
alfabetizacdo matematica, no qual é equacionada a competéncia no dominio de nocdes
matematicas de diferentes campos teodricos desta disciplina.” (Martins & Fernandes,
2021, pp. 76-77). Contudo, para que o aluno possa desenvolver competéncias
matematicas, a utilizacdo de certos materiais e recursos didaticos poderdo facilitar a
aprendizagem dos contetdos matematicos.

Utilizar recursos didaticos em sala de aula, requer conhecimento por parte do
professor, sobre as suas potencialidades na aprendizagem do conteddo matematico, bem
como as competéncias que pretendemos que o aluno desenvolva com a sua utilizacao.
Graells (2000, citado por Botas e Moreira, 2013) salienta a intencionalidade dos materiais
didaticos onde estes permitem “(...) fornecer informagao; (...) proporcionar o treino € o

exercicio de capacidades; cativar o interesse e motivar o aluno; avaliar as capacidades e
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conhecimentos; proporcionar simula¢6es, com o objetivo da experimentacdo, observagéo
e interacao; (...)” (p. 257).

No processo ensino e aprendizagem da Matematica € deveras importante a
orientacdo emanada pelo professor, e neste sentido, Damas et al. (2010, citados por S.C.
Silva, 2015) referem “(...) que se 0 ensino da Matematica for bem orientado, permite que
os alunos desenvolvam a capacidade de raciocinio logico, com clareza e rigor” (p. 24).

Para que os alunos possam desenvolver tais capacidades é importante envolvé-los
em atividades quer sejam investigativas, exploratorias ou de resolucdo de problemas,
onde seja dado maior enfoque ao trabalho colaborativo, utilizando recursos didaticos.
Neste ambito, permite ao aluno cooperar com 0S seus pares e, concomitantemente,
desenvolver competéncias pessoais e sociais que promovam a cidadania e participacdo
ativa na sociedade. Neste sentido, Ponte, Oliveira, Cunha et al. (1998) consideram que as
potencialidades do trabalho de grupo fomentam a capacidade de interacdo entre 0s
discentes, bem como promovem o progresso na capacidade de cooperacao.

2.1.1 Recursos Didaticos Tecnoldgicos

Nesta subseccdo considerou-se pertinente abordar mais especificamente 0s
recursos tecnoldgicos, para compreendermos as suas potencialidades na abordagem de
alguns contetidos matematicos. Além disso, e pelo facto de algumas aulas na PES terem
sido lecionadas no ensino online, dadas as circunstancias face a situacdo pandémica,
procurou-se utilizar recursos tecnol6gicos por considerar-se que 0S mesmos eram
adequados a modalidade de ensino adotada.

A tecnologia tem sido mais frequentemente utilizada nas salas de aula, dada a sua
importancia e contributos para o processo de Ensino e Aprendizagem. Segundo o ME
(2018b), no documento ministerial, Aprendizagens Essenciais, 10.° ano, Ensino
Secundéario: Matematica A, “A tecnologia é uma ferramenta cada vez mais presente na
sociedade e no mercado de trabalho e também um recurso essencial no ensino, ajudando
os alunos a perceber as ideias matematicas, a raciocinar, a resolver problemas e a
comunicar.” (p. 3).

Nesta perspetiva, quando procuramos refletir acerca dos contributos dos recursos
didaticos para a aprendizagem Matematica, torna-se essencial refletir em que medida os
recursos tecnologicos podem privilegiar o ensino e a aprendizagem, e reforgar a literacia

matematica dos alunos.
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Do ponto de vista do professor, alguns autores mencionam a relevancia das
competéncias digitais adquiridas, pelo que “(...) os recursos digitais (...) permitiram
[énfase adicionada] tornar central o curriculo de Matematica recorrendo a estratégias e
metodologias diversificadas aproximando cada um dos alunos da esséncia conteudinal
desta area.” (Verdasca et al., 2020, p. 42). Neste contexto, é primordial 0 manuseamento
de ferramentas digitais, por parte do docente, por forma a tornar o processo de Ensino e
Aprendizagem mais eficaz e motivador para os discentes.

O ME (2018b) defende, no documento Aprendizagens Essenciais, 10.° ano,
Ensino Secundario: Matematica A, a utilizacdo da tecnologia de uma forma criteriosa e
sensata, promovendo a aquisi¢do de novas capacidades na &rea da programacdo, sendo
que em alguns paises, esta ja faz parte dos programas curriculares da disciplina de
Matematica.

Segundo Kickbush (2012, como citado em Verdasca et al., 2020), “Existe
evidéncia cientifica que mostra que a inclusdo de tecnologia, em sala de aula, cria
ambientes de bem-estar para a aprendizagem (...)” (p. 51). O autor acredita que a
utilizacdo de tecnologia potencia ambientes promotores de aprendizagem. Rosen e
Manny-Ikan (2012, citados por Verdasca et al., 2020, p.51) referem que a tecnologia
“(...) favorece o desempenho dos alunos (...)".

A tecnologia, ao contrario de algumas posi¢coes defendidas por alguns criticos,
permite envolver o aluno no processo de ensino e aprendizagem. A aquisi¢do de novas
competéncias, ndo s6 ao nivel da aprendizagem do contetdo, mas também adquirir
competéncias tecnoldgicas, que visam preparar o aluno para ingressar no mercado de
trabalho, sendo este cada vez mais tecnologico e, que, requer recursos humanos cada vez
mais capacitados a este nivel.

Ponte, Matos e Abrantes (1998) destacam ainda a importancia “(...) das novas
tecnologias de informacdo (calculadoras, computadores e teleméatica — cuja face mais
visivel ¢, presentemente, a INTERNET) e a sua crescente utilizagdo nos mais diversos
dominios (...) de importancia estratégica para o progresso cientifico e tecnologico.” (p.
310). Neste ambito, é relevante a valorizacdo da tecnologia na aula de Matematica, ndo
descurando a utilizacdo de recursos ndo tecnologicos (estruturados e ndo estruturados).

Leivas ¢ Nadalon (2019) advogam que “Na Geometria € importante explorar o
uso de objetos manipulaveis e de softwares, visto haver, por vezes, dificuldade na
visualizagdo de objetos geométricos, principalmente no espaco, geralmente apresentados

em sala de aula utilizando-se somente quadro, giz e livro didatico.” (p.33).
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O modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) pode ajudar
a compreender melhor como se interligam o conhecimento tecnolégico, pedagdgico e de
conteddo, numa sala de aula, em que se utilizam recursos didaticos, em particular
tecnoldgicos. Este modelo foi introduzido, pela primeira vez, por Mishra e Koehler em
2006, “in the Teachers College Record under the title “Technological Pedagogical
Content Knowledge: A Framework for Teacher Knowledge”” (Mishra & Koehler, 2006,
citados por Koehler, Mishra & Cain, 2013, p.13).

Do cruzamento dos trés principais conhecimentos supramencionados emergem
quatro novos conhecimentos, nomeadamente “(...) a Pedagogia-Contetdo, a Tecnologia-
Conteudo, a Tecnologia-Pedagogia e o TPACK (...)” (Camargo, 2016, para.4). Para
podermos perceber esta ligacdo entre estes conhecimentos € necessario compreender o
que significa exatamente o modelo TPACK.

O TPACK define-se como sendo o conhecimento necessario para que um
professor possa lecionar, na sua &rea disciplinar e nivel de escolaridade, recorrendo as
tecnologias (Koehler & Mishra, 2009; Mishra & Koehler, 2006; Torres & Brocardo,
2015).

Segundo este modelo é importante que os professores estejam munidos de uma
estrutura de conhecimento que agregue o conhecimento ao nivel do contelddo, da
pedagogia, o curriculo, a escola e 0s alunos, definindo assim o Conhecimento Pedagogico
e de Conteldo (PCK) (Sampaio & Coutinho, 2014). Entretanto, o cruzamento do
Conhecimento Tecnoldgico com o Conhecimento de Conteudo, origina um novo
conhecimento denominado por Conhecimento Tecnoldgico e de Contetido (TCK) (Torres
& Brocardo, 2015).

Neste sentido, é importante compreender, na pratica, como se relaciona o
Conhecimento Tecnolégico com o Conhecimento de Conteudo. Torres e Brocardo
(2015), relativamente ao Conhecimento Tecnoldgico e de Contetdo (TCK), referem que:

“O professor devera perceber os impactos que as tecnologias podem trazer aos

conteudos a lecionar. O software de geometria dindmica, por exemplo, ao

possibilitar que o aluno “brinque” com as construgdes arrastando pontos, vai

permitir formas de provar ou refutar conjeturas que anteriormente ndo eram

possiveis.” (p. 184)

Também € importante compreender como se relaciona o Conhecimento
Tecnol6gico com o Pedagdgico, dado que o cruzamento destes dois conhecimentos da
origem a um novo conhecimento designado por Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico

(TPK) (Torres & Brocardo, 2015). Este cruzamento vem na linha de uma ideia ja
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anteriormente discutida. Isto €, o facto de ser crucial o professor perceber quais 0s
objetivos que pretende, alcancar, com a utilizagdo de um determinado recurso didatico,
conhecendo o seu potencial, e que beneficios que o recurso trara para o processo de
Ensino e Aprendizagem de um determinado contetdo.

Sampaio e Coutinho (2014) advogam que “Um ensino com recurso a tecnologia
impde a compreensao das relagdes de reforco matuo entre estes elementos, em conjunto,
pois no centro do TPACK est4 a dinamica entre conteudo, pedagogia e tecnologia.” (s.p.).
A figura 2 ilustra como se relacionam os conhecimentos PCK, TCK e TPK formando o
conhecimento TPACK.

Figura 2

The TPACK framework and its knowledge components.
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Nota: Adaptado de M. J. Koehler e P. Mishra (2009, p.63) em
https://www.learntechlib.org/primary/d/29544

A funcéo orientadora do professor é determinante no envolvimento, do aluno, nas
tarefas matematicas com recurso as tecnologias, sendo que na perspetiva de Dias (2020)
“(...) the teacher needs to have theoretical knowledge that provides support for the action
and that helps him to plan his classes with the use of technologies.” (p. 55). O
conhecimento adquirido por parte do professor acerca das novas tecnologias, associado
ao conhecimento tedrico, nomeadamente dos conteudos matemaéticos, bem como a

implementacdo de metodologias de ensino adequadas € essencial e significativo na


https://www.learntechlib.org/primary/d/29544
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construgdo do conhecimento por parte do aluno. No entanto, por vezes, “(...) os
professores evidenciam diversas dificuldades, dilemas e receios. Sentem-se em cheque a
experimentar os materiais, ttm medo de nao fazer “bem” as coisas.” (Ponte, Oliveira,
Cunha et al., 1998, p. 122). E importante que o professor se sinta confiante a0 manusear
determinados recursos (tecnoldgicos e ndo tecnoldgicos) para que, no momento da sua
utilizagdo, possa transmitir seguranca e confianga ao aluno.

A formagcéo continua de professores pode ser uma boa estratégia. E essencial que
os professores possam contornar algumas lacunas existentes ao nivel de conhecimentos,
ndo s6 no que diz respeito ao conhecimento tedrico (contetudo), mas também ao nivel de
metodologias de ensino mais eficazes, bem como o conhecimento tecnoldgico,
fomentando uma pratica letiva mais dindmica e produtiva.

A utilizacdo de diferentes recursos tecnologicos, na aula de Matematica, pode ser
benéfica e despertar no aluno a curiosidade, a criatividade, e autonomia, no processo de
Ensino e Aprendizagem, permitindo ao professor esquivar-se do paradigma tradicional e
conservador. Segundo Ribeiro (2020):

“(...) a utilizacdo de computadores e a realizagdo de jogos sdo atividades que
fogem do tradicional, nestas atividades os alunos sdo movidos pela acdo, o0 que
faz com que eles saiam do estado de acomodacao, superando seus limites, e sdo
motivados a realizar as atividades movidas pelos sentimentos de entusiasmo,

levando a realizar grandes conquistas.” (p. 88)

A importancia que tem para o aluno em explorar novos recursos tecnoldgicos,
investigar, compreender um determinado contetdo, pode contribuir para que este se
envolva “(...) de forma cooperativa para descobrir alguma coisa, adquirir conhecimento
e novas experiéncias. Existe uma intencdo e uma atitude de curiosidade que move 0s
participantes.” (Milani et al., 2017, p. 229).

No documento Recomendacg6es para a melhoria das aprendizagens dos alunos
em Matematica, € feito um apelo a utilizacdo de recursos diversos, inclusive os
tecnoldgicos. Canavarro et al. (2020) defendem “(...) que as escolas de todos os niveis
de escolaridade sejam equipadas com recursos diversificados para o ensino-aprendizagem
da Matematica, incluindo material didatico, livros e revistas, bem como recursos
tecnologicos especificos para a sua atividade, nomeadamente calculadoras e
computadores.” (p.275).

Todavia, coloca-se a questdo: — Quais as orientagdes curriculares relativamente

a utilizacdo de recursos tecnologicos e ndo tecnoldgicos na aula de Matematica?
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No Programa e Metas Curriculares para o Ensino Secundario, Matematica A,
10.° Ano, recentemente revogado através do Despacho n.° 6605-A/2021, de 6 de julho de
2021, e publicado em Diario da Républica, 2.2 série, N.° 129, Bivar, Grosso, Oliveira,
Timoteo e Loura (2014) aludem que:

“Os professores e os alunos tém ao seu dispor, por exemplo, um vasto conjunto

de recursos que facilitam o céalculo, as representacGes geométricas e a

representacéo grafica de fungdes, mas importa que os alunos adquiram capacidade

critica para reconhecer as situacdes em que a tecnologia ndo permite so por si
justificar a adequacéo dos resultados encontradas ao problema proposto ou ilustrar

devidamente os conceitos e procedimentos matematicos envolvidos.” (p. 28)

Por outro lado, Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo e Loura (2014) defendem a
importancia de os alunos conseguirem “(...) dominar procedimentos como operar com
polindémios, efetuar representacdes de graficos de fungdes, resolver equagdes (...) sem
necessitarem de utilizar recursos tecnologicos (calculadoras, computadores, etc.) (...)”
(p.28). Com efeito, neste documento existe um claro apelo ao recurso a procedimentos
analiticos sem recorrer a tecnologia, sejam estes recursos fisicos ou digitais (softwares).

Os mesmos autores referem, ainda, que “Apenas a memorizagao ¢ a compreensao
cumulativa de conceitos, técnicas e relagbes matematicas permitem alcancar
conhecimentos  progressivamente  mais complexos e resolver problemas
progressivamente mais exigentes.” (Bivar, Grosso, Oliveira, Timéteo & Loura, 2014, p.
28).

O revogado Programa e Metas Curriculares para o Ensino Secundario,
Matematica A, 10.° Ano, apela a memorizacdo de contetdos, referindo que esta permite
obter um maior alcance na sua compreensdo e resolucdo de problemas de maior
complexidade (Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo & Loura, 2014).

Os mesmos autores (Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo & Loura, 2014) defendem
a importancia de o aluno ter autonomia para refletir, conjeturar, testar, compreender
conceitos, desenvolvendo capacidades conceptuais e matematicas, sem que estes tenham
de recorrer a recursos tecnolégicos, em alguns contextos. Contudo, tal ndo significa que
ndo os possa utilizar, mas que possuam a destreza e a conveniente perce¢do na sua
utilizacdo (Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo & Loura, 2014).

Por conseguinte, existe, segundo as Aprendizagens Essenciais, quer para o Ensino
Basico, quer para o Ensino Secundério, a possibilidade de utilizagdo de recursos que
permitam aos alunos compreender com maior facilidade o conteudo matematico (ME,

2018a; 2018b). De modo a compreendemos a utilizagcdo dos recursos didaticos na
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disciplina de Matemaética, na seccdo seguinte, debrugar-nos-emos nas orientagdes

curriculares a este respeito.

2.2 Recursos Didaticos nas Orientacfes Curriculares

Para abordarmos este tema, numa parte inicial, tecemos algumas consideragcfes
sobre os documentos orientadores designados atualmente por “referenciais curriculares”
(p.241- (3)), sequndo on.° 1, do Despacho n.° 6605-A/2021, de 6 de julho de 2021. Assim,
particularmente, debrucdmo-nos nos documentos orientadores sobre o uso de recursos
didaticos, nomeadamente: o revogado Programa e Metas Curriculares do Ensino Basico
e do Ensino Secundario (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoteo, 2013; Bivar, Grosso,
Oliveira, Timdteo & Loura, 2014), anteriormente homologado pelo Despacho n.° 9888-
A/2013, de 26 de julho de 2013, Despacho n.° 10874/2012, de 10 de agosto de 2012, e
Despacho n.° 868-B/2014, de 20 de janeiro de 2014, respetivamente; as Aprendizagens
Essenciais do Ensino Basico e Secundario (ME, 2018a, 2018b), homologadas pelo
Despacho n.° 6944-A/2018, de 19 de julho de 2018, e Despacho n.° 8476-A/2018, de 31
de agosto de 2018, respetivamente; e o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (G. D. Martins et al., 2017), homologado pelo Despacho n.° 6478/2017, de
26 de julho de 2017.

O Ministério da Educacdo tem procurado, no que diz respeito a disciplina de
Matematica, promover estratégias mais eficazes, no sentido de reforcar e contribuir para
efetivar aprendizagens mais significativas por parte dos alunos. Face aos resultados
obtidos nos testes do Programme for International Student Assessmenttem (PISA) e
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS), da responsabilidade da
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), respetivamente,
desencadeou um conjunto de medidas, nomeadamente:

“Em 2005, o Ministério de Educacdo deu inicio a um investimento sem

precedentes na promocdo do sucesso [d]a Matematica dos alunos do Ensino

Basico, tendo em conta os resultados dos alunos portugueses no PISA 2003 (com

incidéncia na Matematica).” (Canavarro et al., 2020, p.206).

Desde 2005, tendo por base a realizagdo de anteriores avaliagdes internacionais,
nomeadamente através do teste Third International Mathematics and Science

Study (TIMSS), em 1995, e através do Programme for International Student
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Assessmenttem (PISA), em 2003, em que Portugal participou, tem-se verificado um
crescente progresso ao nivel da aprendizagem na disciplina de Matematica.

“0 chamado Plano de Acéo para a Matematica é um exemplo de como foi possivel

articular os esforgos dos investigadores, dos formadores, dos professores, das

escolas e da administracdo, no sentido de alterar positiva e significativamente as
formas de ensinar e de aprender, (...).” (Fernandes, Borralho, Vale, Gaspar &

Dias, 2011; Fernandes, Vale, Borralho & Cruz, 2010, citados por Fernandes, 2014,

p.37).

O facto de se realizar este tipo de avaliacdo internacional, contribui para a
implementacdo de politicas educativas que permitam aos alunos alcangar maior sucesso
na aprendizagem da Matematica, mas também em outras areas curriculares.

Rosa et al. (2020) publicaram um artigo cientifico sobre os testes de PISA, TIMSS
e PIRLS em Portugal: Uma anélise comparativa, onde referem que:

“Na edicdo do PISA-2018, numa lista ordenada de 79 participantes, Portugal ficou

em 24 2 lugar na literacia cientifica, 24 © na literacia de leitura e 22 @ na literacia

matematica, com 492 pontos em cada dominio, ficando acima da média da OCDE

em todos os dominios.” (p.97)

Recentemente foram publicados os resultados da avaliacdo internacional
implementada através do teste TIMSS, refletindo o desempenho dos alunos dos 4.° e 8.°
anos, nas disciplinas de Matematica e Ciéncias, onde Portugal participou e tendo ja
participado em estudos anteriores, nomeadamente em 1995, 2011 e 2015 (Duarte et al.,
2020a). Este estudo envolveu varios paises, a nivel mundial, e teve como objetivo
apresentar resultados ao nivel do desempenho dos alunos na disciplina de Matematica
(Duarte et al., 2020a). Simultaneamente, dar um contributo para a implementagéo de
reformas curriculares, bem como a promocdo de praticas letivas mais eficazes no ensino
da Matematica (Duarte et al., 2020a).

Portugal obteve em 2019, na avaliacdo global ao nivel do desempenho dos alunos
do 8.° ano, a pontuacao de 500 pontos (Duarte et al., 2020b), conforme ilustra a figura 3
(Mullins et al., 2020). Na escala TIMSS de Matematica corresponde a pontuacdo média,
indicando uma melhoria consideravel quando comparado com o estudo realizado em

1995, em que Portugal também participou (Duarte et al., 2020Db).
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Figura 3
International Mathematics Achievement (Average Scale Scores) — Eighth Grade
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Estes resultados sdo reveladores de um investimento na educacdo, e
concretamente na disciplina de Matematica, em que o pais procurou, de certo modo,
adaptar os curriculos nacionais a realidade escolar. A intencdo era melhorar e inovar o
ensino da Matematica, procurando utilizar, na sala de aula, recursos didaticos mais
inovadores e praticas pedagdgicas que permitissem ao aluno um maior envolvimento no
processo de Ensino e Aprendizagem. No entanto, a 4 de abril de 2017, a Associacdo de
Professores de Matematica (APM), representada por Lurdes Figueiral e Rui Candeias,
solicitou uma audi¢cdo na Comissdo Parlamentar de Educacédo e Ciéncia. O proposito era
apresentar as suas preocupacoes face a disciplina de Matematica, bem como o sentimento
dos alunos, ainda persistente, em relacdo a esta disciplina.

Segundo Figueiral (2017) os problemas na disciplina de Matemaética continuam a
aumentar e “Estd a crescer a aversdao a Matematica, por parte dos alunos em fases, de
novo, muito precoces, com consequéncias nas suas aprendizagens e até na sua autoestima
e gosto pela disciplina e pela escola.” (p.1).

Figueiral (2017) alerta, ainda, que:

“Esta a aumentar o sentimento de impoténcia dos professores e das familias
porgque, com 0s atuais programas, acentuam-se dificuldades desnecessarias e
desvirtua-se aquilo que, ao nivel da investigacdo especifica nacional e
internacionalmente séo as grandes opg¢des para o ensino da disciplina.” (p.1)


https://timss2019.org/reports/wp-content/themes/timssandpirls/download-center/TIMSS-2019-Highlights.pdf
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A homologagdo de novos documentos ministeriais, nomeadamente as
Aprendizagens Essenciais (ME, 2018a, 2018b), s&o reflexo de uma vontade de mudanga,
e a pretensdo em melhorar o desempenho dos alunos na disciplina de Matematica.

De facto, ao nivel do 1.° ciclo, concretamente o0 4.° ano de escolaridade, os
resultados obtidos na avaliacdo internacional, através do teste TIMSS realizado em 2019,
n&o foram muito animadores, tendo ocorrido uma descida no que se refere ao desempenho
dos alunos deste ciclo de escolaridade. Face a estes resultados, Gouveia (2021) considera
que:

“Os nimeros do TIMSS (...) indiciam que a aprendizagem da Matematica ¢ o

desenvolvimento das capacidades que essa aprendizagem € suposto [sic]

promover foram mais bem sucedidos durante a vigéncia do Programa de 2007 do

que durante a vigéncia das Metas Curriculares.” (s.p.)

E pretensdo do Ministério da Educacdo rever os curriculos na disciplina de
Matematica, onde sugere a introducao de novos conteudos, concretamente conhecimentos
computacionais e de programacao (P. Pinto, 2020). Com efeito, tal tem vindo a acontecer
nas novas diretrizes ministeriais.

Segundo Jodo Costa (2020, citado por J. Rocha, 2020) a disciplina de Matematica
tem sido dificil de recuperar apés a reprovacéo, levando alguns alunos ao insucesso, por
vezes, consequéncia das desigualdades sociais e econémicas das familias.

E urgente o refor¢o de medidas sociais e econémicas que promovam 0 ensino nas
escolas e, deste modo, fomentem o sucesso escolar. Segundo a alinea j) do numero 1 do
artigo 4.° do decreto-lei 55/2018, de 6 de julho refere que a:

“j) Flexibilidade contextualizada na forma de organizagdo dos alunos e do

trabalho e na gestdo do curriculo, utilizando os métodos, as abordagens e 0s

procedimentos que se revelem mais adequados para que todos os alunos alcancem

o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria;” (p. 2931)

Neste seguimento, destaca-se a importancia que a autonomia e a flexibilidade
curriculares vieram trazer as escolas. Contribuiu, deste modo, para uma maior autonomia
na implementacdo e gestdo dos seus curriculos, permitindo-lhes utilizar recursos mais
empreendedores, estimulando a aprendizagens mais significativas, no sentido de
satisfazer as pretensdes do meio envolvente e da comunidade educativa. Segundo a alinea
¢) do artigo 9.° da lei n.° 46/86, de 14 de outubro, da Lei de Bases do Sistema Educativo
(LBSE, 1986) refere a necessidade de “c) Fomentar a aquisi¢do e aplicacdo de um saber
cada vez mais aprofundado assente no estudo, na reflex&o critica, na observagdo e na

experimentacao.” (p. 3071).
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A envolvéncia do aluno na descoberta, na experimentagéo, na reflexdo, promove
a aquisicdo de saberes mais estimulantes na disciplina de Matematica, mas também em
todas as outras areas curriculares.

Na alinea d) do artigo 4.° do decreto-lei n°® 55/2018, de 6 de julho, publicado em
Diério da Republica, na 1.2 série, N° 129, menciona o “d) Reconhecimento dos
professores enquanto agentes principais do desenvolvimento do curriculo, com um papel
fundamental na sua avaliacdo, na reflexdo sobre as opc¢des a tomar, na sua exequibilidade
e adequacdo aos contextos de cada comunidade escolar;” (p. 2930). Neste sentido, a
autonomia e a flexibilidade curriculares vieram possibilitar ao professor uma maior
liberdade pedagdgica, em sala de aula, permitindo a utilizac&o de recursos e metodologias
pedagdgicas diversificadas.

E, de igual modo, de suma importancia a dinamizacdo de tarefas, e o
estabelecimento de conexdes com outras &reas do saber. Pois, de acordo com L. Santos
et al. (2006) “(...) a existéncia de conexdes dentro da Matematica, ou seja, o tratamento
de um bloco tematico deve ocorrer em mais do que um momento e ser relacionado com
conteddos de outros temas.” (p. 14). O estabelecimento de conexfes com outras areas do
saber promove novos conhecimentos e desenvolve novas competéncias essenciais ao
desenvolvimento pessoal e social do aluno.

E crucial perceber que competéncias deve desenvolver o aluno, durante o processo
educativo, até a saida da escolaridade obrigatéria. Os documentos ministeriais,
nomeadamente o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria (G. D. Martins et
al., 2017), as Aprendizagens Essenciais (ME, 2018a, 2018b), sdo documentos
orientadores de extrema relevancia, e permitem ser um forte contributo na gestdo
curricular. Contudo, no que se refere ao Programa e Metas Curriculares do Ensino
Basico e Secundario (Bivar, Grosso, Oliveira & Timéteo, 2013; Bivar, Grosso, Oliveira,
Timdteo & Loura, 2014) agora revogado, na sua analise constata-se que, 0 mesmo, ndo é
tdo ambicioso, sendo este mais conservador quanto a utilizacdo de tecnologia em sala de
aula, focando-se na abstracdo e memorizacdo de conteldos. Quanto as Aprendizagens
Essenciais (ME, 2018a, 2018b), e o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria
(G. D. Martins et al., 2017), documentos atuais, denominados referenciais curriculares,
sdo mais dindmicos quanto ao desenvolvimento de competéncias e demonstrativos de
uma maior abertura quanto a utilizacdo de recursos didaticos (fisicos e digitais) na

aprendizagem da Matematica.
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No que diz respeito a Matematica, sdo varias as competéncias a serem
desenvolvidas, pelo aluno, segundo o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (G. D. Martins et al., 2017), homologado em 2017, e referenciadas nas
Aprendizagens Essenciais (ME, 2018a, 2018b), homologadas, em 2018. De salientar a
comunicacdo, pensamento critico e criativo, raciocinio e resolucéo de problemas, saber
cientifico, técnico e tecnoldgico, desenvolvimento pessoal e autonomia, relacionamento
interpessoal, entre outras competéncias consideradas essenciais ao desenvolvimento
pessoal e social do aluno (ME, 2018a; 2018b; G. D. Martins et al.,2017).

A importancia dos principios e valores mencionados no documento Perfil do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (G. D. Martins et al., 2017), visam a
promocdo de uma aprendizagem inclusiva e que, esta, possa ser um contributo para uma
maior participacdo e cidadania ativa. De igual modo, fomentar a reflexdo, a curiosidade
e a inovacgao com sentido de responsabilidade, integridade e liberdade (G. D. Martins et
al., 2017).

Na perspetiva de G. D. Martins et al. (2017):

“O Perfil dos Alunos aponta para uma educacgédo escolar em que os alunos desta
geracdo global constroem e sedimentam uma cultura cientifica e artistica de base
humanista. Para tal, mobilizam valores e competéncias que Ihes permitem intervir
na vida e na historia dos individuos e das sociedades, tomar decisdes livres e
fundamentadas sobre questdes naturais, sociais e éticas, e dispor de uma
capacidade de participagéo civica, ativa, consciente e responsavel.” (p. 10)
Note-se 0 aspeto humanista, para além do conhecimento que o aluno deve
adquirir, aguando do seu percurso escolar, dotando-o de competéncias essenciais a uma
intervencdo livre, responsavel e ciente dos seus direitos e deveres de cidaddo. Que este
possa dar um contributo em sociedade, tendo por base 0s seus principios e valores éticos.
Por conseguinte, é importante o apoio familiar para ser possivel os alunos desenvolverem
tais competéncias fundamentais no século XXI, ndo cabendo apenas a escola promover o
seu desenvolvimento.
A figura 4 ilustra que competéncias, principios e valores devem ser adquiridos, ao
longo do processo educativo, constituindo o Perfil de Aluno a Saida da Escolaridade

Obrigatoria (G. D. Martins et al., 2017).
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Figura 4
Esquema concetual do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.
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Nota: Adaptado de G. D. Martins et al. (2017, p. 11) em
http://www.dge.mec.pt/noticias/perfil-dos-alunos-saida-da-escolaridade-obrigatoria

Para desenvolver tais competéncias é essencial o aluno estar munido de um
conjunto de recursos e materiais didaticos que possibilite a construcdo do saber
matematico aliado a outras areas do saber. Segundo G. D. Martins et al. (2017) é
importante ““(...) abordar os contetidos de cada area do saber, associando-0s a situacdes e
problemas presentes no quotidiano da vida do aluno ou presentes no meio sociocultural e
geografico em que se insere, recorrendo a materiais e recursos diversificados;” (p.31).

E notdrio, no documento Orientacdes de Gestdo Curricular para o Programa e
Metas Curriculares de Matematica do Ensino Béasico, do 1.° ao 9.° ano de escolaridade
(Direcéo — Geral da Educacao [DGE], 2016), estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 17/2016,
de 4 de abril de 2016, a referéncia a utilizacdo de recursos diferenciados no estudo de
diferentes contetidos, em diferentes &reas do conhecimento. No que se refere a disciplina
de Matematica, por exemplo, no dominio de Geometria e Medida, a DGE (2016)

considera:


http://www.dge.mec.pt/noticias/perfil-dos-alunos-saida-da-escolaridade-obrigatoria
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“(...) fundamental ter em conta que a aprendizagem inicial deve privilegiar a

manipulagdo, observacdo e analise de objetos e materiais especificos. E a partir

das observagdes, descrigdes e representagdes de objetos e imagens que os alunos

comegam a descrever propriedades e relagdes geométricas (...).” (p. 15)

Bivar, Grosso, Oliveira e Timoteo (2013) referem no Programa de Matematica
do Ensino Basico que “A experiéncia acumulada dos professores ¢ das escolas é um
elemento fundamental no sucesso de qualquer projeto educativo, ndo se pretendendo, por
isso, espartilhar e diminuir a sua liberdade pedag6gica nem condicionar a sua pratica
letiva.” (p. 28). Neste sentido, um dos fatores de sucesso dos alunos ¢ sem duvida a
experiéncia do professor na lecionacdo de uma dada disciplina, bem como as estratégias
pedagogicas utilizadas e que os autores referem poder auxiliar o aluno no processo de
ensino e aprendizagem. Contudo, no que se refere a utilizacdo de recursos didaticos
apenas ¢ feita referéncia a utilizagdo da calculadora, ressalvando “(...) que esse uso nao
comprometa a aquisi¢do de procedimentos e o treino do calculo mental (...)” (Bivar,
Grosso, Oliveira & Timoteo, 2013, p. 28).

As escolas estdo atualmente dotadas de maior autonomia e flexibilidade
curricular, o que permitird ao professor optar por determinadas metodologias, na sala de
aula, e em concreto na disciplina de Matematica. Nesse ambito, a sele¢do dos recursos
didaticos que melhor permitirdo a aprendizagem Matematica dos alunos recai
efetivamente sobre o professor.

A Matematica tem sido observada como sendo uma area de grande complexidade,
contudo numa aula de Matematica é possivel desconstruir essa complexidade. No que se
refere as Aprendizagens Essenciais, 8.° ano, 3.° Ciclo do Ensino Basico: Matematica
(ME, 2018a), por exemplo, no dominio de Geometria e Medida, é referido a possibilidade
de “Utilizar modelos geométricos e outros materiais manipulaveis, e instrumentos
variados incluindo os de tecnologia digital e a calculadora, na exploracgéo de propriedades
de figuras no plano e de solidos geométricos.” (ME, 2018a, p. 9). Com efeito, em termos
gerais, denota-se a possibilidade de utilizacdo de recursos variados, em diferentes
dominios, “Recorrendo a situagdes e contextos variados, incluindo a utilizagdo de
materiais diversificados e tecnologia, [onde] os alunos devem resolver tarefas que
requeiram a resolucdo de problemas, o raciocinio e a comunicagdo matematicos (...)”
(ME, 20184, p. 9).

Ao analisarmos o Programa e Metas Curriculares para o Ensino Secundario

(Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo & Loura, 2014), verificamos que este documento apela
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a conceptualizagdo, a abstracdo, ao célculo e a capacidade na resolucdo de problemas,
delimitando a utilizagdo de recursos didaticos e tecnoldgicos. No que a este aspeto se
refere, € mencionado que:

“As salas de aulas estdo, em geral, dotadas de determinados equipamentos que

podem constituir uma mais-valia para a préatica letiva. A tecnologia no Ensino

Secundario deve, portanto, ser aproveitada para ajudar os alunos a compreender

certos conteldos e relagbes matematicas e para 0 exercicio de certos

procedimentos; essa utilizacdo deve, no entanto, ser criteriosa, ja que, caso

contrario, pode condicionar e comprometer gravemente a aprendizagem e a

avaliacdo.” (Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo & Loura, 2014, p.28)

A respeito disto, os autores justificam “(...) que no Ensino Secundario a
tecnologia, e mais especificamente a calculadora grafica, deve ser utilizada em sala de
aula e consequentemente em certos instrumentos de avaliagdo (...)” (Bivar, Grosso,
Oliveira, Timoteo & Loura, 2014, p.29). Contudo, deve haver especial atencdo na sua
utilizagdo, “(...) desde que devidamente controlada e acompanhada de uma anélise critica
da validade de conjeturas que essas experiéncias possam induzir.” (Bivar, Grosso,
Oliveira, Timé6teo & Loura, 2014, p.29).

No Ensino Basico, ndo é feita referéncia explicita a utilizacdo de recursos
didaticos no Programa e Metas Curriculares de Matematica (Bivar, Grosso, Oliveira &
Timoteo, 2013). Apenas, esta expresso o desenvolvimento de competéncias ao nivel do
conhecimento de factos e procedimentos, raciocinio matematico, comunicacao
matematica oral e escrita, bem como a resolucdo de problemas (Bivar, Grosso, Oliveira
& Timbteo, 2013). Assim, estamos perante um documento orientador, atualmente
revogado, que ndo apela, em particular, ao uso da tecnologia na aula de Matematica.

A OCDE iniciou em 2015, um conjunto de discussdes, no ambito da concretizagdo
de um projeto que define quais os conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que
permitirdo aos estudantes florescerem, e poderem adequar as suas vidas e 0 mundo em
2030 (M. A. da Silva & Fernandes, 2019).

O objetivo primordial deste projeto é (...) desenvolver uma matriz conceitual de
aprendizagem para o ano de 2030, com base em um cenéario global de longo prazo,
construido conjuntamente por stakeholders, experts, lideres de opinido, governos,
empresarios, gestores e entidades sociais.” (M. A. da Silva & Fernandes, 2019, p. 276).

Nesta perspetiva, no ambito da Matematica, é deveras importante preparar o aluno
ndo s0 ao nivel do conhecimento matematico, mas também capacitar ao nivel de

competéncias pessoais e sociais. E essencial que se torne um cidaddo, que no futuro
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conseguira ser auténomo, resiliente e capaz de resolver mdltiplos problemas que
eventualmente possam surgir.

Tendo por base o teste de PISA realizado em 2018, Lourenco et al. (2018) fazem
referéncia as sete capacidades matematicas fundamentais, na aprendizagem da disciplina
de Matemaética, conforme ilustra a figura 5.

Figura 5
Capacidades fundamentais, PISA 2018
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Nota: Fonte: IAVE, a partir da OCDE 2019. Adaptado de Lourengo et al. (2019, p.42).
Copyright 2019 por IAVE, I.P.
https://www.cnedu.pt/content/noticias/internacional/RELATORIO NACIONAL_PISA
2018 IAVE.pdf

E importante que o aluno consiga interpretar, aplicar procedimentos, raciocinar
matematicamente, formular conjeturas, no sentido de testar e provar resultados.

O teste de PISA, a realizar-se em 2022, prevé um novo quadro conceptual onde
estdo definidas as competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos no século XXI.

“O PISA 2022 compreende a matematica no contexto de um mundo em rapida
mudanca, impulsionada por novas tecnologias e tendéncias nas quais os cidadaos
sdo criativos e empenhados, formulando juizos e decisdes ndo-rotineiros para
utilizacdo individual e no ambito da sociedade em que vivem. Isso coloca em foco
a capacidade de raciocinar matematicamente, que sempre fez parte da estrutura
conceptual do PISA. Esta mudanca tecnoldgica também cria a necessidade dos
[sic] alunos entenderem os conceitos de pensamento computacional que fazem
parte da literacia matematica.” (Organisation for Economic Co-Operation and
Development [OECD], 2018, s.p.)

Neste seguimento, em diversos contextos, o aluno deve conseguir usar 0
pensamento critico, ser criativo, desenvolver atitudes de pesquisa e investigacdo, ser

autonomo, resiliente, capacidade de iniciativa, saber analisar informagdo matematica,

pensamento generalizado, reflexivo e comunicativo (OECD, 2018). A figura 6 ilustra,


https://www.cnedu.pt/content/noticias/internacional/RELATORIO_NACIONAL_PISA2018_IAVE.pdf
https://www.cnedu.pt/content/noticias/internacional/RELATORIO_NACIONAL_PISA2018_IAVE.pdf
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conforme a OECD (2018), um conjunto de proficiéncias a serem alcancadas pelos alunos
constituindo um novo perfil de aluno.

Figura 6

PISA 2022. Quadro Conceptual de Matematica
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Nota: Adaptado de OECD (2018, s.p.) em https://pisa2022-
maths.oecd.org/pt/index.html# Twenty-First-Century-Skills

E importante que o professor possa fomentar atividades que permitam ao aluno
desenvolver estas proficiéncias, e que as mesmas contribuam para se tornarem cidadaos
ativos e participativos numa sociedade competitiva e em constante mudanca. E cada vez
mais fundamental envolver o aluno no uso de novas tecnologias, para que possam
desenvolver conhecimentos de literacia digital e, deste modo, construir novos
conhecimentos com maior eficécia e eficiéncia.

A nova proposta de Aprendizagens Essenciais para o Ensino Béasico (ME, 2021),
que passaram por um processo de consulta publica, foi homologada através do Despacho
n.° 8209/2021, de 19 de agosto de 2021, publicado em Diario da Republica, 2.2 Série, N.
°161. Neste ambito, foi delineado um novo esquema conceptual, figura 7, que
sucintamente estabelece uma relagdo entre os contedos a serem lecionados, capacidades
e atitudes matematicas transversais, e 0s conhecimentos matematicos a serem atingidos
pelos alunos (ME, 2021).


https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Twenty-First-Century-Skills
https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Twenty-First-Century-Skills
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Este novo documento curricular foi desenhado tendo por base, essencialmente, o
Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria, as Aprendizagens Essenciais
homologadas em 2018, a Estratégia Nacional de Educacéo para a Cidadania (Despacho
n.©8209/2021, 19 de agosto de 2021), corroborando com algumas das propostas da OCDE
para o novo curriculo do futuro.
Figura 7

Contetdo de Aprendizagem em Matematica no Ensino Basico
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Nota: Adaptado de ME (2021, p.4) em
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/3 ciclo/
aemat 8a 2021-08-19.pdf

Neste seguimento, torna-se crucial perceber as op¢es metodoldgicas utilizadas
pelo professor, na sala de aula, suscetiveis de fomentar aprendizagens nas quais 0s
recursos didaticos, e em especial os tecnoldgicos, assumem particular relevancia na

atividade do aluno.


https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/3_ciclo/aemat_8a_2021-08-19.pdf
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2.3 Recursos Didéaticos e Opg¢des Metodologicas

A opcdo metodologica refletida pelo professor, para uma aula de Matemaética,
pode ser considerada um desafio. Conhecer a turma, os seus alunos e as suas capacidades,
sdo fatores a ter em apreciacdo na implementacdo de uma dada estratégia metodoldgica.

Na perspetiva de G. Pereira et al. (2019):

“A realidade atual da complexidade do processo de aprendizagem, o seu carater

multifacetado, a heterogeneidade da populacdo escolar e as multiplas fungdes e

tarefas necessarias nas instituicdes educativas, exigem uma formacéo que prepare

o professor para um adequado desempenho profissional, ou seja, os professores

tém de dominar uma multiplicidade de saberes para o exercicio da profissdo.” (p.

605)

O nivel de conhecimentos de um professor pode ter enorme influéncia no processo
de Ensino e Aprendizagem, e em todo o desenrolar de uma aula. Compreender que, numa
sala de aula, nem todos pensam da mesma maneira, pode ser instigante para professor e
aluno.

A atual exigéncia de um mundo em permanente evolucdo requer uma maior
dedicacdo por parte do professor, quer seja no processo educativo, quer seja no
desempenho de tarefas administrativas a que esta impelido a executar. Neste sentido, o
professor precisa ser criativo, reinventar-se perante a heterogeneidade dos seus educandos
e a multiplicidade de conhecimentos e de recursos didaticos ao seu dispor.

Planificar uma aula podera ser desafiante para o professor, dado que este tera de
efetuar escolhas que certamente serdo determinantes no processo de Ensino e
Aprendizagem. Refletir sobre os recursos mais adequados na aprendizagem de um
determinado contelido, e se esses mesmos recursos correspondem aos objetivos a serem
alcancados para uma aula de Matematica, sdo alguns dos desafios que um professor
podera ter.

Segundo M. H. Silva e Lopes (2016):

“Os professores podem fazer uma enorme diferenca positiva na vida dos alunos,

quando valorizam estratégias de ensino e aprendizagem que promovem um

ambiente de sala de aula em que aprender se torna agradavel e que contribuem

para 0 aumento da motivacao, do envolvimento e da autonomia dos alunos perante

a aprendizagem.” (p. 13)

A valorizacdo de metodologias de ensino diversificadas, em contexto de sala de
aula, podera possibilitar um maior desenvolvimento, por parte do aluno, no processo de
aprendizagem. Contudo, o professor desempenha um papel determinante em todo o

processo, estimulando os seus alunos a um maior envolvimento na sala de aula.
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Zbiek e Hollebrands (2008, citados por H. Rocha, 2010) destacam:

“(...) aimportancia do [sic] professor estar ciente dos papéis que tendencialmente
assume, conhecendo e reflectindo [sic] sobre papéis alternativos, ponderando os
seus conhecimentos, crengas e concepgdes [sic] relativamente ao papel do
professor e dos alunos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.”

(s.p.)

O papel do professor, em sala de aula, torna-se fundamental, na medida, em que
este deixa de gerir maioritariamente a aula e orienta os seus alunos até que estes se tornem
efetivamente autdnomos, assumindo os comandos da atividade, promovendo um novo
paradigma educacional.

Os mesmos autores, Zbiek e Hollebrands (2008, citados por H. Rocha, 2010),
“inspirando-Se nas caracterizagbes previamente existentes, apresentam um conjunto de
onze papéis diferentes que o professor pode assumir: assistente técnico, avaliador,
colaborador, condutor das actividades [sic] da aula, conselheiro, definidor de tarefas,
explicador, facilitador, gestor, recurso e regulador do tempo.” (s.p.).

Consoante as necessidades de cada aluno, o professor assume uma funcao
especifica conforme a situacdo que decorre na sala de aula. As mdltiplas funcdes
assumidas pelo professor do ponto de vista de Ponte (2003, p.40) ao “Conceber tarefas,
produzir materiais, criar situacOes de aprendizagem, gerir 0 ambiente da sala de aula e
avaliar os alunos, sdo fun¢des (...)” de elevada complexidade. O autor refere,
nitidamente, o elevado nivel de responsabilidade que um professor assume perante 0s
alunos e toda uma comunidade educativa.

Assim, que opg¢des metodoldgicas pode um professor implementar numa aula de
Matematica para a mesma seja bem-sucedida e corresponda as expectativas dos seus
envolvidos?

Ponte (2009) realca que “As questdes colocadas pelo professor desempenham um
fundamental da constitui¢cdo da comunicacgéo na sala de aula. O primeiro passo para sair
da logica estrita do ensino expositivo € fazer perguntas, de preferéncia boas perguntas e
de tipos diversos.” (p. 103). Neste sentido, a importancia do questionamento, por parte
do professor, tornando-se promissor na discussdo, reflexdo e comunicagdo na aula de
Matematica.

Bray (2011), Bussi (1998) e Hufferd-Ackles et al. (2004), citados por C.
Rodrigues et al. (2020) aludem que:

“As discussdes matematicas sdo um elemento potenciador do discurso na sala de
aula, ao fomentar o questionamento entre os alunos, a explicacdo, a partilha de
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ideias, a justificacdo, a argumentagdo, a demonstracdo e a sistematizacdo do

conhecimento emergente deste processo” (pp. 26 — 27)

A oportunidade que os alunos tém, em sala de aula, de apresentar as suas
conjeturas e a possibilidade de as poder testar e fundamentar, pode tornar o ambiente de
aprendizagem mais envolvente e produtivo.

Segundo A. Guerreiro et al. (2016), “Contrariamos a visdo simplista da
comunicacdo como instrumento de transferéncia de conhecimento (do professor para 0s
alunos) para assumirmos a comunicagdo como processo de interacdo, no qual o
conhecimento matematico ¢ socialmente construido.” (p. 279). Neste sentido, o aluno
deixa de ser um agente passivo para tornar-se um agente ativo e que interage com 0s seus
pares.

Pensar numa metodologia que possa orientar o0 aluno, nos seus raciocinios e
observacdes, € uma tarefa que cabe ao professor, optando pela melhor trajetoria que possa
conduzir os seus educandos a obter respostas as suas questdes. De acordo com Brocardo
e Mendes (2016) “E muito importante analisar cada recurso percebendo até que ponto as
imagens mentais que a sua utilizacdo permite desenvolver ajudam, ou ndo, na estruturacao
do pensamento dos alunos e apoiam 0 desenvolvimento da sua proficiéncia matematica.”
(p. 157). As autoras destacam a importancia da adequacao de recursos no sentido de que
estes possam ajudar o aluno na estruturacdo do pensamento matematico e o
desenvolvimento de competéncias matematicas.

Ponte (2020) ressalva que “(...) € fundamental escolher tarefas apropriadas, que
possam servir de base a uma atividade matematica rica e multifacetada por parte dos
alunos, bem como encontrar oportunidades para que estes reflitam sobre o trabalho
realizado.” (p. 813). Neste contexto, o autor adverte para a selecdo de tarefas que
propiciem a reflexdo e a construcdo de conhecimento.

Para Vale et al. (2014) “Numa aula de matematica, a aprendizagem depende
fortemente do professor e das tarefas que este propde. As tarefas selecionadas séo
fundamentais para caracterizar e apresentar o seu trabalho.” (p. 122). A importancia da
selecdo de tarefas que permitam ao aluno ser o centro da aprendizagem, e este ter a
oportunidade de desenvolver as suas potencialidades, num ambiente de interacdo social e
cooperagao com 0 grupo € 0S Seus pares.

“O questionamento é uma ferramenta poderosa no apoio aos alunos enguanto
pensadores criativos. Isto s é possivel se os professores estiverem eles proprios
confortaveis em fazer este tipo de trabalho, se apresentarem tarefas criativas aos
seus alunos, dispuserem de recursos didaticos para explorar e aplicarem
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estratégias de ensino adequadas. Assim, é fundamental que os professores possam

tirar proveito de todo o potencial associado a uma tarefa e, por isso, precisam de

oportunidades para as explorar e resolvé-las da mesma forma que serdo exploradas

com 0s seus proprios alunos.” (Vale et al., 2014, pp. 122-123)

Numa aula que se prevé dindmica e promissora “Os alunos discutem e ajudam-se
entre si, encorajando-se a ser perseverantes, no sentido de conseguirem um desempenho
melhor do que aquele que obteriam se trabalhassem individualmente” (Johnson &
Johnson, 2009, citados por H. G. Guerreiro & Serrazina, 2018, p.72).

A relevancia do trabalho colaborativo entre os pares e 0 grupo promove
aprendizagens mais significativas. Segundo o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 1994) ¢ importante reforgar “O papel do aluno no discurso” (p.48).
Salienta, também, que estes “Devem aprender a verificar, rever e rejeitar afirmagdes com
base na evidéncia matematica e usar uma variedade de ferramentas matematicas.”
(NCTM, 1994, p.48). A énfase na utilizacdo de ferramentas, que auxiliem o aluno na
constru¢do do conhecimento matematico, promovendo, deste modo, a comunicacao
matematica.

A utilizacdo de recursos didaticos, numa aula de Matematica, associados a uma
pratica pedagogica significativa, podera auxiliar a fomentar novas aprendizagens. “No
entanto, a introdugdo de um novo recurso na sala de aula nem sempre é fécil ou pacifica,
podendo fazer surgir (...) tensdes e des-sintonias ou incongruéncias com a matematica
ensinada e aprendida na sala de aula.” (Canavarro & Santos, 2016, p. 3). As referidas
tensdes mencionadas pelas autoras, podem advir do desconhecimento na utilizacdo do
recurso, que se pretende que este seja preponderante na aprendizagem de contetdos.

Canavarro e Santos (2016) destacam a diversidade de recursos didaticos, na
medida, em que estes “(...) vém colocar acrescidos desafios ao professor na sua
integracdo junto dos alunos, desafios que comecam desde logo na planificacdo do ensino,
selecdo e adaptacdo de tarefas e formas de gerir a aula.” (p. 3). Por sua vez, o uso de
tecnologia podera ser desafiante, por parte do professor, pois H. Rocha (2010) defende
que a “(...) presenga da tecnologia foi identificada como proporcionando uma alteragao
significativa nos papéis assumidos pelo professor, com um incremento significativo no
assumir do papel de conselheiro.” (s.p.). Assim, na visdo da autora, a tecnologia tornou-
se essencial e facilitadora na tarefa do professor, na medida, em que este assume uma

postura de orientador, perante o trabalho desencadeado pelo aluno.
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Para Oliveira et al. (2012) os recursos didaticos sdo utilizados “(...) como uma
ferramenta para pensar sobre a situacdo, apoiar o raciocinio dos alunos e a comunicagao
matematica.” (p. 570). Contudo, do ponto de vista de Moyer (2001, citado por Oliveira et
al., 2012), “(...) a integracdo de recursos didaticos na sala de aula tem um carécter
motivacional, tornando as aulas mais apelativas (...)” (p. 570). Na opinido de Correia
(2009) estamos perante “Um paradigma mais centrado nas aprendizagens.” (p. 412).

A utilizacdo de recursos nem sempre apresentam o mesmo resultado, dependendo
da forma como o aluno faz uso dos mesmos. Neste ambito, A. Rodrigues e Domingos
(2016) referem que “(...) o mesmo recurso nao produz os mesmos resultados com dois
alunos diferentes ou com duas turmas diferentes e podera ndo ser o mais adequado para
ambas.” (p. 29). Neste campo de acdo, as metodologias implementadas numa aula de
Matematica e os recursos utilizados devem ser criteriosamente pensados pelo professor.

Tolentino de Carvalho e Hércules Gontijo (2020) referem que “(...) para favorecer
a producéo de conhecimentos de modo criativo nas aulas de matematica, faz-se necessario
a instauracdo de formas de interagcbes comunicativas que privilegiem o protagonismo dos
alunos e professores (...)” (p.113).

A comunicagdo matematica, escrita e oral, desempenha um papel fundamental no
processo de aprendizagem do aluno. As suas experiéncias, tentativas, progressos e
sucessos permitem a construcdo do conhecimento matematico de uma forma
enriquecedora.

Ponte e Serrazina (2009) defendem que “Em vez de se proporem exercicios para
os alunos praticarem processos ja conhecidos, propdem-se tarefas em que eles tém de
definir estratégias e argumentar solugdes.” (p.3). Estes autores realcam a importancia da
definicdo de estratégias, da argumentacao, que fomentem no aluno o espirito critico e a
criatividade.

Ponte, Oliveira, Cunha et al. (1998) reforcam a importancia das atividades
investigativas, na medida, em que estas fomentam o estimulo do aluno para “(...)
justificar e provar as suas afirmacOes, explicitando matematicamente as suas
argumentagdes (...)” (p. 16). Neste seguimento, a importancia da implementacdo de
tarefas, atividades de exploracdo ou de investigacdo, que promovam nos alunos o
raciocinio, a exploracdo, investigacdo, pesquisa, a representacdo, a formulacdo de
conjeturas, a discussao e comunicagdo, em sala de aula. Por conseguinte, séo deveras
cruciais para a concretizacdo de uma aprendizagem efetiva e significativa e, de igual

modo, essenciais na construg¢do do conhecimento matematico.
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O NCTM publicou em meados do ano 2000, Os Principios e Normas para a
Matematica Escolar, traduzidos pela APM em 2007. No documento Executive Summary,
disponivel no site do NCTM (2004), podemos observar, sucintamente, os principios e
normas pelos quais os professores se devem reger. Nesta perspetiva, um dos principios
enfatiza o ensino e a atuacdo do professor, a sua compreensdo e comprometimento com
os discentes, devendo este conhecer o contetdo que deve ensinar e que pretende que 0s
discentes aprendam, recorrendo a recursos disponiveis, que fomentem a atualizacdo de
conhecimentos (NCTM, 2004). Assim:

“To be effective, teachers must understand and be committed to students as

learners of mathematics. They must know and understand deeply the mathematics

they are teaching and be able to draw on that knowledge with flexibility in their

teaching tasks. Teachers must be supported with ample opportunities and

resources to enhance and refresh their knowledge.” (NCTM, 2004, p.2)

O ato educativo, na visdo de G. D. Martins et al. (2017, p.32), é descrito como
sendo formativo, alicer¢ado no ensino, envolvendo a aceitacdo “(...) de principios e
estratégias pedagogicas e didaticas (...)” incitando a aprendizagem. Os mesmos autores
advogam a pertinéncia em estabelecer:

“(...) amelhor forma e os recursos mais eficazes para todos os alunos aprenderem,

isto é, para que se produza uma apropriacdo efetiva dos conhecimentos,

capacidades e atitudes que se trabalharam, em conjunto e individualmente, e que
permitem desenvolver as competéncias previstas no Perfil dos Alunos ao longo

da escolaridade obrigatéria.” (G. D. Martins, 2017, p.32)

Ao revisitarmos alguns artigos e obras de Paulo Freire (1994, 1996), notéavel
pedagogo que marcou a histéria da educacao, o autor chama a atengdo de que € necessario
pensar a educacdo, na medida, em que esta seja libertadora, democratica e ndo opressora.
As suas pedagogias sdo um real exemplo de que tipo de educador pretendemos para o
século XXI, para podermos ter uma escola, uma comunidade que seja reflexiva, critica e
ativa na sociedade.

O aluno, na perspetiva de Freire (1996), deve ser o centro da aprendizagem, nao
se limitando apenas a absorver o conhecimento transmitido pelo professor, mas que este
seja incessante e livre na procura do conhecimento, autonomamente, agugando a sua
curiosidade, e as suas ideias sejam respeitadas pelo educador. Neste seguimento, o
professor deixa de ser o centro da aprendizagem, seguindo uma educacao néo diretiva.

Fraga (2015), corroborando com as ideologias de Paulo Freire, alerta para o facto,

de que:
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“Ensinar exige rigorosidade metodica: ndo basta querer ser educador; € crucial

gue essa vontade esteja acompanhada de um desejo constante em querer “pensar

certo”, o que nos incute uma preocupagao constante, mas saudavel, pela busca de

outras tantas formas de (des)construir o conhecimento.” (p.7)

Entretanto, Machado (2007) ressalta a importancia das qualidades humanas de um
professor, referindo que este deve ser “(...) uma pessoa com plena consciéncia de si
mesmo e da sua actuacdo [sic], pois s6 dessa forma poderd internacionalizar o processo
educativo e, assim, interferir na aprendizagem e no desenvolvimento dos alunos.” (p.220).

Neste ambito, é importante que o professor seja reflexivo nas suas praticas
pedagdgicas, ndo se conforme com o conhecimento adquirido, mas que seja incessante
na procura de novos conhecimentos. Que consiga implementar metodologias
desafiadoras, que permitam ao aluno ser um agente atuante, em sala de aula,
desconstruindo o conhecimento, contribuindo para uma maior liberdade de pensamento,
contribuindo para uma comunidade educativa mais participativa e cooperante na

sociedade em que se insere.

3. Metodologia de investigacao

3.1 Natureza do Estudo

A metodologia constitui uma das etapas cruciais do processo de investigacao. Esta
etapa € de enorme relevancia, pois € através desta que detalhamos, em concreto, quais 0s
métodos e técnicas de investigacdo que irdo ser aplicados, nomeadamente quais 0s
instrumentos de recolha, tratamento e analise de dados que serdo utilizados, no intuito de
obtencdo de resultados crediveis e consistentes.

Neste estudo, optou-se pelo método qualitativo, pois o principal objetivo desta
investigacdo € compreender quais 0s contributos dos recursos didaticos usados na aula de
Matematica para o processo de Ensino e de Aprendizagem desta disciplina. Assim, e
segundo Denzin e Lincoln (2007), o método qualitativo “(...) implica uma énfase sobre
as qualidades das entidades e sobre os processos e os significados que ndo séo examinados
ou medidos experimentalmente (...)” (p.23). Neste ambito, o foco ¢ a interpretacdo de
significados advindos de processos, ao passo que, na investigacdo quantitativa as
variaveis sdo mensuraveis, isto é, mediveis, estabelecendo-se uma relacéo de causalidade

entre as mesmas (Denzin & Lincoln, 2007).
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O nosso principal interesse, e de acordo com Amado (2017), “(...) ¢ a
possibilidade de particularizar, mais do que de generalizar; a representatividade das
conclusdes, longe de ser estatistica € social e tedrica assente em critérios de compreensédo
e de pertinéncia.” (p.46). Assim, podemos salientar algumas caracteristicas da
investigagdo qualitativa, nomeadamente: indutiva, holistica e naturalista, procurando
compreender a realidade através de processos indutivos, apoiada em questdes e hipoteses
colocadas ao longo do processo (Amado, 2017). Nesta linha de pensamento, o autor
afirma que o método qualitativo “(...) assenta numa visdo holistica da realidade (ou
problema) a investigar, sem a isolar do contexto ‘natural’ (histdrico, socioecondémico e
cultural) em que se desenvolve e procurando atingir a sua ‘compreensdo’ através de
processos inferenciais ¢ indutivos (...)” (Amado, 2017, p.43).

Consideramos também que este paradigma qualitativo é, de igual modo,
descritivo, pois, na perspetiva de Bento (2012), “(...) o investigador faz uma interpretagao
dos dados, descreve os participantes e os locais, analisa os dados para configurar temas
ou categorias e retira conclusdes;” (p. 2).

Partindo do objetivo principal, concretamente a compreensdo dos contributos da
utilizacdo de recursos didaticos na aula de Matematica, para o processo de ensino e
aprendizagem, dissecamo-lo em cinco objetivos especificos, nomeadamente:

= Compreender o que sdo recursos didaticos no contexto da disciplina de
Matematica e como podem ser utilizados;

» Analisar os documentos curriculares e respetivas orientacdes quanto a
utilizacéo de recursos didaticos;

= Analisar que recursos didaticos podem ser utilizados na aula de
Matematica e de que forma podem auxiliar a tarefa do professor;

= Compreender qual o conhecimento necessario para que um professor
possa lecionar Matematica utilizando recursos didaticos, nomeadamente
os tecnoldgicos;

= Analisar de que forma o recurso didatico pode contribuir para que o aluno
construa o seu conhecimento matematico;

No que concerne a estratégias de pesquisa, na perspetiva de Aires (2015), “(...)
esta compreende um conjunto de capacidades, pressupostos, pressuposicdes e praticas
que os investigadores aplicam a medida que passam do campo teorico (paradigmatico) ao

campo empirico.” (p. 21).
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O cerne da investigagdo qualitativa, enfatizada por Bento (2012), “(...) ¢
compreender e encontrar significados através de narrativas verbais e de observacdes em
vez de através de numeros” (p.1).

Numa investigacdo qualitativa, quando comparada com a investigacdo
quantitativa relativamente a designacdo de critérios, segundo Lincoln e Guba (1985,
citados por Coutinho, 2015, p.109) existem quatro, concretamente “(...) a credibilidade
(credibility) que corresponde a validade interna (...); a transferibilidade (transferability)
que corresponde a generalizacéo; a dependabilidade (dependability) que corresponde a
fiabilidade e a confirmabilidade (confirmability) que corresponde a objectividade [sic]
(...).

Quanto a questdo da preciséo dos resultados (Credibilidade), Sousa (2009) alude
que “(...) no final (...) [de] um processo de observacdo, verificar se na realidade o que se
constatou poderéd ser considerado como uma representacdo fiel do que na realidade
aconteceu ou se, por qualquer motivo, ndo ¢ tao fidedigno quanto se pretendia.” (p. 129).
Neste sentido, respeitar-se-a a informacéo recolhida sendo que esta devera corresponder
a veracidade de todo o trabalho produzido pelos alunos e pela professora/investigadora,
no ambito desta investigacdo. N&o obstante, a interpretacdo dessa realidade serd sempre
feita tendo por base os pressupostos tedricos inerentes ao estudo.

Relativamente a generalizacdo (transferibilidade) é a capacidade de extrapolar os
resultados obtidos de um dado contexto em estudo para outros contextos, pois, de acordo
com Morrow (2005, citado por Coutinho, 2015) s6 é possivel se:

“(...) o investigador fornecer ao leitor a informacdo suficiente sobre o contexto

em que o estudo decorreu, como foram selecionados os participantes, que relacdes

estabeleceu com os mesmos por forma a que o leitor possa decidir de que forma

os resultados sdo transferiveis (...).” (p.110)

Considero, relevante, que os resultados obtidos traduzam a realidade que procurei
compreender, independentemente de estes serem transferiveis ou ndo para outros
contextos.

No que diz respeito a consisténcia dos dados, concretamente a dependabilidade
(fiabilidade), € a possibilidade de obter os mesmos resultados caso o estudo seja efetuado
por outros investigadores com 0s mesmos participantes e no mesmo contexto (Coutinho,
2015). A informacdo obtida, atraves do trabalho de campo, so teré consisténcia se houver
convergéncia de informacéo recolhida, no mesmo contexto e com 0s mesmos sujeitos

participantes na investigagdo, por diferentes investigadores também eles participantes.
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Relativamente a questdo da neutralidade por parte do investigador
(confirmabilidade), Fino (2008) considera que “(...) a validade e a riqueza de significado
dos resultados obtidos dependem directamente [sic] e em grande medida da habilidade,
disciplina e perspectiva [sic] do observador, e é essa, simultaneamente, a sua riqueza e
[a] sua fraqueza.” (p. 39). O investigador ao interagir com os participantes em estudo,
deve respeitar a sua cultura, principios e valores, bem como os resultados obtidos
transmissores da situacdo em investigacdo, ndo associando as suas crencas e ideias
pessoais. Deve procurar, interpretar a realidade tendo por base os pontos de vista dos
intervenientes.

No que concerne as questdes éticas Bogdan e Biklen (1994) advogam “(...) o
consentimento informado e a proteccdo [sic] dos sujeitos contra qualquer espécie de
danos.” (p.75). Neste ambito, efetuou-se um pedido formal direcionado ao Presidente do
Conselho Executivo da escola, onde decorreu a investigacdo, bem como a solicitacdo de
um consentimento informado e livre aos encarregados de educacédo dos alunos, das duas
turmas participantes, e as duas docentes de Matematica das respetivas turmas, também
participantes na investigacdo. Foi-lhes garantida a confidencialidade e o anonimato
relativamente a sua identidade. Para tal, utilizaram-se co6digos de identificacéo,
concretamente letras do alfabeto portugués, de modo a tornar a informagé&o relativa aos

sujeitos participantes, no estudo, ndo identificavel.

3.2 Recolha de Dados

No processo de recolha de dados, procurou-se, em contexto de sala de aula,
recorrer a diferentes técnicas de recolha de dados empiricos, nomeadamente a técnicas
diretas, sobretudo socorrendo-nos de instrumentos como a observagao sistematica “(...)
através do contacto directo [sic] com situagdes especificas.” (Aires, 2015, p.25).
Atendendo a este tipo de observacdo, existe uma intencionalidade por parte do
investigador que, de uma forma sistemética, procura obter informacdo no intuito de
alcancar os objetivos delineados para a investigacdo. A Observacdo Participante € mais
significativa em todo o processo de investigacdo, visto que “Durante a estada no campo,
os dados recolhidos sdo provenientes de fontes diversas, nomeadamente observagédo
participante, propriamente dita, que é o que o observador apreende, vivendo com as
pessoas e partilhando as suas actividades [sic].” (Fino, 2008, p.39).

Recorremos também a entrevistas informais, nomeadamente a designada

entrevista aberta, definida como sendo “(...) ndo-directiva [sic] ou em profundidade
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utiliza-se a partir de um conjunto de critérios operativos fundamentais que justificam a
sua validade como instrumento de captacdo e de transmissdao de significado.” (Aires,
2015, p. 29). Assim, através do questionamento ao aluno, em sala de aula, foi possivel
recolher informacéo e proceder ao seu registo no Diario de Bordo, respeitante a toda a
sua acao, aprendizagem de conteidos, e procedimentos matematicos, recorrendo ao uso
de recursos didaticos.

Recorreu-se, de igual modo, a técnicas indiretas, concretamente a pesquisa
documental, o registo fotografico e digital dos trabalhos produzidos pelos alunos, e
anotacdes no diério de bordo. Para Bogdan e Biklen (1994, p.177) o diario é considerado
uma ““(...) descricdo regular e continua e um comentario reflexivo sobre os
acontecimentos (...)”.

Os mesmos autores (Bogdan & Biklen, 1994) preconizam a autenticidade do
investigador quando regista os dados. Defendem ainda que, mesmo que alguns resultados
obtidos ndo agradem ao investigador, e algumas das vezes este se sinta pressionado na
apresentacdo de resultados, deve manter a “(...) sua devogao e fidelidade aos dados que
obtém.” (Bogdan & Biklen, 1994, p.77).

3.3 Anélise de Dados

A analise interpretativa foi efetuada separadamente, isto &, iniciamos a analise dos
dados obtidos com a turma do 8.° ano, e em seguida analisaram-se os dados da turma do
10.° ano.

Ainda no que diz respeito a interpretacdo dos dados, Amado (2017) salienta que
“(...) o material recolhido (fruto das interpretacdes dos sujeitos investigados) ha de vir a
ser interpretado (com base em teorias prévias, ou em hipoteses progressivas, emergentes,
a construir durante o processo de recolha e de andlise) pelo proprio analista.” (p.51).
Assim, no ambito desta investigacdo encetada durante as aulas, na turma do 8.° ano e na
turma do 10.° ano da PES, analisamos os contributos dos recursos didaticos utilizados
para o0 ensino e aprendizagem da Matematica. Em particular, analisamos o conhecimento
necessario para que um professor possa lecionar a disciplina de Matematica utilizando
recursos didaticos, e de que forma esses recursos contribuiram para que o aluno
construisse o seu conhecimento matematico. Esta andlise foi efetuada com base na
implementacdo das seguintes atividades:

= Construindo Quadrados na deducdo do Teorema de Pitagoras
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= Exploragdo de uma tarefa retirada do manual Novo Espaco 9.° ano para a
deducdo do volume da Pirdmide e do Cone

= Exploragédo de uma tarefa retirada do manual Matematica em Acéo 8.° ano
na abordagem do conceito de Translacdo associada a um vetor e
Translagcdo composta.

= Transformagdes de Funges com uma ficha de trabalho

= Atividade Investigativa sobre a modelacdo de uma Parabola

A anélise foi sustentada com base na fundamentacdo tedrica, concretamente,
foram analisados os documentos orientadores que refletem sobre a utilizagdo de recursos
didaticos, bem como a opinido fundamentada de alguns autores que se dedicaram ao
estudo da utilizacdo de recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem. Assim,
procurou-se perceber, por parte dos alunos, como construiam o seu pensamento,
raciocinio, linguagem e comunicacdo matematica, associando o conteudo ao recurso
didatico, tendo por base a metodologia implementada pela professora.

No processo de analise, recorreu-se a triangulacao dos dados obtidos a partir das
diferentes fontes, pois, de acordo com Aires (2015), esta técnica permite “(...) recolher e
analisar os dados a partir de diferentes perspectivas [sic] para 0s contratar e interpretar.
Esta confrontacdo pode alargar-se aos métodos, teorias, informagao e investigadores.” (p.
55).

3.4 Descrigdo das Atividades desenvolvidas no 3.° Ciclo do Ensino Basico

3.4.1 Construindo Quadrados — Teorema de Pitagoras

Para introduzir a unidade tematica Teorema de Pitagoras, lecionada no ensino
online, devido as circunstancias ja mencionadas, de modo que a aprendizagem do
contetdo se tornasse mais compreensivel para os alunos, planeamos uma atividade
denominada Construindo Quadrados. Esta atividade foi adaptada de uma tarefa
dinamizada na unidade curricular IPPIl, do Mestrado em Ensino de Matematica
(Adaptacdo de uma tarefa planificada em contexto de estagio pedagogico na Escola
Basica dos 2.° e 3.° Ciclo de S&o Roque, ano letivo de 2008/2009).

Para a sua concretizacdo projetamos um PowerPoint, cujo objetivo foi a
construcdo de quadrados através do Geoplano Virtual. Desta forma, pretendiamos que 0s

alunos conseguissem, a partir do calculo das areas de cada um dos quadrados unidos por
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um Unico vértice em comum, e contendo no seu interior um tridngulo retangulo, deduzir
0 Teorema de Pitagoras.

Na primeira questdo pretendiamos que os alunos visualizassem a figura
construida, conforme ilustra a figura 8, e indicassem as areas de cada um dos quadrados.

Figura 8

Construcéo de Quadrados

Seguidamente, desafiamos os alunos a construirem 2 conjuntos de quadrados, a
sua escolha, respeitando as indicagdes do enunciado (cf. apéndice A). Apds as
construcdes efetuadas, solicitou-se o preenchimento de uma tabela com a indicacdo das
areas para cada um dos quadrados, bem como a reflexdo por parte dos alunos sobre o
tridangulo obtido no interior da construcdo e a suposta relacdo existente entre as areas dos
quadrados construidos (cf. apéndice A).

Dando continuidade a atividade, pedimos também que observassem as suas
construcdes e procurassem concluir o valor da area do quadrado maior assente no lado
maior do triangulo e as areas dos dois quadrados menores assentes em cada um dos lados
menores do triangulo (cf. apéndice A). Em seguida, solicitou-se a verificacdo da
regularidade obtida para os triangulos retangulos, e se a mesma se verificava para 0s
triangulos acutangulos e obtusangulos (cf. apéndice A).

Para finalizar a atividade, os alunos foram estimulados a construir 2 conjuntos de
quadrados em que no seu interior obtivessem um tridngulo acutangulo e na 2.2 construcao
um triangulo obtusangulo (cf. apéndice A). De igual modo, teriam de indicar as areas de
cada quadrado construido e indicar a propriedade relacionada com os comprimentos dos

lados dos triangulos retangulos. No entanto, como ndo foi possivel discutir todas as
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construgdes dos alunos, as mesmas foram discutidas numa aula seguinte, no grande grupo

(cf. apéndice B).

3.4.2 Deducéo da formula para o calculo do Volume da Piramide e do Cone

Para introduzir os conceitos de Volume da Pirdmide e Volume do Cone, na
unidade tematica Sélidos Geométricos, procurou-se implementar uma tarefa retirada do
manual Novo Espaco 9.° ano (Costa & Rodrigues, 2019), contudo, apesar de esta unidade
constar nas Aprendizagens Essenciais, 8.° ano, 3.° Ciclo do Ensino Basico: Matematica
(ME, 2018a), ndo estava contemplada no manual do 8.° ano, pelo que tinhamos de
pesquisar exercicios e tarefas, para que os alunos pudessem explorar e discutir nas aulas,
no grande grupo. Assim, e no ambito da investigacdo, consideramos para anédlise a
realizacdo da tarefa de exploracao para a deducdo do célculo do Volume da Piramide e
do Cone, em que os alunos tiveram de responder a algumas questbes referentes a
determinacéo da capacidade dos recipientes A e B, conforme ilustra a figura 9.
Figura 9

Calculo da capacidade dos recipientes A e B

A B

L — (S

Nota: Adaptado de Costa, B., & Rodrigues, E. (2019, p.101). Novo Espaco — Matematica
9.° ano, Parte I. Porto: Porto Editora.

Para simplificar a exploracdo da tarefa, foi disponibilizado aos alunos um ficheiro
previamente preparado e adaptado do site oficial GeoGebra, para que estes manipulassem
os solidos de enchimento, nomeadamente as trés Piramides e o Prisma Quadrangular, e,
desta forma, respondessem as questdes colocadas (cf. apéndice C). A figura 10 ilustra o

ficheiro partilhado com os alunos durante a aula online.
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Figura 10
Volume da Piramide

€7 geogebra-export (1).9gb pirimide.ggh
Ficheiro Editar Vista OpgBes Femamentas Janela Ajuda
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Nota: Animacdo adaptada de Vieira (2016, s.p.) Copyright 2016 por Tiago Vieira.
Reproduzido com permisséo. https://www.geogebra.org/m/gPrcEcDF

Apos os alunos manipularem os sélidos de enchimento (através dos seletores do
ficheiro GeoGebra), procurou-se, através do questionamento, que os alunos deduzissem
0 Volume da Piramide relacionando-o com o Volume do Prisma Quadrangular.

Numa aula seguinte, procurou-se que os alunos, da mesma forma, conseguissem
encontrar a formula que lhes permitia calcular o Volume do Cone, conforme ilustra a
figura 11, através da exploracdo de uma tarefa retirada do manual Novo Espaco 9.° Ano
(Costa & Rodrigues, 2019), (cf. apéndice D).

Figura 11

Célculo da capacidade de cada um dos copos

Nota: Adaptado de Costa, B., & Rodrigues, E. (2019, p.107). Novo Espaco — Matematica
9.° ano, Parte 1. Porto: Porto Editora.

Para facilitar a exploracdo da tarefa e para que os alunos pudessem responder as
questdes colocadas (cf. apéndice D), foi-lhes facultado um ficheiro adaptado do site
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oficial GeoGebra, para que manipulassem os sélidos de enchimento e, deste modo,
promover a discussdo no grande grupo.

A figura 12 ilustra o ficheiro partilhado com os alunos, durante a aula online, no
sentido de auxiliar na exploracdo da tarefa e motivar para uma participacao ativa, quer
fosse individual ou coletivamente.

Figura 12

Volume do Cone

€7 geogebra-export (1) - cone.ggb

Ficheira Editar Vista OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

QRS e ERNER
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Clique em ANIMAR uma vez para cada cone
Esperar terminar cada animagAo para comegar
aprixima

Nota: Animagdo adaptada de Lima (2020, s.p.) Copyright 2020 por Almir Lima.
Reproduzido com permissdo. https://www.geogebra.org/m/xpz7kp9m

Apbs a deducdo da férmula que lhes permitia calcular o Volume quer da
Piramide, quer do Cone, os alunos tiveram a possibilidade de resolver exercicios de

aplicacdo e consolidacdo dos novos contetdos aprendidos.

3.4.3 Deducéo da Translacéo associada a um vetor e da Translacdo Composta

Com a realizacdo da tarefa, adaptada do manual adotado Matematica em Ac¢éo 8.°
ano (Passos & Correia, 2014), pretendia-se que os alunos, a partir de construcoes
efetuadas no software GeoGebra, pudessem estabelecer relagdes entre a representacéo e
0 contelido matematico, e deduzir propriedades intrinsecas a Translacdo associada a um
vetor e a Translacdo Composta.

Para iniciarmos a tarefa, apresentamos um PowerPoint partilhado através da tela,
da plataforma Zoom, em que numa fase inicial, e de forma breve, foi explicado aos alunos
como poderiam explorar as varias ferramentas do software GeoGebra Calculator,
acedendo gratuitamente, ndo sendo necessario proceder a sua instalacéo, facilitando o seu

acesso. Apos a apresentacao do software, procedeu-se a exemplificacdo da construcédo de
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uma figura e a sua Translacdo associada a um vetor, no sentido de demonstrar aos alunos
como poderiam elaborar as suas construgdes (cf. apéndice E). A figura 13 ilustra as
indicacdes seguidas pelos alunos.

Figura 13

Exploracéo do software GeoGebra

@D utilizar o programa geogebra para a determinagio da imagem de uma figura, N
por meio de uma translagio 3.° Passo: Para obter a translacdo da figura E2

61.1 Como determinar aimagem de uma figura, como porexemplo a estrela E1, pela translagio . = .
= selecionar a opgdo Transformar e em seguida
devetor u?
< clicar no icone translagdo por um vetor . e
depois clicar em cima da figura E2 e do vetor v’

obtendo a imagem E3

4.° Passo: Para obter a soma de vetores, clicar em

v
Segment de et | Retas fcone vetor a partir de um ponto - e em
sain o .

tourads @ seguida clicar na extremidade do vetor &’

5.° passo: Desenhar o vetor w’ |, 3 g4 partir do
1.° Passo: Aceder ao site hitps://www.geogebra.org/calculator

o . 1 1, . - ~
2.° Passo: Clicar no 1cone e em seguida selecionar a opgio

Retas selecionar o icone vetor .~ e desenhar o vetor ¥ na

icone vetor .~

area de trabalho

Nota: Indicagdes facultadas aos alunos para a construgdo de figuras e obtengdo das
respetivas imagens por meio de uma Translacao.

Os alunos procuraram acompanhar a exemplificacdo da construcdo inicial e
também eles tomaram a iniciativa de realizar as suas proprias construcdes. Desta
iniciativa resultou diversas constru¢des muito pertinentes, sendo que cada aluno construia
uma figura a sua escolha e definiam o comprimento do vetor associado a Translac&o.

As construgdes decorreram com algumas paragens, pois os alunos manifestavam
algumas dificuldades em seguir as indica¢bes para a constru¢do no GeoGebra. Apds as
construcdes passou-se a0 momento de discussdo procurando perceber que relacdes
poderiam estabelecer entre as representacdes e 0 contedo matematico.

Numa aula seguinte, procurou-se que os alunos dessem continuidade as suas
construcdes procedendo a Translacdo da imagem da figura construida inicialmente,
obtendo uma terceira figura associada a um segundo vetor construido, definindo assim a
Translacdo Composta (cf. apéndice E). As construcgdes dos alunos, foram partilhadas na

plataforma Google Classroom, para avaliagdo formativa e sumativa.
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3.5 Descrigéo das Atividades desenvolvidas no Ensino Secundario

3.5.1 Transformac6es de Fungdes

A aula deste dia, realizada a distancia, tinha como proposito introduzir um novo
contetdo, concretamente as transformages de funcdes.

Para tal, eu e a orientadora cooperante, elaboramos uma ficha de trabalho com o
propdsito de que a mesma fosse explorada com recurso a calculadora gréafica (cf. apéndice
F).

Para um melhor entendimento na sua utilizagcdo projetou-se o emulador da
calculadora grafica, demonstrando algumas das funcionalidades do seu teclado, bem
como 0 menu que deveriam aceder para a introducdo da expressao algébrica e respetiva
representacdo grafica. Assim, procurou-se exemplificar as primeiras fungdes da tabela 1,
para que os alunos através da calculadora fisica pudessem obter a sua representacdo
gréfica, e responder as questdes colocadas na ficha de trabalho.

Na tabela 1, tabela 2, e tabela 3 (cf. apéndice F), procurou-se que os alunos
explorassem, com a calculadora, as Translagcdes Verticais, Horizontais, e Translacdes
Compostas. Da mesma forma, tinham de identificar o vetor de Translagdo associado, bem
como o dominio, contradominio e representacdo grafica das funcGes indicadas nas
referidas tabelas, retirando as respetivas ilacoes.

Nas tabelas 4 e 5 (cf. apéndice F), pretendia-se que os alunos representassem
graficamente as funcdes e, de igual modo, indicassem o dominio, contradominio e
coeficiente de contracdo e dilatacdo vertical, bem como o coeficiente de contracdo e
dilatacdo horizontal.

Por fim, era esperado que indicassem o dominio, contradominio e a representacao
gréfica da imagem do gréafico das fun¢des indicadas pela reflexdo de eixo Ox e eixo Oy
(cf. apéndice F).

Os alunos procuraram, durante 3 aulas, explorar estes conceitos visualizando-os
através da calculadora gréfica, e procedendo a sua reproducdo manual na ficha de
trabalho.

3.5.2 Atividade Investigativa sobre a Modelacéo de uma Parabola
Na exploracdo da nova unidade tematica, em concreto o Estudo de Fungdes
Elementares e Operagdes Algébricas com Fungdes, iniciamos com o estudo da fungéo

quadratica. Para esta investigacdo considerou-se apenas a atividade investigativa de



I Relatorio de Estagio de Mestrado

modelacdo de uma Parabola. Os alunos comegaram por efetuar um registo fotogréafico de
um local ou fenémeno da natureza que expressasse uma Parabola.

Eu e a orientadora cooperante, elaboramos uma ficha de trabalho, de ambito
investigativo, no sentido de orientar os alunos, na realizacdo da atividade investigativa,
com recurso ao software GeoGebra (cf. apéndice G).

Os alunos organizaram-se em grupos, sendo que a aula foi implementada em
regime presencial, o que facilitou a concretizacdo da atividade, bem como o apoio
prestado aos grupos durante a atividade investigativa.

Numa primeira fase, foi necessério instalar o software GeoGebra nos
computadores portateis, dos alunos, dado que os computadores existentes na sala de
informéatica eram em numero insuficiente, pois, devido a COVID-19, foi necessario
colocar alguns deles nas salas de aula, para serem utilizados no ensino a distancia. Neste
sentido, os alunos utilizaram os seus portateis, para a realizacéo da atividade investigativa.

Ap6s a marcacgdo de alguns pontos, alguns grupos verificaram que nao iriam obter
uma Parabola, pois a sua curva ndo coincidia com a curva da mesma, pelo que resolveram
optar por modelar outro fenémeno/local, com caracteristicas semelhantes a Parabola,
tendo alcangado esse objetivo.

Foi proposto aos grupos, uma estratégia inicial para a obtencdo dos modelos
matematicos, através da marcacdo de pontos, nos locais estratégicos, onde mudava o
comportamento da Parabola, criando listas de pontos, e, através da funcdo polinémio, os
alunos selecionavam essa mesma lista, obtendo a curva da Pardbola. Contudo, face a esta
limitacdo, foi sugerido um segundo método, através da Regressao Bivariada, sendo que
este Gltimo foi facilitador na obtencdo do modelo matematico de uma funcgéo polinomial

de 2.° grau.

4. Andlise aos contributos de diferentes recursos didaticos para o ensino e
aprendizagem da Matematica
Nesta seccdo, analisarei pormenorizadamente a implementacdo das atividades
enunciadas nas secc¢des anteriores, no intuito de compreender em que medida 0s recursos
didaticos utilizados, em sala de aula, representaram contributos para o processo de ensino

e aprendizagem da Matematica.



Relatdrio de Estagio de Mestrado

Num primeiro momento, apresentamos a anélise da utilizacdo de alguns recursos
didaticos no 3.° Ciclo, e em seguida foram analisados 0s recursos didaticos utilizados no

Secundario.

4.1 Andlise aos contributos da utilizacédo de recursos didaticos no 3.° Ciclo

4.1.1 Geoplano Virtual na deducéo do Teorema de Pitagoras

Para abordar o Teorema de Pitagoras, foi sugerido aos alunos desenvolverem uma
construcdo de quadrados unidos por um Unico vértice em comum, usando o Geoplano
Virtual. O uso de tecnologia em sala de aula, e neste caso especifico tratando-se de uma
aula online, para estes alunos era invulgar, pois estavamos perante um ambiente de
aprendizagem diferente do habitual, dadas as circunstancias resultantes da propagacéo do
virus SARS-CoV-2.

Para o professor, impelido de preparar, implementar e monitorizar a tarefa, €
verdadeiramente desafiante. E de suma importancia definir estratégias pedagégicas que
permitam ao aluno a compreensdo do conteudo, bem como o recurso a “Modelos fisicos,
materiais, calculadoras e computadores (...)” (NCTM, 1994, p.131), que estimulem a
aprendizagem. E fulcral o enriquecimento de “(...) experiéncias essenciais para a
construcdo do conhecimento, amplo e profundo, de conceitos e procedimentos
matematicos” (NCTM, 1994, p.131). Neste sentido, o proposito em utilizar a tecnologia
foi com o intuito de permitir ao aluno estabelecer procedimentos, construir o
conhecimento, e depreender o contetdo matematico.

Antes de iniciarmos a atividade questionamos os alunos se conheciam o
Geoplano, o qual “(...) responderam que desconheciam (...) € que nunca trabalharam
nesta aplicacao.” (Diario de Bordo, Anotacdes e Reflexdes 8.2 Ano, 20 de janeiro de 2021,
p.1). Com efeito:

“A tecnologia tem um papel fundamental no ensino, para a criagdo de ambientes
de aprendizagem que “integram o uso de ferramentas matematicas e tecnoldgicas
COMO recursos essenciais para ajudar os alunos a aprender e a fazer sentido das
ideias mateméticas, a raciocinar matematicamente e a comunicar 0 Seu
pensamento matematico”™” (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2014, p.78, citado por Fallas, 2019, p.3).

Assim, para iniciarmos esta atividade com recurso a tecnologia, neste caso
concreto utilizando uma app, “(...) foi exibida uma apresentacdo em PowerPoint, onde,

de forma breve, foi explicado aos alunos como poderiam utilizar cada uma das
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ferramentas do Geoplano Virtual (https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/), para a
construcdo de quadrados, possuindo determinadas caracteristicas.” (Martins & Silva,
2021, p.3).

No que diz respeito as caracteristicas que os quadrados deveriam possuir e que 0s
alunos deveriam seguir, estavam assinaladas no enunciado, através das indicaces
facultadas (cf. Apéndice A), nomeadamente: O quadrado A estar ligado ao quadrado B
por apenas um Vvértice; o quadrado B estar ligado ao quadrado C por apenas um vértice;
o0 quadrado C estar ligado ao quadrado A por apenas um vertice e estar ligado ao quadrado
B por apenas um vértice. No enunciado ndo referia propriamente a construcdo de uma
figura em que no interior resultasse um tridngulo retangulo, no entanto, a figura
apresentada no enunciado continha no seu interior um tridngulo retangulo.

Para que, objetivamente, conseguissem construir os quadrados, e indicar as
respetivas areas, era extremamente importante uma correta interpretacdo do enunciado.
A figura 14 traduz, efetivamente, a interpretacdo concretizada por parte de alguns alunos,
CA, MA, | e T, respetivamente.

Figura 14

Construcéo de Quadrados

Nota: Adaptado de Martins e Silva (2021, p.3). Construcdo de Quadrados dos alunos CA,
MA, |, T, respetivamente.

Nas primeiras construcdes dos alunos, nem sempre resultou, no seu interior, um
triangulo retangulo, pelo que “(...) alguns alunos construiram figuras em que obtiveram
(...) um tridngulo ndo retangulo (...)” (Diéario de Bordo, Anotacdes e Reflexdes 8.° Ano,
20 de janeiro de 2021, p.2). Entretanto, foi solicitado aos alunos a partilha dos seus
trabalhos, para serem analisados e comparados conjuntamente. De referir que “(...) na
apresentacdo em PowerPoint, comegou-se por analisar uma figura inicial em que
resultou, no seu interior, um triangulo retangulo.” (Diario de Bordo, Anotacles e
Reflexbes 8.° Ano, 20 de janeiro de 2021, p.2). A maioria dos alunos orientou-se pela

figura apresentada, inicialmente, no enunciado, em que emergiu um triangulo retangulo
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no interior da construgcdo. Contudo, alguns alunos obtiveram uma constru¢do cujo
tridangulo ndo era retangulo. Assim, analisando a construcéo da aluna MO, observando os
quadrados B e C, consta-se que o poligono resultante no interior da construcéo ndo é um
triangulo retangulo, conforme ilustra a figura 15.

Figura 15

Construcéo de Quadrados

Nota: Construcdo da aluna MO

Segundo o NCTM (1994), “As representacdes sdo cruciais para o
desenvolvimento do pensamento matematico e é através do seu uso que encontram
modelos para as ideias matematicas, que se definem e clarificam relacGes importantes e
se fomenta a compreensdo.” (p.131). A respeito disto, 0 TPACK podera explicar a
integracdo de tecnologia em sala de aula, contribuindo como facilitador da tarefa por parte
do professor e a compreensédo do contetdo pelo aluno.

Guerrero (2010, citado por Sampaio & Coutinho, 2014) argumenta que “(...) um
professor evidencia ter desenvolvido o TPACK Matematico para algumas tecnologias
educativas se for capaz de usar essas tecnologias para tornar os contetidos matematicos
que deve lecionar nas suas aulas mais facilmente compreensiveis e acessiveis aos alunos
(...)” (s.p.). Para tal, a orientacéo facultada aos alunos foi essencial para estes poderem
construir o conhecimento matematico e compreender o contetdo implicito através de
representacdes.

De salientar que “(...) os alunos ainda revelavam dificuldades na indicagéo da
area do quadrado maior, pelo que houve a necessidade em partilhar uma das construcoes
elaborada pela professora, para tornar mais compreensivel o referido céalculo.” (Diario de

Bordo, AnotacOes e Reflexdes 8.° Ano, 20 de janeiro de 2021, p.2). Assim, através da
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demonstracdo, foi possivel simplificar o célculo da &rea do quadrado maior, visto que
nenhum aluno, de inicio, conseguia efetuar o célculo que era pretendido.

A figura 16 ilustra a construcdo partilhada no momento da discussao do célculo
das areas de cada um dos quadrados.

Figura 16

Construcéo de Quadrados

Nota: Construcéo partilhada na aula online para auxiliar
no célculo das areas de cada um dos quadrados

Neste sentido, observando as dificuldades evidenciadas pelos alunos, foi-lhes
solicitado a partilha dos seus trabalhos, em que procurou-se discutir, com estes, as suas
estratégias, por forma a retificar possiveis incorre¢cbes como, por exemplo, na contagem
dos quadrados unitarios.

No calculo das areas dos quadrados, os alunos procuraram aplicar algumas
estratégias, embora, de inicio, ainda manifestassem algumas dificuldades na contagem
dos quadrados unitarios que componham o quadrado maior, como anteriormente
referimos. Neste aspeto, sublinho o papel de conselheiro por parte do professor para que,
de facto, conseguissem superar esta dificuldade.

A figura 17 ilustra a estratégia definida pelo aluno MA, no que diz respeito a
contagem dos quadrados unitarios, concretamente na indicacdo da area do quadrado
maior. Neste seguimento, o aluno partilhou a sua tela expondo a turma o seu raciocinio,
na efetiva contagem dos quadrados unitarios, recorrendo as ferramentas disponiveis no
Geoplano, efetuando a contagem para toda a turma. O facto de o aluno ter partilhado o
seu trabalho, proporcionou, também, aos colegas a definicdo de estratégias de contagem

que lhes permitisse ultrapassar esta dificuldade.
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Figura 17

Construcéo de Quadrados

o

Nota: Adaptado de Martins e Silva (2021, p.3). Estratégia definida pelo Aluno MA.

Perante as representacdes e estratégias delineadas pelos alunos, transcrevo um
excerto de um dialogo mantido entre a professora e os dois alunos, LV e MA, retirado de
Martins e Silva (2021, p.3):

LV: Vamos juntar pedacinhos.

Professora: Vamos montar um puzzle. Formando uma unidade.

Professora: LV, como calculaste a &rea?

LV: Ainda estou a fazer os quadradinhos possiveis.

Professora: Como vamos fazer para calcular a area destes quadrados? [falando dos

incompletos]

LV: Vamos construir todos.

MA: Acho que ja consegui fazer o total.

Professora: E como conseguinte?

MA: Pondo quadrados em tudo.

Professora: Podes explicar como contaste?

Assim, “O aluno MA partilhou a sua tela e, com recurso a ferramenta de lapis, foi
contando em voz alta o nimero de quadrados unitarios que componham os quadrados
construidos.” (Martins & Silva, 2021, p.4). Analisando o didlogo entre a professora e 0s
dois alunos, LV e MA, constata-se que estes compreenderam como tinham de construir o
quadrado unitério, quando o mesmo era incompleto, e desta forma conseguissem
contabilizé-los para o calculo da &rea do quadrado maior. Este excerto evidéncia a
constru¢do do pensamento e raciocinio matematico, a definicdo de estratégias e
procedimentos, bem como a sua capacidade de fundamentacdo e criticidade. A
exemplificacdo por parte da professora foi essencial para orientar os alunos no

pensamento, raciocinio e definicdo de estratégias.



Relatdrio de Estagio de Mestrado

Na continuacdo da atividade, os alunos procuraram identificar o poligono
formado, “(...) resultante da ligagdo dos trés quadrados” (Martins & Silva, 2021, p.4),
tendo, estes, concluido que em todas as construcdes obtinham um triangulo. A partir desta
conclusdo surgiram novos conceitos, sobretudo a amplitude dos “(...) angulos internos e
as caracteristicas dos seus lados.” (Martins & Silva, 2021, p.4).

Posto isto, os alunos depreenderam que os triangulos obtidos no interior das vérias
construcdes eram de diferentes naturezas, obtendo triangulos retangulos, obtusangulos ou
acutangulos (Martins & Silva, 2021). Com base nas representacdes, os alunos formularam
uma conjetura que Ihes permitiu estabelecer uma relacéo entre os trés quadrados assentes
em cada um dos lados do triangulo.

Ao elaborarem dois conjuntos de construcdes, em que no seu interior obtiveram
um tridngulo retangulo, concluiram que a soma das areas dos dois quadrados menores era
igual a area do quadrado maior. Todavia, os alunos teriam de verificar se a referida
conjetura se aplicava aos triangulos acutangulos e também aos obtusangulos, tendo, estes,
chegado a conclusdo de que tal ndo se verificava conforme evidencia as construcfes da
aluna I, na figura 18.

Figura 18

Construcéo de Quadrados

e A
Nota: Adaptado de Martins e Silva (2021, p.4). Construcdo da Aluna I.

Neste sentido, e para uma melhor apreensdo acerca das areas dos quadrados
obtidos nas vérias construgdes, transcrevo um excerto de um didlogo decorrido entre a
aluna | e a professora, retirado de Martins e Silva (2021, p.4):

Professora: Quais foram os valores que obtiveste para as areas? Existe alguma
relacdo?
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[A aluna | respondeu corretamente, quanto aos valores das areas dos quadrados,

em ambas as construces.]

Professora: Existe alguma relagdo quando comparas as areas dos quadrados?

Tanto numa constru¢do como na outra.

I: Sim. Somando as éareas dos pequenos d& o maior, mas ndo deu na segunda

figura...

Professora: E que figuras tinhas no interior das construcgdes?

I: E um tridngulo reto. [referindo-se a construcao da esquerda].

Professora: Porque dizes que é retangulo?

I: Ah, sim, retangulo.

Professora: E na segunda.

I: E escaleno.

A partir deste dialogo, apesar de alguma ambiguidade quanto a classificacdo dos
triangulos, por estar “(...) a confundir a classificacdo quanto aos lados com a classificacdo
quanto aos angulos (...)” (Martins & Silva, 2021, p.4), podemos inferir a perce¢éo da
aluna 1, relativamente aos resultados obtidos. Neste ambito, a aluna deduziu que estes
resultados ndo eram 0s mesmos para triangulos de diferentes naturezas, apenas se aplicava
a triangulos retangulos. Nesta linha de pensamento, resultou uma conjetura em que so se
aplica, quando no interior de uma construcao se obtém um triangulo retangulo. A aluna |
deduziu que, para um tridngulo que ndo fosse retangulo, ndo se aplica a conjetura
formulada. Para tal, foi crucial as metodologias de ensino implementadas pela professora,
nomeadamente 0 questionamento para que os alunos pudessem conjeturar e tirar as suas
ilagdes.

Para que os alunos conseguissem obter a formula do Teorema de Pitagoras, foi-
Ihes questionado “(...) como poderiam relacionar os lados do tridngulo com as areas de
cada gquadrado, se ndo poderiam aplicar o0 mesmo raciocinio que aplicaram a soma das
areas.” (Diario de Bordo, Anotagdes e Reflexdes 8.° Ano, 20 de janeiro de 2021, p.6).
Inicialmente, os alunos ndo compreenderam o que lhes foi solicitado, contudo, a aluna
BP referiu “(...) se ndo era a formula que estava no manual que a professora pretendia
(reflex&o conjunta com a Professora Supervisora, Doutora Sonia Martins).” (Diario de
Bordo, AnotacGes e Reflexdes 8.2 Ano, 20 de janeiro de 2021, p.6).

Para os alunos era evidente que a conjetura em que a soma das areas dos quadrados
menores era igual & area do quadrado maior, unicamente se aplicava quando no interior
da construgdo o triangulo fosse retangulo, validando as suas conclusoes.

A figura 19 ilustra a enunciacdo formal, em linguagem matemaética, do Teorema
de Pitagoras, decorrente da discussao conjunta entre a Professora e os alunos, tendo por

base os trabalhos elaborados por estes, no Geoplano, e 0 questionamento ao longo da aula
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online. Contudo, para que os alunos, efetivamente, compreendessem a sua aplicagéo
pratica, era crucial a resolugdo de exercicios e problemas.

Figura 19

Teorema de Pitagoras

Nota: Enunciacao formal do Teorema de Pitagoras

Neste ambito, podemos aferir a importancia da tecnologia tendo, esta, auxiliado
os alunos a raciocinar, definir estratégias e procedimentos, conjeturar, refutar, comunicar
matematicamente e generalizar resultados. A importancia do conhecimento por parte da
professora, relativamente ao manuseamento de novas tecnologias, segundo Martins e
Silva (2021) foi essencial na orientacdo dos alunos (TPK) durante a concretizacdo da
atividade para a deducdo do Teorema de Pitagoras (PCK), utilizando o Geoplano Virtual
(TCK), para construirem o conhecimento matematico (TPACK). Contudo, apesar de
algumas dificuldades manifestadas por dois dos alunos, relativamente a finalizacdo das
suas construcdes, procurou-se que cada um deles partilhasse os seus trabalhos com o
objetivo de envolvé-los na discussao, e leva-los a refletir e a pensar criticamente.

Em suma, a representacdo e a construcdo de significados possibilitaram o
desenvolvimento da criatividade, espirito critico e comunica¢do matematica dos alunos,

bem como a sua adequacdo a modalidade de ensino online.

4.1.2 GeoGebra na deducéo do Volume da Piramide e do Cone

Para a abordagem do conceito de Volume da Piramide e do Cone, os alunos
auxiliados por uma app, contendo um ficheiro GeoGebra, procuraram manipular esse
ficheiro de modo que pudessem visualizar o processo de enchimento da Pirdmide, bem
como do Cone em comparacdo com o Prisma e Cilindro, respetivamente. Pretendia-se
que os alunos deduzissem a férmula que permitia determinar o volume de ambos o0s
solidos, Piramide e Cone, através da sua manipulacdo vertendo o liquido contido no

Prisma para a Piramide e fazendo o mesmo entre o Cilindro e o Cone.
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A metodologia utilizada pela professora, durante o processo de manipulagéo dos
solidos geométricos, baseou-se no questionamento, mas para tal esta guiou-se, de
antemao, por um conjunto de questdes assinaladas nas tarefas (cf. Apéndices C e D)
propostas aos alunos, retiradas do manual Novo Espaco 9.° Ano (Costa & Rodrigues,
2019). Estas questbes visavam orientar os alunos no seu pensamento e raciocinio
matematico na deducdo da formula para o célculo do Volume da Piramide e do Cone,
bem como na comunicacdo matematica, procurando promover a participacdo dos alunos.
Briten, Stevens, e Treby, (2012, citados por Paiva, 2020) sustentam que “(...) torna-se
importante criar um ambiente que fomente a comunicacdo, considerando com especial
atencdo o papel do questionamento como meio de promocdo do raciocinio e da
aprendizagem” (p.136).

Nesta linha de pensamento, no que se refere a tarefas de cariz exploratério e
investigativo, Ponte (2013) destaca a importancia de os alunos explorarem situagdes onde
alguns elementos séo conhecidos, podendo colocar as suas questdes, seguindo o seu
raciocinio. A figura 20 ilustra o processo de manipulacdo das trés Piramides e do Prisma
durante o processo de enchimento dos solidos.

Figura 20
Volume da Piramide
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Nota: Animacdo adaptada de Vieira (2016, s.p.) Copyright 2016 por Tiago Vieira.
Reproduzido com permissdo. https://www.geogebra.org/m/gPrcEcDF

Nesta perspetiva, 0s alunos procuraram manipular as trés Piramides, com o intento
de encontrar um modelo matematico que lhes permitisse deduzir a férmula para o calculo
do Volume da Piramide. Assim, “(...) procurou-se discutir no grande grupo a exploragéo
dos sdlidos concretizada pelos alunos. Neste ambito, colocou-se a questdo aos alunos

sobre guantas Piramides seriam necessarias para encher um Prisma. Um dos alunos
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respondeu que seriam necessarias 3 Piramides.” (Diario de Bordo, Anotac¢des e Reflexdes
8.2 Ano, 19 de fevereiro de 2021, p.7). Através da questdo colocada ndo se observou
grandes dificuldades por parte de alguns discentes. Contudo, o objetivo era a envolvéncia
de todos, na aula online, por forma a tornar mais significativa as suas aprendizagens, mas
constatou-se que apenas 0s ‘melhores’ alunos participavam, intervindo e respondendo as
questdes que iam sendo colocadas.

No decorrer da aula, foram colocadas varias questdes (cf. apéndice C), sendo que
algumas destas tinham como finalidade a determinacéo do volume dos dois recipientes A
e B, sem utilizar a férmula de calculo do Volume da Pirdmide. Procurou-se que os alunos
relacionassem a area da base com a altura (os alunos antes de iniciarem a atividade,
resolveram um exercicio sobre o calculo do volume de um paralelepipedo retangulo),
sendo estas iguais para ambos 0s recipientes A e B, estando os dados explicitos no
enunciado (cf. apéndice C). De salientar que, em ambas as tarefas, esta explicito o termo
capacidade. No entanto, estes dois termos (volume e capacidade) ndo tém o mesmo
significado, sendo que poder-se-ia ter colocado uma questao a este respeito, no sentido
de os alunos refletirem acerca da sua distin¢do, contudo ndo foi discutido com estes.
Atraveés deste céalculo possibilitava aos alunos obterem as férmulas de céalculo para o
Volume da Piramide e do Cone.

“Em seguida, colocou-se a questdo sobre a capacidade de cada um dos recipientes,
A e B, pelo que facilmente os alunos conseguiram responder que o recipiente A
teria de capacidade 36 litros e o recipiente B teria (...) 12 litros, tendo em atengdo
os dados facultados, inicialmente, no enunciado, nomeadamente as medidas das
bases de cada um dos sélidos e respetivas alturas, quer do Prisma, quer da
Pirdmide, estes seriam iguais. Os alunos facilmente perceberam que para encher

uma Pirdmide necessitariam apenas de % do liguido contido no prisma.” (Diario
de Bordo, Anotacdes e Reflexdes 8.° Ano, 19 de fevereiro de 2021, p.7)

Alguns alunos facilmente compreenderam quais seriam as capacidades para
ambos os recipientes através da manipulacdo do enchimento de sélidos. Entretanto, com
a continuacao da colocacao de questdes (cf. Apéndice C), concluiram que “(...) a area da
base de cada um dos soélidos, (...) seriam iguais (...)” (Diario de Bordo, Anotacdes e
Reflexdes 8.° Ano, 19 de fevereiro de 2021, p.7). Facilmente perceberam que o poligono
representado na base era um quadrado e este era igual para ambos os recipientes.

Assim, visto que os alunos percecionaram que a altura do Prisma era a mesma
para a Piramide, facilmente relacionaram a area da base com a altura. Neste seguimento,

um dos alunos inferiu “(...) que poderiam obter o resultado através da area da base
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multiplicando pela altura e dividindo por 3 (...)” (Diario de Bordo, Anotagdes e Reflexdes
8.2 Ano, 19 de fevereiro de 2021, p.8). Contudo, senti a necessidade de aprofundar este
conceito, atraves da resolucédo de exercicios e problemas, em outros momentos, nas aulas,
para melhor compreenséo por parte dos alunos menos participativos e interventivos nesta
aula online, visto que s6 os ‘melhores’ alunos participavam, como referi anteriormente.

A respeito disto, Ponte, Oliveira, Cunha et al. (1998) sublinham a importancia do
apoio facultado aos discentes, o tempo despendido para a realizacéo da atividade e a sua
gestdo, orientacdo, discussao e avaliacdo do trabalho desenvolvido por estes.

Numa aula seguinte, os alunos foram incentivados a dar continuidade a exploracdo
dos sélidos geométricos, tendo sido facultado um ficheiro GeoGebra, com o designio de
encontrarem um modelo matematico que definisse 0 Volume do Cone, por comparagéo
com o Volume do Cilindro. Novamente com o recurso a manipulacdo dos solidos
geomeétricos, procurou-se que os alunos respondessem a algumas das questfes plasmadas
no enunciado (cf. apéndice D). A figura 21 ilustra o processo de enchimento do Cilindro
com liquido contido no Cone, e vertido para o respetivo recipiente. Desta forma, foi-lhes
dada a possibilidade de explorarem conceitos, nomeadamente a no¢do de area, medida,
capacidade e, que, interligados, seria uma excelente oportunidade de encontrarem o t&o
almejado modelo matematico que Ihes permitia definir o Volume do Cone.

Figura 21

Volume do Cone
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Do ponto de vista de Cardoso (2019) é significativo a utilizacdo do software

GeoGebra, visto que o mesmo permite “(...) criar, construir e desenvolver objetos de
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aprendizagem (...)”, realcando a oportunidade de manipulagdo ¢ desta forma obter o
conhecimento e assimilagdo de contetdos (p. 51).

Em termos metodologicos, 0 questionamento por parte da professora foi uma
constante para que os alunos se envolvessem na discussdo e tornasse a sua aprendizagem

mais proficua. Na continuacéo da discussdo os alunos percecionaram que para verter o
, . . . Jor 1 , . .
liquido contido no Cilindro para o Cone era necessario “(...) apenas 3 do liquido contido

no Cilindro.” (Diario de Bordo, Anotacgdes e Reflexdes 8.° Ano, 26 de fevereiro de 2021,
p.9).

Apos terem respondido as questdes propostas no enunciado (cf. apéndice D),
alguns alunos perceberam que a altura e a area da base eram iguais para ambos 0s
recipientes, Cone e Cilindro, pelo que teriam de, apenas, relacionar estas duas variaveis.
Assim, “(...) para que os alunos obtivessem a formula que permitia calcular o Volume do
Cone, colocou-se a questdo de qual seria o poligono representado na base, pelo que os
alunos referiram tratar-se de uma circunferéncia.” (Didrio de Bordo, Anotacdes e
Reflexdes 8.° Ano, 26 de fevereiro de 2021, pp.9 — 10). Este momento de aula poderia ter
sido aproveitado para discutir a diferenca entre circulo e circunferéncia, contudo néo foi
discutido com os alunos. Desta conclusdo, alguns alunos conseguiram relacionar a area

da base e a altura, aludindo serem estas duas variaveis iguais, para ambos os recipientes,
concluindo que “(...) o volume do cone [¢é] (...) V = 3 Ap X h.” (Diario de Bordo,

Anotacdes e Reflexbes 8.° Ano, 26 de fevereiro de 2021, p.10).
Na opinido de E. L. Santos e L. Santos (2019), utilizar o software GeoGebra,
possui inimeras vantagens:

“(...) contribui para regular o ensino, quando o professor: (i) durante a
planificacdo reconhece que a forma como usa a tecnologia pode alterar a forma
como o conhecimento é apresentado;(ii) complementa a estratégia de ensino com
outros materiais, considerando as necessidades dos alunos, para finalizar as
aprendizagens com sucesso; e (iii) reflete sobre o seu trabalho, ao decidir a
introducdo de alteracdes ao ficheiro GeoGebra para utilizacdes futuras.” (p.22)
Em sintese, a utilizacdo do software GeoGebra auxiliou na apreensdo de
conteudos, nomeadamente na deducdo da formula para o calculo do volume de solidos
geométricos, em concreto a Piramide e o Cone, do dominio Geometria e Medida. Do
ponto de vista do professor permitiu a implementacdo de uma metodologia usando
aplicativos, mas também possibilitou ao aluno ter a oportunidade de explorar, raciocinar,

argumentar e comunicar matematicamente utilizando linguagem matematica adequada.
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4.1.3 GeoGebra na Translag¢éo associada a um vetor e Translagdo Composta

Na dinamizag&o desta tarefa, proposta no manual Matematica em A¢do do 8.° Ano
(Passos & Correia, 2014), solicitou-se aos alunos o acesso ao software GeoGebra, sendo
este gratuito e ndo sendo necessaria a instalagéo.

Apesar do desconhecimento inicial, procurei que os alunos se familiarizassem
com 0 mesmo, pois na atividade anterior, num primeiro contacto, tiveram a oportunidade
de explorar este software de geometria dindmica.

Apos breve exemplificacdo da utilidade de algumas ferramentas do GeoGebra, as
quais os discentes necessitariam para as suas construgdes, foram desafiados a construirem
algumas figuras a sua escolha, no sentido de, numa primeira fase, obterem a sua
Translacdo associada a um vetor cujo comprimento foi definido pelos discentes.

Destas construgdes, resultaram alguns trabalhos muito pertinentes e criativos,
sendo uma excelente oportunidade para consolidar alguns contetdos e propriedades
implicitas, nomeadamente a soma de um ponto com um vetor, segmentos orientados
equipolentes, congruéncia de figuras geomeétricas e vetor colinear. No que diz respeito a
estes conceitos, 0s mesmos foram abordados em aulas anteriores, pelo que o recurso a
tecnologia foi com o proposito de tornar a aprendizagem do conteddo, referente a
Translagdo, mais percetivel. Assim, quanto a utilizacdo deste recurso “Havia a
preocupacao por parte dos alunos em querer aprender a manusear o software GeoGebra,
mas também em aprender o contetdo matematico.” (Didrio de Bordo, Anotagdes e
Reflexdes 8.° Ano, 17 de marco de 2021, p. 10). Note-se, a partir da reflexdo obtida
através das anotagBes no Diario de Bordo, o interesse manifestado pelos alunos no
manuseamento do recurso didatico, bem como na aprendizagem do contetido. Contudo
“(...) como estavam mais focados no manuseamento da ferramenta, tornou-se mais
complicado a associacdo de alguns conceitos as construcfes, sendo que os alunos
recorreram ao manual como recurso auxiliar.” (Diario de Bordo, Anotagdes e Reflexdes
8. Ano, 17 de marco de 2021, p. 11). Desta reflexdo, podemos inferir que o recurso
tecnoldgico por si s6 ndo efetiva a aprendizagem, no entanto, se forem adaptadas
metodologias adequadas a aprendizagem de um dado conteddo matematico, utilizando
um recurso adequado, o aluno pode, efetivamente, construir o conhecimento matematico
(TPACK).

A figura 22 ilustra a percecéo e a comunicacao de alguns conceitos matematicos,
aprendidos pela aluna LV, explanados na sua construcédo, relativamente ao conceito de

Translacao.
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Figura 22

Translacéo associada a um vetor
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- os segmentos de reta da figura inicial e os seus correspondentes
da imagem tém o mesmo comprimento & sao paralelos; ® 20

- 0s angulos da figura inicial e os angulos correspondentes da imagem tém a mesma amplitude

Nota: Construcdo da aluna LV

Neste sentido, a aplicacdo de Ambientes de Geometria Dindmica (AGD), de
acordo com Carvalho (2018) “(...) permite concretizar abordagens mais dindmicas o que,
indo mais de encontro aos interesses dos alunos, potencia a realizacdo de aprendizagens
mais significativas.” (p.10). A aluna através desta construgdo, partindo de uma figura
inicial e da representacdo de um vetor, obteve a sua translacdo associada ao vetor
representado, coligando, deste modo, varios conte(ldos matematicos, como descreve no
seu registo.

Inicialmente, constataram-se alguns equivocos relativamente ao conceito de
segmento orientado equipolente e vetor, sendo que para alguns discentes era
manifestamente 0 mesmo conceito. De referir que no software GeoGebra, através da
representacdo, o segmento orientado e vetor representam-se da mesma forma, gerando
equivocos. Neste sentido, “(...) procurei esclarecer esta divida procurando explicar-lhes
que o segmento orientado equipolente era “fixo”, ndo se movimentava, sendo considerado
um representante do vetor definido, enquanto, que, o vetor era livre, movimentando-se
para qualquer direcdo.” (Diario de Bordo, Anotacdes e Reflexdes 8.° Ano, 17 de marco
de 2021, p. 11). Neste sentido, para além da representacdo, a resolucdo de exercicios e
problemas seria também uma estratégia adequada para desmistificar estes conceitos.

Através da representacdo com recurso ao software de Geometria Dinamica, 0
mesmo auxiliou, de certa forma, a que os alunos devolvessem o seu feedback a professora,
isto é, apresentassem as suas dificuldades e progressos ao nivel da construgdo e
aprendizagem do conteudo. O intuito foi de confrontar o nivel de compreensdo dos
conteudos implicitos na construgdo, bem como o nivel de autonomia, percecdo, e
comunicagdo na construcdo do conhecimento matematico. A figura 23 ilustra outra forma

de representacdo, em que o vetor associado a translagdo possui um dado comprimento,
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direcdo e sentido, podendo-se, deste modo, perceber que a figura transformada se
movimenta conforme a dire¢édo, sentido e comprimento do vetor.
Figura 23

Translacéo associada a um vetor

Ao fazer a translagao da figura associada ao vetor,
A c i A' [ podemos observar que a soma de um ponto com um
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is : < 3 - d segunda figuras tém a mesma amplitude, e que os

segmentos de reta que unem cada ponto com a sua

imagem sé&o paralelos, e sdo segmentos de reta
F £ equipolentes, ou seja, tém o mesmo sentido, diregao
e comprimento do vetor.

Nota: Construcao da aluna |

De realcar que estas construc@es foram partilhadas através da tela, da plataforma
Zoom, na aula online, e discutidas no grande grupo coadjuvando, desta forma, a um maior
envolvimento por parte dos alunos, e consequentemente a construgdo do seu
conhecimento matematico. As constru¢cbes foram posteriormente partilhadas na
plataforma Google Classroom para avaliacdo dos alunos, quer ao nivel da avaliacdo
formativa, bem como sumativa.

Do ponto de vista de E. L. Santos e L. Santos (2019) “A atividade dos alunos com
0 GeoGebra ficou beneficiada com a atividade de feedback oral do professor e o professor
também beneficiou dessa interagao conhecendo melhor os alunos e as suas necessidades.”
(p.22). A este respeito, a énfase na utilizacdo de AGD foi promissora, possibilitando a
professora conhecer melhor os seus alunos, as suas potencialidades, bem como algumas
fragilidades manifestadas ao nivel do manuseamento do recurso e a compreensdo de
alguns conceitos aquando das suas construcées.

Na opinido de Cardoso (2019) o software GeoGebra permite “(...) movimentar as
figuras em diversas direcOes, podendo ser trabalhadas as propriedades das figuras
geomeétricas, os conceitos de semelhanca e congruéncia, célculo de angulos, contetdos
algébricos, dentre outros.” (p. 51). O facto de ser dada a possibilidade de, em sala de aula,
os discentes poderem manipular, explorar, conjeturar, argumentar e criar o seu proprio
conhecimento é deveras proficuo na promocéo da sua aprendizagem.

No que diz respeito a segunda parte da tarefa, dado que a mesma estava dividida
em duas partes, os alunos deram continuidade & construcdo iniciada na primeira parte. De

inicio foi evidente algumas dificuldades sentidas ao tentarem concretizar as construcdes,
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nomeadamente ao nivel do manuseamento do GeoGebra, bem como em associar alguns
contetdos matematicos. Segundo o registo de algumas notas no Diario de Bordo, “(...)
os alunos manifestaram algumas dificuldades no manuseamento desta nova ferramenta
de apoio, contudo, com a continuidade da exploracdo da tarefa, (...) sentiram-se mais
familiarizados com o software GeoGebra.” (Diario de Bordo, Anotacdes e Reflexdes 8.°
Ano, 17 de marco de 2021, p. 10).

Na prossecucao da atividade, foi sugerido a partilha dos seus trabalhos no sentido
da prestacdo de apoio e esclarecimento de ddvidas na sua concretizacdo. A este respeito,
o feedback dos discentes foi crucial para que, estes, pudessem superar obstaculos. Nesta
linha de pensamento, Saha, Ayub e Tarmizi (2010, citados por Paiva, 2020) referem que
“Este tipo de software tem o potencial de promover a aprendizagem centrada no aluno e
a aprendizagem ativa (...)” (p. 133). A oportunidade que os alunos tém de errar e as
tentativas que efetuam, permite a estes tornarem a sua aprendizagem mais enriquecedora.
Assim, podemos observar de forma implicita, através da figura 24, alguns dos conceitos
associados a translacdo composta, nomeadamente a soma de vetores, bem como a
preocupacdo por parte dos alunos na escrita e linguagem matematica, através da
representacdo de vetores e respetivos pontos representados na construcéo.

Figura 24

Translacdo Composta
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Nota: Construcao da aluna LV

A maioria dos alunos procurou, de facto, participar ativamente nesta tarefa
procurando tirar partido das aprendizagens e do conhecimento matematico.

Durante as construgdes ficou visivel a preocupacdo por parte dos alunos na
utilizacdo e manuseamento das varias ferramentas disponibilizadas, e o solicitar apoio,

concretamente na representacdo de vetores, e até na propria construcdo da figura,
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nomeadamente na ligacdo dos segmentos de reta que também gerou, de inicio, alguma
dificuldade. De realcar que pelo facto de ter sido uma aula a distancia, impedia a
professora estar junto dos seus alunos, e desta forma poderia ter facultado maior apoio
tornando a sua presenca mais significativa, embora a maioria dos alunos conseguiu
concretizar os seus trabalhos com sucesso, apesar das dificuldades ja mencionadas. Em
alternativa, alguns alunos optaram por fazer as suas representaces no caderno diério, e
neste sentido procuraram com que nédo ficassem prejudicados na sua prestacao.

A figura 25 ilustra outra representacdo em que 0s vetores representados tém uma
dada direcgéo, sentido e comprimento definidos pela aluna CA.
Figura 25

Translacdo Composta
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De salientar que estes trabalhos foram contabilizados na avaliagdo sumativa e a
sua classificacdo lancada na avaliacdo intercalar, pelo que os alunos demonstraram maior
empenho e dedicacdo durante a implementacdo da tarefa. Contudo, o uso deste software
nem sempre foi consensual, pois alguns alunos preferem aprender o conte(ldo matematico
sem ter a necessidade de recorrer a tecnologia. Neste sentido, embora o aluno MA tenha
conseguido concluir a sua construcdo com sucesso, compreendendo os conteddos
implicitos, ndo se mostrou muito motivado para a utilizagdo das tecnologias “(...)
referindo: “Também ainda ndo percebi a necessidade de usar aquele programa, ja que €
confuso, no caderno era mais facil e rapido.”.” (Diario de Bordo, Anotagdes e Reflexdes
8.2 Ano, 19 de marco de 2021, p. 12). A adaptacdo dos alunos a determinados recursos

didaticos nem sempre é unanime, sendo potenciadora de alguma reluténcia, por parte
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destes, a sua utilizacdo na aprendizagem de um dado contetldo matematico. O facto de
estes terem de aprender a manusear 0S recursos e associa-los ao conteudo, por vezes, é
gerador de alguma ansiedade e desapontamento. A respeito desta situacao, reitero o papel
do professor que, para além de conselheiro, procura motivar os seus alunos na
concretizacdo das suas tarefas, no sentido do alcance do sucesso.

A motivacdo em utilizar recursos tecnoldgicos na concretizacdo da tarefa pode
explicar, de alguma forma, como podem os alunos estar motivados no processo de Ensino
e Aprendizagem. Segundo A. Pereira (2013), a autora elucida a ““(...) motivagdo [como]
um conjunto de forgas impulsionadoras que mobilizam e orientam a agéo de um individuo
em dire¢do a um objetivo (...)” (p. 446). A este respeito, o objetivo deste aluno, na
aprendizagem do contedo matematico, nao recorria necessariamente a utilizacdo de
tecnologia, visto que através de papel e lapis era mais facil a representacédo da Translacao.

Em termos gerais, observou-se alguma preocupacgédo por parte dos discentes ao
solicitarem a ajuda da professora, no intuito de superar as ja& mencionadas dificuldades,
relativamente a utilizacdo de algumas ferramentas deste software. Contudo, observaram-
se algumas dificuldades na associacdo do conteddo matematico a representacao.

Em sintese, ao longo das construcdes, constatou-se por parte dos discentes, a
preocupacdo na percecdo do conteldo matematico, tendo esta tarefa auxiliado na
construcdo do pensamento, linguagem e comunicacdo matematica, promovendo a
construcdo do conhecimento matematico. Estes alunos, habitualmente recorrem ao
caderno diario e ao manual para estudo autonomo, sendo que o GeoGebra, permitiu

auxiliar na compreensao de contetidos relacionados com a geometria e vetores.

4.2 Analise aos contributos da utilizacdo de recursos didaticos no Secundario

4.2.1 Calculadora gréafica no estudo das Transformac6es de Funcdes

Na turma do 10.° ano, Matemaética A, implementou-se uma ficha de trabalho em
que os alunos puderam explorar, com recurso a calculadora gréfica, alguns tipos de
transformacdes de funcbes, nomeadamente as TranslagOes Verticais e Horizontais,
Dilatacéo e Contracdo Vertical e Horizontal, e Reflexdo.

Durante a implementacdo da tarefa, constatou-se algum desconhecimento na
utilizacdo da calculadora grafica e dos varios menus disponiveis, que permitiam explorar
alguns conteldos matematicos, concretamente na unidade tematica Generalidades

Acerca de Funcdes Reais de Variavel Real.
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Neste seguimento, foi necessario explorar algumas das funcionalidades do teclado
e 0 menu respeitante a exploragdo de funges, precisamente a introducdo da expressdo
algébrica e a representacdo grafica. Observou-se, da parte dos discentes, recetividade e
motivacdo na utilizacdo da calculadora gréafica, sendo que as aulas foram lecionadas
online, devido as restri¢des impostas pelo Governo Central.

Com a implementacdo da tarefa, 0 objetivo era a exploracéo das vérias situacoes
apresentadas na ficha de trabalho, com recurso a calculadora gréafica, e a sua transcricao
para os cadernos diarios. O intento era que os discentes desenvolvessem competéncias
essenciais a aprendizagem da Matematica, nomeadamente o raciocinio, a escrita e a
comunicacdo matemaética. Segundo Ball (2003, citado por Viseu et al., 2016) “Os alunos
ao transcreverem para o caderno o que retiram da calculadora, (...) com a devida
justificacdo, desenvolvem a capacidade de comunicar claramente o seu raciocinio
matematico, considerada uma competéncia essencial” (p.81).

Do ponto de vista do professor, existiu 0 comprometimento na elaboracéo de uma
atividade que fosse adequada e que possibilitasse ao aluno a sua exploracao. De acordo
com Ponte (2007, citado por Ponte, 2013) “(...) tarefas de natureza aberta, de cunho
exploratorio e/ou investigativo, constituem bons pontos de partida para a aprendizagem
dos alunos, sobretudo quando existem (...) momentos de discussdo coletiva (...)” (pp.
340 — 341). A importancia da discussdo coletiva e, sobretudo, se esta for acompanhada
de questdes bem delineadas e precisas, que possam orientar 0 aluno no seu pensamento,
raciocinio, argumentacao, e comunicagdo, competéncias decisivas na formacao do aluno
do século XXI.

Apbds a resolucdo individual da Ficha de Trabalho, a mesma foi discutida no
grande grupo com o objetivo de averiguar a compreensdo dos alunos face aos novos
conteddos que eram lecionados.

No manuseamento da calculadora grafica, constatei que:

“O aluno B sentia-se confiante na utilizacdo deste recurso, e auxiliou a colega L
que sentiu algumas dificuldades na utilizacdo da calculadora gréfica. Este aluno,
apesar de ser repetente, demonstrou estar bastante motivado, participando
ativamente nas aulas sempre que possivel.” (Diario de Bordo, Anotaches e
Reflexdes 10.° Ano, 3 de margo de 2021, p.1)

O aluno B revelou ser o mais interventivo, porque j& possuia alguns
conhecimentos sobre a calculadora gréfica, tornando a discussdo mais enriquecedora.

Auxiliou alguns dos seus colegas que estavam com alguma dificuldade no seu
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manuseamento, sendo que o seu contributo foi deveras crucial e demonstrativo de um
espirito colaborativo e de interajuda.

Na discussao da resolucédo da Ficha de Trabalho, e para entender a percecdo dos
alunos face as TranslacGes, discuti os exemplos apresentados, questionando sobre quantas
unidades o gréafico se deslocava na vertical, bem como na horizontal. Os discentes
facilmente responderam, indicando as respetivas unidades, ndo se verificando grandes
incertezas neste tipo de transformacdes. Procurei, de igual modo, discutir o dominio e o
contradominio das respetivas funcdes, para uma melhor abrangéncia sobre a depreenséo
do conteudo pelos discentes.

Por ter observado alguma hesitacdo quanto ao dominio e contradominio:

“(...) sentimos a necessidade de abordar novamente a questdo das translacgdes,
pois relativamente aos conceitos dominio e contradominio havia algumas davidas
por parte de alguns alunos. Recorreu-se também a outro exemplo de funcdo,
polindmio do 3.° grau, que permitia visualizar com maior precisdo a translacdo da
funcédo.” (Diario de Bordo, Anotacgdes e Reflexdes 10.° Ano, 5 de marco de 2021,

pp.1-—2)

A figura 26 ilustra a transcricdo da aluna L, para a Ficha de Trabalho, da
representacdo grafica obtida com a utilizacdo da calculadora gréfica, respeitante as
TranslagGes Verticais e Translacdes Horizontais.

Figura 26

Translagdo Vertical e Translacdo Horizontal de fungfes

Nota: Transcrigdo da aluna L

Efetuando uma analise mais cuidada observa-se a preocupacdo da aluna na

indicacdo da escala para o eixo Ox e Oy, bem como a sua compreensdo relativamente a
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Translacdo da funcdo quando aplicadas transformac@es ao nivel do contradominio da
funcéo.

Os alunos também observaram as Translacdes Horizontais quando ocorridas
transformacdes ao nivel do dominio de uma funcéo, sendo que o seu contradominio se
mantinha. De realcar novamente a preocupacao da aluna na indicagéo da escala nos dois
eixos, bem como em destacar, em amarelo, as unidades que, adicionando aos valores do
intervalo do dominio da funcdo inicial, permitem obter uma nova funcdo cujo
contradominio se mantém. E notério a compreensdo acerca do vetor de translagio
associado.

No que diz respeito as Translagbes Verticais e Horizontais, onde ocorriam
transformacdes, em simultaneo, no dominio e no contradominio, de salientar, que nédo se
registou grandes dificuldades, neste tipo de transformacéo, pelo que os alunos, em geral,
compreenderam as Translagdes e respetivo vetor de Translacdo associado. A calculadora
gréafica permitiu-lhes uma melhor visualizacdo gréafica deste tipo de transformacéo.

Na perspetiva de Viseu et al. (2016) “A tecnologia, em particular a calculadora
gréfica, veio mudar a dinamica da aula de Matematica e a forma de resolver as tarefas
matematicas.” (p. 81). Os autores justificam, deste modo, a importancia deste recurso
didatico, na aprendizagem da Matematica, salientando a sua relevancia na resolucao de
tarefas.

Ponte e Canavarro (1997) justificam a importancia da utilizacdo da calculadora e
salientam que “E fundamental que o professor conheca bem as caracteristicas da sua
calculadora e das calculadoras habitualmente usadas pelos seus alunos. S6 desse modo 0s
poderda ensinar a usar este instrumento de modo correto e eficiente (...)” (p.56). O modelo
TPACK permite demonstrar que competéncias deve o professor desenvolver ao nivel da
utilizacdo da tecnologia para que, efetivamente, possa lecionar a Matematica utilizando
recursos didaticos tecnoldgicos. De acordo com koehler, Mishra e Cain (2013) “Teaching
successfully with technology requires continually creating, maintaining, and re-
establishing a dynamic equilibrium among all components.” (p. 17). Nesta perspetiva é
importante o estabelecimento de um equilibrio entre os conhecimentos que definem o
TPACK, nomeadamente PCK, TCK e TPK, para que, de facto, o professor possa
evidenciar conhecimentos acerca da tecnologia e possa ensinar, convenientemente, a

disciplina de Matematica.
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A figura 27 ilustra a transcricdo para a Ficha de Trabalho da aluna L, da
representacdo grafica obtida, a partir da calculadora grafica, respeitante as Translacdes
Verticais e Horizontais.

Figura 27
Translacdo Vertical e Horizontal de fungdes

Nota: Transcri¢do da aluna L

No que diz respeito a questdo da Contracdo e Dilatacdo Vertical, bem como a
Contragdo e Dilatacdo Horizontal, havia algumas ddvidas relativamente ao coeficiente
associado a respetiva transformacéo:

“Relativamente as funcdes transformadas obtidas pela Dilatagdo e Contracdo
Vertical, e também pela Dilatacdo e Contracdo Horizontal, gerou algumas duvidas
em alguns alunos, mais precisamente na indicacdo do respetivo coeficiente
associado a expressdo algébrica. Contudo, com a partilha do emulador da
calculadora grafica e discussdo no grande grupo, os alunos compreenderam como
obter as fungdes transformadas pela dilatacdo e contragdo.” (Diério de Bordo,
Anotagdes e Reflexdes 10.° Ano, 9 de margo de 2021, p.2)

Assim, através da discussao com a turma, clarifiquei esta questao, exemplificando
com o emulador da calculadora grafica, no sentido de os conteudos ficarem mais
percetiveis. A figura 28 ilustra a representacdo grafica das transformacdes,

nomeadamente da Contracdo e Dilatacdo Vertical, bem como a Contracdo e Dilatagdo

Horizontal.
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Figura 28

Contracéo e Dilatacdo Vertical do tipo y=a(fx) e Contragéo e Dilata¢cdo Horizontal do
tipo y= f(bx)

B E]

Nota: Graficos obtidos a partir do emulador da calculadora grafica

Na funcdo transformada do tipo y=-f(x), obtida através de uma Reflexao de eixo
Oy, onde se aplicam transformacGes ao nivel do seu contradominio, observou-se
facilidade na apreensédo deste tipo de fungdes, ndo se registando quaisquer duvidas. No
que se refere a funcdo transformada do tipo y=f(-x), através de uma Reflex&o de eixo Ox,
aplicando transformacGes ao nivel do seu dominio, também ndo se registou grandes
dificuldades na sua aprendizagem. A figura 29 ilustra a transcri¢cdo das alunas N e R,
respetivamente.
Figura 29

Reflexdo de uma funcéo do tipo y = - f(x) e do tipo y = f(-x)

o el

o -
[ 8 B

Nota: Transcri¢do das alunas N e R respetivamente

O NCTM (1994) salienta a relevancia do poder matematico extensivel a todos 0s
alunos e defende que “Os professores de Matematica precisam de recursos adequados. As
calculadoras, os computadores, e 0s materiais manipuldveis sdo tdo essenciais a

aprendizagem e a actividade [sic] em matematica como o0s produtos quimicos o sao para
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os laboratodrios de Quimica.” (p. 189). Assim, torna-se fulcral, o uso de recursos didaticos
que permitam o alcance do poder matematico.

Em sintese, a utilizacdo da calculadora grafica no estudo de fungdes foi impactante
na aprendizagem dos alunos contribuindo para um maior reforco das suas aprendizagens,
desenvolvimento do pensamento e raciocinio matematico, linguagem e comunicacao
matematica, bem como o dominio de novas tecnologias essenciais & Aprendizagem

Matematica.

4.2.2 GeoGebra na Modelagdo de uma Parébola

Para a realizacdo desta atividade os alunos foram estimulados a pesquisarem
locais/fendmenos que considerassem possuir as caracteristicas de uma Pardbola. O
objetivo da concretizacdo da mesma foi, para além de estes investigarem possiveis
modelos que se assemelhassem a uma Parébola, estabelecer conexdes entre a Matematica
e estes locais/fenomenos. “A modelagdo das ideias matematicas através do uso de
representacdes (concretas, visuais, graficas e simbolicas) € uma componente central no
ensino da Matematica.” (NCTM, 1994, p. 157). Neste seguimento, foram varias as
sugestdes por parte dos alunos que, desde logo, sentiram-se impulsionados para a
concretizagdo desta atividade investigativa.

Assim, e do ponto de vista de Canavarro (2017), a autora sustenta que:

“QO estabelecer de conexdes tem de ser intencionalmente preparado pelo professor.

Os alunos precisam de ter experiéncias em que sejam apoiados nos seus esforcos

de estabelecer conexdes entre o que fazem com os materiais manipulaveis e as

ideias matematicas que estes representam — e isto é valido para quaisquer

representacdes.” (p.40)

O enfoque que é dado as representacOes e o0 estabelecimento de conexdes
utilizando recursos didaticos, na representacdo de ideias matematicas plasmadas no
quotidiano, é deveras promissor na aprendizagem do aluno.

No parecer do NCTM (1994) é fundamental o estabelecimento de conexdes
promovendo um enguadramento e conexao para as ideias matematicas. A relevancia na
formulacdo, resolucdo de problemas, raciocinio e comunicagdo matemética (NCTM,
1994) séo essenciais no desenvolvimento de competéncias do aluno, promovendo a sua
integracdo na sociedade.

Para a concretizacdo da atividade, foi utilizado o software GeoGebra, salientando
que os alunos desconheciam este recurso, pelo que houve a necessidade de, mesmo que

brevemente, exemplificar algumas ferramentas para que, realmente, pudessem explorar o
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mesmo. De referir que foi elaborada uma ficha de orientacdo de como poderiam iniciar o
processo de modelagéo, desde a insercdo de uma fotografia, a marcacdo de pontos, bem
como o método de obtencdo do modelo matematico que melhor representaria a situagdo
em estudo. Seguidamente, os alunos, formados em grupos, procuraram trabalhar
colaborativamente na modelacdo do fendmeno/local pelo qual optaram.

Verificou-se, entretanto, que “No decorrer do trabalho de investigagdo (...) alguns
alunos sentiram algumas dificuldades no manuseamento do software GeoGebra, tendo
sido necessario dar algum apoio para que, estes, conseguissem avancar com a atividade
de investigagdo.” (Diario de Bordo, Anotacdes e Reflexdes 10.° Ano, 28 de abril de 2021,
p.3). Neste sentido, foi importante o apoio facultado, para conseguirem ultrapassar esta
dificuldade ao nivel do manuseamento do software.

Ultrapassada esta fase, 0os grupos procuraram, apds a insercdo da fotografia,
proceder & marcacdo dos pontos, contudo, em alguns casos verificaram que o modelo que
pretendiam modelar, em parte, ndo se assemelhava a uma Parabola. Neste aspeto, foi-lhes
sugerido encontrar outra situacao que considerassem ser efetivamente uma parabola, e
desta forma, obter um modelo matematico adequado. De salientar que os alunos apenas
tiveram uma aula para a implementacdo da atividade investigativa, pelo que os grupos
concluiram os seus trabalhos em casa, e entregues posteriormente a Professora para
avaliacdo, por ser este trabalho um instrumento de avaliacao.

Foram varias as situacdes que os alunos procuraram modelar, constatando-se o
estabelecimento de conexfes com situagfes do quotidiano, (e.g., desporto, locais
historicos, natureza). Deste modo, com a realizacdo da atividade, procuraram desenvolver
o0 raciocinio matematico, a formulacdo, a resolucdo de problemas, e a comunicagdo
matematica (NCTM, 1994).

Foram analisados os trabalhos elaborados pelos alunos referentes a modelacéo de
uma Parabola, e a aplicacdo de conceitos matematicos respeitantes a funcao quadrética,
nomeadamente a determinagdo do vértice, 0s extremos, zeros, monotonia e sinal. A figura
30 ilustra o trabalho realizado pelos elementos do grupo B, onde estes procuraram
encontrar a curva da Parabola que definia a trajetoria de uma bola, desde o seu langamento

até ao embate no solo, respeitante a uma atividade desportiva, VVoleibol de Praia.
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Figura 30

Modelacdo de uma Parabola
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Nota: Modelagéo grupo C

Relativamente ao desempenho do grupo C, este foi extremamente criativo ao
procurar obter um modelo matematico que melhor descrevia a curva na atividade
desportiva, onde podemos observar o lancamento de uma bola, desde o instante inicial
até o embate no solo, definindo a trajetoria da bola. Contudo, na ficha de trabalho era
solicitado a indicacdo dos extremos, zeros, monotonia e sinal, mas o grupo C n&o indicou
os intervalos de monotonia e de sinal, ndo significando que houvesse dificuldades nesta
parte. Os elementos deste grupo sdo alunos muito regulares e apresentam resultados
positivos durante as aulas, devido a sua assidua participacdo nas aulas, sempre que
questionados, e colocando questdes quando ndo compreendem determinados conteddos.
No que diz respeito ao manuseamento do software, “(...) com alguma orientagdo
conseguiram obter o modelo para a situagdo que pretendiam modelar.” (Diario de Bordo,
Anotagdes e Reflexdes 10.° Ano, 28 de abril de 2021, p.4).

Em termos gerais observou-se um bom ambiente no grupo, revelador de um
espirito colaborativo e de companheirismo, sendo que o grupo manifestou interesse na
realizacdo da atividade.

Na figura 31 o grupo B procurou, modelar, uma situacdo da natureza,
concretamente a curva da folha de uma planta.
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Figura 31

Modelacdo de uma Parabola
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Nota: Modelag&o grupo B

Relativamente ao desempenho do grupo B, o mesmo demonstrou elevada
motivacdo sendo que o lider do grupo, o aluno B, demonstrou elevada capacidade de
interajuda e espirito critico. Apesar de verificar-se pequenas imprecisfes ao nivel do
raciocinio matematico, o grupo procurou de forma quase plena e autbnoma executar a
atividade investigativa. Todavia, “Sempre que surgiam duvidas o grupo B procurava
esclarecer, inclusive questionaram-me se o trabalho que fizeram estava correto. Note-se
a preocupacéo do grupo na elaboragéo de um trabalho com qualidade, revelador de muito
empenho e dedicagdo.” (Diario de Bordo, Anotagdes e Reflexbes 10.° Ano, 28 de abril de
2021, p.3).

Quanto ao grupo A, apesar de este também ter revelado pequenas imprecisfes ao
nivel do raciocinio e linguagem matematica, conseguiu de forma quase plena executar a
atividade investigativa, envolvendo todos os elementos do grupo. De uma forma
autonoma e responsavel, o grupo demonstrou criatividade ao procurar modelar um repuxo
de &gua, conforme ilustra a figura 32. No entanto:

“(...) a situagdo que, inicialmente, pretendiam encontrar um modelo matematico
que se assemelhasse a uma Parabola, ndo foi conseguida. O grupo ao analisar o
local que tencionava modelar, concretamente um arco do interior de uma igreja,
apenas parte deste era considerado uma Parabola, sendo que a restante ndo poderia
ser considerada uma Parabola, formando colunas na vertical que sustentavam a
parte superior do arco em formato de curva. O grupo decidiu, deste modo, fazer
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uma segunda opg¢do tendo sido bem-sucedido.” (Diario de Bordo, Anotagdes e

Reflexbes 10.° Ano, 28 de abril de 2021, p.4).

A figura 32 ilustra 0 modelo matematico encontrado pelo grupo A, para descrever
a trajetoria do repuxo de 4gua, embora na expressao algebrica que surge junto a curva da
Parabola, surge um polindmio de grau 4. Tal facto deve-se a que o grupo inicialmente
optou por outro processo de modelagdo, concretamente através da criagdo de listas de
pontos e a aplicacdo da funcdo polindmio. Com a aplicacdo do método de Regressédo
Bivariada, o grupo foi bem-sucedido.

Ressalva-se a persisténcia do grupo em conseguir finalizar o seu trabalho, bem
como a criatividade demonstrada ao longo da realizac¢ao da atividade.
Figura 32
Modelagéo de uma Paréabola
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Entraca.

Nota: Modelag&o grupo A

No que diz respeito ao grupo D, o local que procuraram modelar foi muito
sugestivo. Apesar de peguenas imprecisdes ao nivel do raciocinio matematico e dos
calculos, verificou-se que o grupo demonstrou uma interpretacdo quase plena do
enunciado. O grupo demonstrou espirito critico e criatividade na selecdo do local que
pretendiam modelar e, além disso, revelaram espirito de interajuda e colaboracéo.

Os elementos do grupo demonstraram responsabilidade e autonomia na execucgao
das tarefas delegadas no grupo. A figura 33 ilustra o local que 0 grupo elegeu para obter

um modelo matematico que melhor descrevia a curva da Parabola.
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Figura 33

Modelacdo de uma Parabola

Fachom Edtr Vista Oocbos Famamentas Javwia A
]
.
o ARy
® D200

® Capodn
® D-298,870

» Felha 20

Zevos:
2T
=233

. Fe102204
® G163 008

® E*042.330

® Eyw 808 + 10204207
® Heih, o4 Sinal

Negativa: |.oo; -2,74| U |23.32; + 00|
Positiva: |.2.74; 23.32]

. 1egri2 W)

* testol s 205" 41
o

® exiod « “Teros e 27405230
Interevalos de Monotonia
cresceste: | -co; 10.29]
decrescente: | 10.29; + oo

Extremos.
Maximo absoluto: 1029
Maximo relativo: 10.29

Nota: Modelag&o grupo D

Em termos gerais, 0 objetivo da implementacéo desta atividade foi no intuito de
os alunos visualizarem e compreenderem as caracteristicas de uma Parabola,
concretamente a indicacdo da expressao algebrica da fungédo que a definia, a determinacgéo
do vértice, zeros, extremos, monotonia e sinal. O propoésito desta atividade era facilitar a
aprendizagem destes conceitos matematicos, simplificando posteriormente a resolugéo de
exercicios e problemas que envolvessem estes conceitos.

Em suma, e de acordo com Canavarro et al. (2020) os autores advogam:

“(...) que os professores na sua pratica pedagogica devam: valorizar tarefas que
promovam o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos,
nomeadamente, resolucdo de problemas e atividades de investigacao; diversificar
as formas de interacdo em aula, criando oportunidades de discussédo entre 0s
alunos, de trabalho de grupo e de trabalho de projeto; utilizar situac6es de trabalho
que envolvam contextos diversificados, nomeadamente, situacdes da realidade e
da Historia da Matematica; e utilizar materiais que proporcionem um forte
envolvimento dos alunos na aprendizagem, nomeadamente, materiais
manipulaveis, calculadoras e computadores.” (p. 273)

De referir que esta atividade foi contabilizada na avaliagdo formativa dos alunos,
privilegiando-se como critérios de avalia¢do: a aplicacdo de conhecimentos em contextos
matematicos e ndo matematicos, compreensdo escrita e expressdo oral, autonomia,

organizagao e empenho, espirito critico e criatividade, saber técnico e tecnologico, bem

como o relacionamento interpessoal (cf. Apéndice H).
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Em suma, a atividade possibilitou o desenvolvimento do pensamento, raciocinio,
linguagem e comunicacdo matematica, estabelecimento de conexdes, bem como a

capacidade de argumentacéo e espirito critico do aluno.

5. Considerac0es Finais

A Matemética tem sido percecionada ao longo dos tempos como sendo
complicada e de dificil compreensdo. Perante este cenario, foram implementadas, ao
longo de décadas, sucessivas alteracdes curriculares, com o intuito de desmistificar esta
disciplina, e possibilitar, aos alunos, aprendizagens mais significativas.

Perante as recomendacdes sucessivamente emanadas, os docentes sdo impelidos
a se reinventarem e idealizarem metodologias de ensino propicias a aprendizagem do
aluno. A utilizacdo de recursos didaticos pode ser uma indubitavel opcao para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Neste &mbito, procurei ao longo do
estagio pedagdgico, compreender que recursos didaticos poderiam ser utilizados em sala
de aula, e de que forma estes poderiam auxiliar a tarefa do professor. De igual modo,
procurei compreender qual o conhecimento necessario para que o professor possa
lecionar a Matematica utilizando recursos didaticos, bem como os possiveis contributos
para o aluno, utilizando recursos didaticos na construgdo do conhecimento matematico.

No ambito desta investigacdo, e para uma melhor percecdo dos contributos da
utilizacdo de recursos didaticos, em contexto de sala de aula, foram implementadas cinco
atividades, trés no 3.° Ciclo e duas no ensino Secundario. Neste sentido, foram utilizados
alguns recursos didaticos, particularmente o Geoplano Virtual, software GeoGebra, e
Calculadora Gréafica, com maior enfoque para o0s recursos tecnoldgicos dadas as
circunstancias de ensino a distancia.

A utilizacdo destes recursos possibilitou a aprendizagem de contetidos, no 3°
Ciclo, salientando o Teorema de Pitagoras, o Volume da Piramide e do Cone, a
Translacdo associada a um vetor, bem como a Translagdo Composta, € no ensino
Secundério, ressaltando as Transformacdes de Fungdes e a Modelacdo de uma fungéo
quadratica.

Na fase de implementacédo das varias atividades enquadrando recursos didaticos,
pude asseverar, em relacdo ao desempenho dos discentes, que estes percecionavam mais

facilmente o contedo matematico, embora, por vezes, a sua utilizacdo desencadeasse
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alguma ansiedade. Pois, é de referir que estas atividades foram implementadas em regime
online, a excecdo da atividade investigativa sobre a Modelagdo de uma Parabola, com
recurso ao software GeoGebra, concretizada presencialmente.

A utilizacdo de recursos didaticos e tecnoldgicos, em contextos educativos,
permite ao aluno ter uma maior percec¢do do contetdo matematico. Além disso, permite
interpretar a tarefa com maior facilidade, mesmo que esta esteja relacionada com qualquer
outro conteudo matematico, tornando-o mais concreto, proporcionando ao aluno a
construcdo do pensamento matematico, formulacdo de conjeturas, demonstracéo,
refutacdo, reformulagdo, verificagdo e constru¢do do conhecimento matematico.

Do ponto de vista de Correia (2009), “As novas tecnologias permitem a cria¢ao
de situacdes de aprendizagem diversificadas, que ndo passam todas necessariamente pelo
professor.” (p.412). Assim, podemos sublinhar a importancia de uma aprendizagem
focada no aluno, onde o professor desempenha um papel mais centralizado na orientacao,
procurando definir metodologias que fomentem a aprendizagem significativa. Neste
ambito, o proposito em utilizar recursos didaticos, centrou-se, ndo apenas em simplificar
a tarefa do professor, isto €, na implementacdo das tarefas tornar o conteido matematico
mais compreensivel para o aluno, concebendo uma simbiose entre o conteldo e 0 recurso
didatico.

As atuais versdes, respeitantes aos referenciais curriculares, designadamente as
Aprendizagens Essenciais, recentemente homologadas, apelam, nitidamente, ao
desenvolvimento de uma predisposicdo positiva, na aprendizagem da Matematica,
compreensdo e utilizacdo do conhecimento matemaético (ME, 2021). Estas proficiéncias
sdo decisivas na resolucdo de problemas, raciocinio matematico, pensamento
computacional, comunicacdo matematica, representacdo, com especial enfoque para o
uso de recursos tecnoldgicos e o estabelecimento de conexdes (ME, 2021). Nas aulas de
Matematica, com o intuito de que os alunos desenvolvessem tais competéncias, deu-se
especial atencdo a utilizacdo de recursos didaticos, privilegiando os tecnoldgicos. Neste
sentido, no que diz respeito aos alunos do 3.° Ciclo, observou-se que a tecnologia
proporcionou o0 desenvolvimento do raciocinio e linguagem matematica,
concomitantemente a comunicagcdo matematica, e consequentemente a construgdo do
conhecimento matematico, a partir das representacdes obtidas, com recurso aos meios
tecnolégicos.

No ensino Secundario, com enfoque para a modelacdo matemaética, os alunos

procuraram, atraves da realizacdo de atividades investigativas, construir o seu
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conhecimento matematico assente numa base sustentada no pensamento, raciocinio,
linguagem e comunicacdo matemética. Neste sentido, observou-se por parte dos
discentes, motivacdo, empenho, espirito colaborativo, interajuda, e construcdo do
conhecimento matematico, competéncias essenciais ao aluno do século XXI, emanadas
nos documentos curriculares, com especial atencdo para o Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatoria (G. D. Martins et al., 2017).

No que diz respeito a possiveis dificuldades, concretamente ao nivel do
manuseamento das tecnologias por parte do aluno, apesar de estas terem surgido, foi
preponderante o papel do professor, no intento de que estas fossem dissipadas. Da parte
do professor, salienta-se, o facto de as aulas terem sido online, dificultou a interacéo e a
comunicacdo entre a professora e os alunos, durante a implementacdo de algumas
metodologias, utilizando alguns recursos didaticos, nomeadamente o GeoGebra. O
conhecimento matemético s6 se constr6i se houver consonancia entre o conteudo,
metodologia e recurso, definindo o TPACK.

O ME (2021) argumenta com base no documento curricular, Aprendizagens
Essenciais, homologado a 19 de agosto de 2021, que:

“A aprendizagem da Matematica beneficia do uso de recursos diversos que

possibilitem, entre outros, o uso e exploracdo de representacdes mdltiplas de

forma eficiente. Os materiais manipulaveis devem ser utilizados sempre que
favorecam a compreensao de conhecimentos matematicos e a conexdo entre
diferentes representacdes matematicas. As ferramentas tecnoldgicas devem ser

consideradas como recursos incontorndveis e potentes para 0 ensino e a

aprendizagem da Matematica.” (p.6)

Nesta perspetiva, 0 ME reforca a importancia da utilizacdo destes recursos, na
construcdo do conhecimento, procurando beneficiar as aprendizagens, e tornando-as mais
efetivas e significativas para os discentes.

Relativamente a literacia matematica, durante as aulas, procurei que a mesma
fosse uma constante, na medida, em que os alunos, através do desenvolvimento de
competéncias matematicas, destacando o raciocinio, formulagdo, linguagem e
comunica¢do matematica, procuraram construir o conhecimento matematico. Importa
ressalvar o apelo feito por parte do ME (2021), no que diz respeito a esta competéncia
matematica:

“A literacia digital dos alunos deve incluir a realizacdo de calculos, a construcao
de gréficos, a realizacdo de simulacdes, a recolha, organizacao e analise de dados,
a experimentacdo matematica, a investigacdo e a modelacao, a partilha de ideias.
Todos os alunos devem poder aceder livremente a calculadoras, robds, aplicagdes
disponiveis na Internet e software para tratamento estatistico, geometria, fungdes,
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modelacdo, e ambientes de programacdo visual. A Internet deve constituir-se

como fonte importante de acesso a informagdo ao servico do ensino e da

aprendizagem da Matematica.” (pp.6 —7)

Nesta linha de raciocinio, importa salientar o foco na utilizagdo destes recursos,
na experimentacdo matematica, em atividades investigativas e na modelagdo matematica,
em diversos dominios, promotores de um ensino e aprendizagem mais benéficos. De
ressalvar que estes recursos, nomeadamente as aplicacdes digitais (Geoplano Virtual,
software GeoGebra, emulador calculadora gréfica) foram utilizados no estudo da
Geometria (3.° Ciclo) e no estudo de fungdes (Secundéario), no ambito desta investigacao.

N&o obstante, e durante a PES, as sugestdes por parte das orientadoras
cooperantes, e Professora Supervisora da UMa, foram fulcrais para poder evoluir e, deste
modo, dar o meu contributo na sala de aula. As suas experiéncias profissionais foram
essenciais e notaveis em todo o processo.

O modelo TPACK permite explicar como pode o professor lecionar a disciplina
de Matematica, utilizando recursos didaticos, visto que este relaciona trés importantes
conhecimentos, especificamente o0 PCK, TCK e TPK. Neste seguimento, a formacéo de
professores pode auxiliar neste aspeto, dado que permite aprofundar conhecimentos, ndo
s0 ao nivel do conteudo, mas também ao nivel pedagdgico e tecnolégico. O facto de ter
frequentado um curso de formacao, relativo a utilizacéo da calculadora grafica, bem como
as unidades curriculares, no &mbito da Didatica, ministradas ao longo do Mestrado em
Ensino da Matematica, na UMa, contribuiram para aprofundar conhecimentos acerca de
alguns recursos didaticos.

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO, 2009, p.11) ¢ fundamental “O desenvolvimento profissional docente (...)”.
Desta forma, contribui para “(...) a aquisi¢ao de habilidades para usar metodologias e
tecnologias mais sofisticadas, com mudancas no curriculo visando o aprofundamento do
saber e a aplicacdo do conhecimento académico aos problemas do mundo real e a
pedagogia.” (UNESCO, 2009, p.11). E essencial definir um perfil adequado do professor
do seculo XXI, capacitado em diferentes niveis, salientando o profissional, pessoal e
social, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias dos alunos, consideradas
essenciais a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

No que se refere as limitagdes, nesta investigacdo, destaco o facto de a maioria
das atividades ter sido executadas através do ensino online. Neste aspeto, dificultou, por

vezes, 0 apoio que poderia ter sido facultado aos alunos, se as mesmas tivessem sido
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realizadas presencialmente, poderiam fomentar a proximidade entre professor e aluno,
ressalvando o aspeto social, em concreto a interagdo social.

Relativamente a estudos futuros, esta investigacdo poderia ser aprofundada, no
sentido de se compreender que outros recursos didaticos poderao ser utilizados, em sala
de aula, e que contributos poderdo ter no processo de ensino e aprendizagem. Outra
questdo que, também, poderia ser aprofundada seria se, a utilizacdo de recursos didaticos,
tem maior impacto em alunos que realizam as suas atividades individualmente, ou se estes
terdo maior impacto em alunos que realizam atividades em grupo, isto &,
colaborativamente.

Em suma, e procedendo a uma sintese geral, do ponto de vista do professor
possibilitou o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades ao nivel da tecnologia.
Os recursos didaticos, numa aula de Matematica, promovem a constru¢do do
conhecimento matematico, permitem desenvolver competéncias essenciais a literacia
matematica, nomeadamente 0 pensamento e raciocinio matematico, formulacdo de
conjeturas, linguagem e comunicacdo matematica. Permitem, de igual forma, promover
0 espirito critico do aluno, competéncia essencial e prevista no curriculo do futuro a ser
concebido pela OCDE.
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7. APENDICES
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Apéndice A — Atividade Construindo Quadrados — Teorema de Pitagoras
(Aula do dia 20 de janeiro de 2021)*

CONSTRUINDO QUADRADOS

MATEMATICA - 8.°ANO

Geoplano
GEOPLANO
.I;:‘i:l;elﬁ'abalho Geoplano -

O a apps mathlearmingcenter.org > ) = &8 & -

Grelha numérica

2%

-

Quadro: Quadrangular. Ferramenta de texto — =
retangular e circular Rede matematico | Ferramenta de desenho I | Compartilhar

4 Adaptacéo de uma tarefa dinamizada na disciplina de Iniciagdo a Prética Profissional Il da Universidade

da Madeira (UMA) pela docente Sénia Martins (Adaptacdo de uma tarefa planificada em contexto de
estagio pedagdgico na Escola Bésica dos 2.° € 3.° Ciclo de S&o Roque, ano letivo 2008/2009)
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Observa trés quadrados, A, Be C
construidos que s
seguintes condicde:

Figura 2
Construindo quadrados

- O quadrado A estd ligado ao
quadrado B por apenas um vértice;

- O quadrado B esta ligado ao
quadrado C por apenas um vértice;

- O quadrado C esta ligado ao
quadrado A por apenas um vértice e
ao quadrado B por outro vértice.

1. Determina as areas dos 3
quadrados e regista no teu caderno.
Considera como unidade de medida a
area do menor quadrado possivel de
ser construido no Geoplano.

2. Constréi 2 conjuntos de
quadrados, que satisfacam as Figura 2

condi¢des apresentadas na Construmdo quadrados
figura 1 e determina as suas
areas. Regista os teus
resultados no teu caderno.

Cria uma pasta no ambiente de
trabalho do ten computador e

guarda as tuas construgdes
atribuindo-lhes um nome
(figura 3 e figura 4).
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Tabela 1
3. Preenche a tabela com os Construindo quadrados
resultados que obtiveste para _ _ _
as areas dos 3 quadrados em Figuras Area quadrado A | Area quadrado B | Area quadrado C
cada figura. construidas
4. Analisa as construgdes nas -
Figura 1

quais o triangulo formado no
interior € retingulo. Existe

alguma relacéo entre as areas
dos 3 quadrados construidos Figura 2
em cada figura?

Figura 3
]
5. Observa cada uma das
figuras que construiste, onde . .
se espera que tenhas Figura 3 Figura 4
Construindo quadrados Construindo quadrados

construido um quadrado
assente em cada um dos lados
do tridngulo.

O que podes concluir quanto a
area do quadrado assente sobre
o lado maior do triangulo,
relativamente as areas dos
oufros dois quadrados assentes
em cada um dos lados
menores do triangulo?




6. Procura verificar se obténs os
mesmos resultados com outros
tridgngulos ndo retangulos,
concretamente triangulos
acutangulos e obtusdngulo

Constroi duas figuras nessas

;, no Geoplano virtnal, e
calcula as suas areas. Guarda na tua
pasta de trabalho, no ambiente de
trabalho do teu computador.
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Tabela 2
Construindo quadrados

Figuras Area quadrado A

construidas

Area quadrado B | Area quadrado C

Figura s
Tridngulo
acutingulo
no interior

Figura 6

Triangulo
Obtusangulo

no interior

7. Parece que os tridngulos
retangulos possuem uma
propriedade relacionada com
os comprimentos dos seus
lados. Procura indicar essa
propriedade.

Propriedade construcio de quadrados:

Num tridangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é
igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

disciplina de Infroducdo 3.

211 da Universidade da Madsina (UMA) pela ocente Sénia Martins (Adapagio de wma

Pritica Pedagéic
de estigio pedaz Escola Basicados 2. ¢ 3. Cico de 530 Roque. anoletivo 20082000
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Apéndice B — Atividade Construindo Quadrados — Teorema de Pitagoras
(Aula do dia 22 de janeiro de 2021)°

CONSTRUINDO QUADRADOS

MATEMATICA - 8.° ANO

Geoplano

B

Figura l Figura 2
Construindo quadrados Construindo quadrados

CONSTRUINDO
QUADRADOS

Na construgéo das vossas
figuras venificaram que no seu
interior formou-se uma nova
figura geométrica. Qual?

Como classificas a figura
formada no interior da
construgdo quanto aos seus
angulos?

Relativamente a medida do lado
de cada quadrado, existe relagido
com a medida de cada lado do
trniangulo?

Figura 3 Figura 4
Construindo quadrados

5 Adaptacdo de uma tarefa dinamizada na disciplina de Inicia¢do a Prética Profissional Il da Universidade

da Madeira (UMA) pela docente Sénia Martins (Adaptacdo de uma tarefa planificada em contexto de
estagio pedagdgico na Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclo de S&o Roque, ano letivo 2008/2009)
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CONSTRUINDO
QUADRADOS

Figura 5

Construindo quadrados

Figura 6
Construindo quadrados

CONSTRUINDO
QUADRADOS

Tabela 1

Construindo quadrados

Preenche a tabela indicando as
dreas dos quadrados A, Be

Figuras
construidas

Area quadrado A

Area quadrado B

Area quadrado C

C.

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura §

Figura 6
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Figura 11 Figura 12
Construindo quadrados Construindo quadrados

CONSTRUINDO
QUADRADOS

Como classificas a figura
formada no interior da
construgdo quanto aos seus
angulos e os seus lados?

Figura 13 Figura 14
Construindo quadrados Construindo quadrados

Tabela 2
ggri]S]TRAUI;I(q)?O Construindo quadrados

Figuras Area quadrado A | Area quadrado B | Area quadrado C
Preenche a tabela indicando a construidas
area dos quadrados A, Be C. Figura 11

Quando comparam as areas
em cada construcio o que
observam? Figura 12

Existe alpuma regularidade?
Se existir esta aparece em
todos os casos ou s6 em
alguns?

Figura 13

Figura 14
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Propriedade construcio de quadrados:
CONSTRUINDO
QUADRADOS

Parece que os tridngulos
retingulos possuem uma
propriedade relacionada com
os comprimentos dos seus
lados. Procura indicar essa
propriedade.

Num triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa &
igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Propriedade construc:io de quadrados:

CONSTRUINDO
QUADRADOS C
o
-
7]
-]
a
o
Defini¢do de hipotenusa, cateto %
oposto ¢ cateto adjacente -
[*]
A  cateto adjacente B

Hipotenusa — E o lado maior de um trifngulo retingulo e é oposto ao angulo reto que define
este tipo de triangulo.

Catetos — S3o os dois lados menores de um triingulo retingulo, formando o dngulo reto do
tridngulo. Os catetos sio denominados oposto ou adjacente, de acordo com a sua posigio em
relagdo a um dado angulo do trifngulo retingulo: se o cateto estd junto ao dngulo de referéncia,
é chamado adjacente; se esti oposto a este dngulo. & chamado oposto.

Adaptagio d wma tareh dinamizada na disciptina de Introdng 3o 4 Pritica Pedagtgica I da Universidade da Madeira (UMA) pela docante Séréa Martins (Adaptacio de wma
de esch 29500 I Escola Bisica dos 1.2 3.- Ciclo de S30 Roque, ano letivo 20082002
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Apéndice C — Atividade para a Deducao da formula para o calculo do Volume da
Piramide®
(Aula do dia 19 de fevereiro de 2021)

W ligura eskha representsdos dois recpeenies 8 & B, com bases
guais ¢ de igual altura.

0 recipient= 4 {em a forma de prisma quadrangular reguiar = ests
wazhd

0 recipiente & tem a forma de prdmide quadrangular regular e esta
b com liquido,

A a

= e

O liguacss dho recipsents B loi vartido para & recipianda A, que Boou
tomo & sugerido pela figura abaoo.

1. 5e a capandade do recipiente A
Far de 3§ Lilres, gual & & capadi-
dade do recipiente 8%

. 5e a capacidade do recipiente B
far de 20 Lilres, gual @ & capaci-
dade do recipiento 47

A, Admite gue o redpsnte A tem
60 om de sllurs & de perimelno
dabage Tm.

DO ebzsnmina
3.1, A Area da base de cads um

dos recipi

32, a capacidade do recipiente B

4, Sejam 4, & &, respetivamente, a drea da base dos recipientes =
a altura

Meste cortextn, indics o significads de cada uma das sequintes ex
presaies
1l V=8 xh

L2 Vmoxd,xh

® Retirado de Costa, B., & Rodrigues, E. (2019). Novo Espaco — Matematica 9.° ano, Parte |. Porto: Porto
Editora.
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Apéndice D — Atividade para a Deducao da formula para o calculo do
Volume do Cone’
(Aula do dia 26 de fevereiro de 2021)

Ha tigura estha roprasentados dois Tipos do copos. ¢

£
U tem a forma de cilindro = o cutro & cémico. Qoore |
@ o clingre e p Masma bikd g 8 Mosma aliura L
4
Dbgerva a seguints sequdncia de imagers ; "
| n -
i -
J
- - - - E - -
] A w \
. 7
W w)”
E | L e
g Il I |
- - - -

Toraade coma vardaders aquils que & sugedido pely sequincs de
magens, responde is pergunias seguintes.

1. E posshel que a capacidade do copo cénico seja de 18 cl ¢ ado
copo silEndrico seja 50 cl. sabsndo que este nda ransbordou?
Explica.

2. 5¢acapacidade do copo comico for de 20 cl, qual & a capacidade
do cope cilindrica?

3, S0 a capacidads do copo cllindnice tor de 75 cl, qual & 8 capac-
dade do copo cnico?

&, &dmite gue o copo cilindrico tem de altura 12 cm. Indica a
altura do Liqusdn neRss copd na imagam 11

5. Sejam:
fr = altura do cilindro 2 do cone
- rai0 das bases do cilindra & @ cong
Arcitanda o que & sugerido pela sequiéncia de imagens atdma ¢ oi
afirmads na pagina anterion
8.1, escrese uma fdrmmuls que te permita caloular o wolume do:
511, cilirdrn;
5.1.2 cone

B2 caloula ovolume docone se f=10cm e r=3crm. Apre
wania 0 regultads em cenlimetros cubicns, arredondads &

8
i
i
g
L

LEnlgimas

7 Retirado de Costa, B., & Rodrigues, E. (2019). Novo Espago — Matematica 9.° ano, Parte I. Porto: Porto
Editora.
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Apéndice E — Atividade para o estudo da Translagdo associada a um vetor e da
translagio composta®
(Aula do dia 17 de margo de 2021)

m Utilizar o programa geogebra para a determinacio da imagem de uma figura,
por melo de uma transiacho

617 Comodeterming a imagem de ume igua, como por exemolo aestrely £1, pela translacio
dewetor i 7

L - .
e

o i .

[

" AlAET

. 8ot h 4 .

s EarlY

B - " -
PherAn

. Fuidd ) y

s Eerd M

T

 bmth ¥ -
_ ey = -
ey - ey . af

1ot -

+ No menu fssramentas escolhe 3 opgdo S e clica sequenciokmente nos wirtices do poligona
Fica desenhada 2 figura E1.
Explora o programa ¢ escolhe uma cor paea a figura.

« Nomwere faramentas, no Dotao «" escolhe a opgdo . 0 desanha o wator,

« Para @ construgdo da imagem da P —
figura E1 pels translacio de vetor o et 2 M S AR - *
. o —— ——
ditaro botio oo
.
— .
wscothe o opcio = = e am e
i ‘i - . -
< % - o -y
w okl £2, 8 enagem de E1 Cola b < po
ome .
+ Podes explorar o programa e acres- b S v b
centar letras, mudar cores, s4c. Ay —
ey
o

612
a) Podes aproveitar esta Uitima imagem, desenhiar outro vetor, &, e considerando €2 como a
figura ariginal, desenhar aimagem de E2 pida transtacho do weter ¥, obeendo asem £3 |

b) Como se chama a aakcagao gue Transforma E1 em E37 Qual & 0 wetar que Ihe estd sssocade?

613 Inventa outras fguris, cetros wiooes ¢ dutermindg as suas irmagens. Diverte-te

8 Retirado de Passos, I. C., & Correia, O. F. (2014). Matemética em Acéo 8.° ano, Parte I. Lisboa: Raiz
Editora.
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Apéndice F — Atividade sobre Transformactes de Fungdes®
(Aula do dia 03 de marco de 2021)

Matematica A

Escol= (NN

Ficha de Trabalho'

Ano letivo 2020/2021

10.2 Ano

Investi

ando...

Transformagoes do grafico de uma fungao

As transformaces Translagdo, Reflexdo, Dilatagdo e Contracdo quando aplicadas ao
grafico de uma fungdo permitem-nos obter gréficos de outras fungdes que podem
ser definidas a partir do grafico da fun¢ao dada.

Com recurso a calculadora grafica, investigue que relagdes existem entre os graficos
obtidos a partir do grafico da fungdo inicial, f, quando aplicamos uma transformagao.

# Graficos de funcdes obtidos por translagao

Considere f:[—2,2] — IR. Complete as tabelas seguintes, registando as suas conclusdes.

Tabela 1l

Fungdesdotipoy = f(x) +d

Expressdo
analitica

Representagdo grafica

Dominio e
contradominio

Imagem dos
objetos-2e 2

f(xX)=x3+x

Tipo de transformagao

g =Ffx)+2

gx) =

h(x)=f(x) -1

h(x) =

O grifico da funcdo g é a
do grifico da
funcdo f pela translagdo
associada ao
vetor de coordenadas

Translagdo

O grifico da funcdo h é a
do grifico da
funcdo f pela translacdo
associada  ao
vetor de
coordenadas

Translagdo

Conclusdo: Dados uma funcdo r.v.7r. f e um numero real d, o gréfico da funcio g(x) = f(x) + d, tal que Dg = Df, éa
do gréfico da funcdo f pela translagéo

associada ao vetor de coordenadas ( ).

Considerando P’ a imagem P, temos que se P(x,y) € Gy entdo P’ ) E Gy -

! Ficha de Trabalho elaborada conjuntamente pela Prof® Gracinda Santos e mestranda Sandra Silva

% Ficha de Trabalho elaborada conjuntamente com a Prof.2 G. Santos
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Tabela 2

Fungdesdo tipoy = f(x — ¢)

Expressédo Representacédo grafica Dominio e Imagem dos
analitica contradominio | objetos-2e 2
fx)=x%+x

Tipo de transformacgao

gx)=f(x-2) i O gréfico da funcdo g é a
do gréfico da
funcdo f pela translacdo
associada ao
gxy=___ - vetor de coordenadas

Translacdo

O grifico da funcdo h é a
do grifico da
funcdo f pela translacdo
associada ao
vetor de
coordenadas

hG) = fx+1)

h(x) =

Translacdo

Conclus&o: Dados uma fungdo r.v.r. f e um ndmero real ¢, o grafico da funcdo g(x) = f(x — ¢), tal que
Dg={x+c:x€Df} éa do gréfico da fungdo f pela translagédo associada ao veto
de coordenadas ( ).

Considerando P’ a imagem P, temos que se P(x,y) € Gy entdo P'( ) € Gy .
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Tabela 3
Fungdes dotipoy = f(x —¢) +d
Imagem
Expressédo analitica Representacdo grafica Dominio e dos
P P gaoe contradominio objetos
-2e2
f)=x3+x
Tipo de transformacao
) 0 grifico da funcio g é a
gx)=fx—-2)+3 do grifico da
funcdo f pela translacao associada
gy =__ ao vetor de coordenadas
Translagdo e
h(x)=f(x+2) — 3 O grafico da funcio g é a
do grdfico da
hGx)=__ funcdo f pela translacao associada
ao vetor de coordenadas
Translagdo e
Conclusdo: Dados uma fungdo r.v.r. f e dois nimeros reais ¢ e d, o grafico da fungdo g(x) = f(x — ¢) + d, tal que
Dy={x+c:x €D} ea do grafico da funcdo f pela translacdo associada ao vetor de coordenadag
GRS B
Considerando P’ a imagem P, temos que se P(x,y) € Gy entdo P’ ) €G-
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# Graficos de fun¢des obtidos por contragdo e por dilatagio
Considere f: IR(T — IR. Complete as tabelas seguintes, registando as suas conclusdes.

Tabela 4

Fungdes do tipo y = af (x)

Expressdo Representacédo gréfica Dominio e Imagem dos
analitica contradominio | objetos0,1e 4
) =+x

Tipo de transformacdo

4

gx) =2f(x) ) O gréfico da funcio g é a
do grifico da
funcdo f por uma dilatacdo
de coeficiente
g =___

Dilatagéo

0 grafico da fungdo h é a

1 do grafico da
h(x)—Ef(x) fungdo f por uma contragao

de coeficiente

h(x) =
Contracdo
Conclusdo: Dada uma funcdo r.v.r., f, o grifico da funcio g(x) = af(x) tal que Dg = Df, éa dal
grafico da funcdo f por uma:
e dilatacdo de coeficiente sea>1;
& contracdo de coeficiente sel<a<l.

Considerando P’ a imagem P, temos que se P(x,y) € G entdo P'( , )JEG,.
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Considere f: IR — IR. Complete a tabela seguinte, registando as suas conclusdes.
Tabela 5

Funcdes do tipo y = f(bx)

Expresséo Representacdo grafica Dominio e Imagem dos
analitica contradominio | objetos 1,2, 4
) =7
Tipo de transformagao
gx)=f(2x) ) O gréfico da funcdo g € a
do grafico da
funcdo f por uma contragdo
de coeficiente
gx) =
Contragéo
0 grifico da funcdo h é a
1 do grifico da
h(x)=f(§x) funcdo f por uma dilatacdo
de coeficiente
h(x) =
Dilatacdo
Conclusdo: Dada uma funcio r.v.r. , f , o grafico da funcdo g(x) = f(bx) tal gue Dg={§:E Df}' é 4
do gréfico da fungdo f por uma:
¢ contracdo de coeficiente sea>1;
e dilatacdo de coeficiente se0l<a<l.
Considerando P’ a imagem P, temos que se P(x,¥) € Gy entdo P’ s EG,.
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4 Gréficos de fun¢des obtidos por reflex3o em relacdo aos eixos coordenados
Considere f: IR — IR. Complete as tabelas seguintes, registando as suas concluses.

Tabela 6
Fungdes do tipo y = —f(x)

Imagem
Expresséo analitica Representagdo grafica Dominio & dos
P P cac g Contradominio objetos
-3e2
fl) =vx Tipo de transformacao
90 =—f() O grafico da fungdo g € a
gx)=__ ~ grafico da funcdo
f pela de eixo
Conclusdo:
Seja f uma funcdo r.v.r.f, e g a funcdo definida por g(x) = —f(x),tal que Dg = Dy .
O grificodegéa do grafico de f, pela reflexdo de eixo
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Tabela 7
Fungdes do tipo y = f(—x)

Expressdo analitica

Representacdo grafica Dominio e
Contradominio

Imagem
dos
objetos -2
e2

) =vx

Tipo de transformacao

¥

t(x) = f(—x)

tx) =(—x)%-2x+1

da funcdo fpela

O griafico de t é a
do gréfico

de eixo

0 graficodegéa

do grafico de f, pela reflexd@o de eixo

Concluséo: Seja f uma fungdo r.v.rf, e g a funcdo definida por g(x) = f(—x), talqueDy = Dy.
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Apéndice G — Atividade Investigativa sobre a Modelagio de uma Parabola *°
(Aula do dia 28 de abril de 2021)

Escola (NN Matemstica - 10.2 Ano

Atividade Investigativa — Modelagio de uma parabola?
Fungio quadratica

Modelagdo de uma parabola
recorrendo ao programa de geometria dinamica Geogebra

A modelagdo matematica é a area do conhecimento que estuda a simulacdo de
sistemas reais a fim de prever o comportamento destes, sendo usada em diversos

/ \ campos de estudo, tais como a fisica, a quimica, a biologia, a economia e as
engenharias. Ou seja, a modelagdo matematica consiste na atividade (ou tentativa) de
/ descrever matematicamente um fendmeno real. (“Modelagem Matematica”, 2020,

\ s.p.)?

\

A modelagdo matematica “consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade em problemas
matemdticos cujas solucBes devem ser interpretadas na linguagem usual.” (Bassanezi, 2004; Santos Junior, 2011, citados por
Castro, 2013, p.36)

* Bassanezi, 2004, citado pu sqmoe Junior, ©. P (2011) uma imporant
ao & 10 Mundo das Paper presented at the XIIl Conferéncia
mrelamenc-anadeEcucagau Mmunwca Recife, Brasi

Atividade: (RN

Observa no concelho de I uma situacdo/fendmeno real (pontes, monumentos, natureza, desporto...) onde
possas identificar uma pardbola. Tira uma fotografia dessa situacdo/fendmeno e utilizando o programa de geometria
dindmica Geogebra descobre a expressao analitica da fungdo quadratica que essa pardbola representa. Estuda todas
as caracteristicas dessa funcdo (dominio, contradominio, vértice, eixo de simetria, extremos, zeros e sinal, monotonia
e tabela de variacdo) e interpreta os dados obtidos face ao fenémeno apresentado.

Apresenta a tua modelacdo junto da comunidade escolar (exposicao, jornal da escola, sitio da internet da escola...).

Procedimentos na exploracdo da atividade do programa de geometria dindmica Geogebra

1. Para aceder ao programa de geometria dindmica, GeoGebra Classic. aceder ao link

https://www.geogebra.org/classic e surgira a seguinte janela de visualizacdo:

(B] o~ L @D 4N e
B A % & SN

t Atividade Investigativa elaborada conjuntamente pela Prof.2 Gracinda Santos e mestranda Sandra Silva
2 Modelagem Matemat\ca {2020) Wikipédia: Aencmlopedla livre.

3 Castro A S. [2013] Modelagéio Matematica em contexto de sala de aula. [Relatério de estdgio)]. Universidade de Aveiro. ria-

repositdrio institucional. http://hdl.handle.net/10773/13865

10 Atividade Investigativa elaborada conjuntamente com a Prof.2 G. Santos
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2. Seguidamente, clicar no canto direito superior em = e selecionar a op¢do configuracdes. escolhendo
o idioma em Portugués (Portugal). e em arredondamentos selecionar 3 casas decimais.

3. Selecionar a folha grafica 2D. e em configuracdes. separador grelha. selecionar como tipo de grelha,

linhas principais da grelha.

~ ConfiguracGes - Folha Grafica 2D ]
Mg EE : %
Basice EixoOx EixoQy Grelha

Mostra Grelha

Tipo de Grelha

|Linhas Principais da Grelna |

[[] Disténcia entrs Marcas

xl05 v yos v|

Estilodalinha
Cor. W [ Megrite

4. Clicar na ferramenta para mover a folha grafica posicionando o referencial cartesiano no 1.°

quadrante.

= Folha Grifica 20
=0

Arrastar a Folha Grafica 2D/3D

Ampliar

Reduzir S

Mostrar/Esconder Objeto

AL\ MostrarEsconder Rétulo

&  copiarEstilo visual

Apagar

5. No ambiente de trabalho do vosso computador, criar uma pasta com o nome Modelacio com uma

paribola, e gvardar, na pasta. a foto selecionada com a imagem da constru¢do ou objeto a ser

modelado.
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6. Em inserir imagem. selecionar a fotografia. guardada no vosso ambiente de trabalho. com a

construcdo ou objeto a ser modelado. arrastando a imagem e colocando-a na origem do referencial.

a=2
b ‘%’
<

272 geletor

ABC Inserir Texto

M insedrimagem

(oK Inseiir Botzo

Caixa para Mostrar/Esconder Objetos

a={1/ Campo de Entada

7. Para que a imagem ndo se mova, fixar a imagem e definir a transparéncia da figura. em 75%. em
propriedades da imagem. separador cor. para facilitar a marcacdo de pontos e a visualizacdo dos
1Xo0s.

8. Para os grupos que pretendam modelar o lancamento de um objeto. por exemplo wma bola. deverdo
colocar as imagens no Geogebra (sobrepostas fazendo coincidir o plano de visualizacdo. Assim. e de
cada vez que se sobrepde uma fotografia, clareamos a anterior nas suas propriedades para que se
consiga visualizar a trajetoria do objeto nos diferentes momentos. assinalando os pontos que definem
a sua trajetoria).

9. Selecionar a ferramenta ,+| ponto e marcar alguns pontos sobre a curva da construgao ou objeto a
modelar. Os pontos poderdo ser marcados essencialmente nas partes onde muda o comportamento da

curva.

£ GeoGebea Clacse 5 (2)

Ficheo Edtar Wista Opgles Famamentas Janela Auoa

R LALLM oo 4] N =+

* Foin

20

N
L fCw

A
A= QA PortonoOdiets
ooii85

. ‘/ UigarDesligar Fonto
£-

Foi =
Gl X Intarssgin de dois obyetos
-

.
1=(,* | Pontoedio ou Centro
a=

oZ | Numero Complexs

f‘\'/‘ Exdremo

N Raizes
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10. Seguidamente selecionamos a op¢ao folha de calculo.

7 Geolebea Claszic 5 3)

Ficheiro Edfar Vista) OpcBes Feramentas Janela Auda

¥ Feina Alg
=% So@ Fomazo Ctrivsnine1
® A-(048, 1 & Fohazo2 ClrloShifl-2 -
© B-{1567, & FohaiD Ctrivshin-3
® C-(0.24,64 ¥
© D- (31474 Prolocslo de Consigio ClrieShineL
° . Calculadors de Probanliades Crvshine?
: F=(6.22,85 3 Teclado vinual

G 84
® H- (1036, 9] campo de envasa
® 1-(12517;
® J=(142,7.0 % Configuractes ..

2 suaiizar CirisF

Recalcular Todos o3 Odjetos ClriR

11. Na folha de calculo colocamos em coluna as coordenadas dos pontos que queremos ajustar ao

modelo matematico (primeira coluna abcissas e segunda coluna ordenadas). Atencdo. para nao

colocar os pontos A e B que aparecem de inicio e que servem para redimensionar a imagem.

€7 Geoliebrs Clessic 53] = HE X
Ficheiro Editer Vista Opglee Feramentss Janela Ajuds Inicie 3 eess30...

5 p | [ e
0 :

| e’ 2
» Folla Algébdca X | » Foha20 (X |~ Foiha de Chiculo x
Tlelziby [filsc~ il ) |EEE @y B
® A=(048, A e c |
® 5-(1557,1.46) 1 024 521 A
B C=(024,629) (55 ; = =
® D-(214.7.4) i H o [ 2 214 74|
® E=(4.8) = E 3 4 e
® F-(622.05 wH f T
® G=(8.36,8.69) 4 822 85
® H-(10.36,84) erdentig e 83 863
® 1=(125,7.7%) + [ o] 103 84
® J-(142,7.03) 7 | 125 77
4 |8 %2 793
9

12. Selecionar as células do excel correspondentes aos pontos inseridos e selecionar a op¢ado analise de

regressao bivariada.
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£ GeoGebea Classic 53] =

Fichero Edtar Wista Opgdes Femamentas Janela Auca Inlc

W B\ Calcuiadora de Probabiicaes
® 1= (cwiriror —
® J-142,7.03) i

Fichewo Edtar Vista Opgaes Feramentas Janela Auda iniae

P Py |
EJEea] 3] \
¥ Folha Algstrica v Foha20 -

Sle A LLirCy
® A-(08,.1.45)

X

€2 Dedos

o bt R
r:(‘;'z?:.s) i I D R @7:‘ Andlise 49 Regrassio Braniada

125,7.73)
® J=(142,7.03)

= iz [ B [ > Repoauzr || 213 s C s

14. Ao lado vai abrir uma janela com uma sugestao de analise dos dados.
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€ GeoGebra Classic 5(3) - o X
Ficheiro Edtar Vista Opges Feramentas Janela Ajuda Inlcte 3 565530
A . \ i 30 = = s
ElAAYN OO 4N =] 4] s
= Folha Algétrica 1% |~ ronaz0 X | > Foina ce Céiculo X| | = anitise ge Dasos X
Iv fiw | fincCv PO ERSRE =R =R | [ xsY
- G . "
® A-(010,-1.46) El i = »
® B-(1567,-146) = = e . | [ rdfca de Dispersio o5
» .24,6.23)
B D=(214,74) 2 214 74 ¥. 8188
® ) e il s 4 8 o
: 4 822 85
® 5 8.35 863 °
L 5 1036 84 o8 L4 .
M 2
7 125 A6
7 = a 142 103 i P
B
3 (. |
TRl 10 L
il " 1 75 &
. 2|
e Z
13
(it 2 °
n 1@ %
2 b © :157
18 en
A
1 °
- 19 L
=l i : a4 8 & W 2w w1
21 | X A1AB
: : 2 Wadslo t Regressio
bl A |z [ & | B2 > Reprodur e B . ’., Nenhum

15. Por defeito o programa tem a op¢ao nenhum no Modelo de Regressdo. Selecionamos a op¢ao
polinémio de grau 2. Alargamos a janela do grafico da funcao obtida para conseguirmos visualizar
toda a informacdo. em particular a sua expressao algébrica. Na caixa de entrada, inserimos a

expressao algébrica.
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® G=(5.36,86%) o A1
® H-(10.36,84) 835, e s
® 1=(1257.73) 036 84
® J-(142,7.03 125 773
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Entraca:

16. Para escrever a expressao algébrica junto a parabola, clicar em cima da curva obtida. com o botao
direito do rato e na opcdo configuracdes. separador Basico ativar a op¢do exibir rétulo e em

seguida op¢ao legenda e valor.




18.

19.

Relatério de Estagio de Mestrado

7. Para calcular o vértice da parabola. indicar o valor dos parametros «, b e ¢, aplicando um dos 4 métodos

aprendidos nas aulas.

Indicar o eixo de simetria. 0s extremos, zeros, tabela de variacao e de sinal do grafico da fun¢io obtida.
Para guardar a figura obtida, no ambiente de trabalho do vosso computador, selecionar a opcdo
ficheiro, em guardar como, indicando um nome para o ficheiro. a vossa escolha, e guardar a imagem

no formato JPEG. enviando, depois, para o Google Classroom.

Bom Trabalho! @
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Apéndice H — Avaliagédo Atividade Investigativa

Modelacdo de uma Parabola



Niveis de Desempenho /Critérios *

Aplicacéo de conhecimentos em
contextos matematicos e nao
matematicos

Compreensao escrita e expressao oral

Exemplar

Aplica corretamente o
conhecimento
matematico,
nomeadamente a
indicagéo correta dos
zeros da funcéo,
extremos, monotonia,
sinal, coordenadas do
Vveértice e expressao
algébrica de uma
funcéo quadrética.

Usa corretamente a
simbologia matematica

Interpreta plenamente
0 enunciado,
reconhecendo a
linguagem matematica
e expressando
corretamente o
raciocinio matematico.
Utiliza corretamente a
linguagem matematica,
comunicando-a de
forma completamente
eficiente.

Competente

Aplica o conhecimento
matematico com
pequenas imprecisoes,
nomeadamente na
indicacéo dos zeros da
funcéo, extremos,
monotonia, sinal,
coordenadas do Vvértice
e expressao algébrica
de uma funcao
quadrética.

Usa corretamente a
simbologia matematica
apresentando pequenas
imprecisoes.

Interpreta quase
plenamente o
enunciado,
reconhecendo a
linguagem matematica,
contudo apresenta
pequenas imprecisdes
ao nivel do raciocinio
matematico. Apresenta
pequenas imprecisoes
relativamente a
linguagem matematica,
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Revela algum
progresso

Aplicao
conhecimento
matematico com
algumas
imprecisoes,
nomeadamente na
indicacéo dos zeros
da funcéo, extremos,
monotonia, sinal,
coordenadas do
vértice e expressao
algébrica de uma
funcéo quadrética.
Usa a simbologia
matematica
apresentando
algumas
imprecisoes.
Interpreta o
enunciado com
alguma dificuldade,
reconhecendo a
linguagem
matematica com
alguma dificuldade,
revelando algumas
imprecisoes ao nivel
do raciocinio
matematico.
Apresenta algumas
imprecisoes

Necessita de Observagoes
Progredir Gerais
Aplica

incorretamente o
conhecimento
matematico ou ndo o
aplica,
nomeadamente na
indicagédo dos zeros
da funcdo, extremos,
monotonia, sinal,
coordenadas do
veértice e expressao
algébrica de uma
funcdo quadratica.
Usa incorretamente
a simbologia
matematica.

Interpreta o
enunciado com
grande dificuldade,
nao reconhecendo a
linguagem
matematica,
revelando muitas
imprecisdes ao nivel
do raciocinio
matematico.
Apresenta grandes
imprecisdes
relativamente a
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Autonomia/Organizacdo/Empenho

Revela excelente
organizacao,
responsabilidade,
autonomia e motivacao,
envolvendo todos os
elementos do grupo na
procura de fenémenos a
modelar.

Foram corretamente
atribuidas tarefas a
todos os elementos do
grupo durante a
realizacdo da atividade
investigativa. O grupo
conseguiu de forma
plena definir estratégias
que permitissem
conduzir e solucionar a
atividade investigativa.
O trabalho foi entregue
dentro do prazo
estabelecido.

comunicando-a de uma
forma quase eficiente.

Revela boa
organizacéo,
responsabilidade,
autonomia e motivacao,
envolvendo quase
todos os elementos do
grupo na procura de
fendmenos a modelar.
Foram corretamente
atribuidas tarefas a
quase todos 0s
elementos do grupo
durante a realizacdo da
atividade investigativa.
O grupo conseguiu de
forma quase plena
definir estratégias que
permitissem conduzir e
solucionar a atividade
investigativa.

O trabalho de grupo foi
entregue com ligeiro
atraso ap6s o término
do prazo estabelecido.

relativamente a
linguagem
matematica,
comunicando-a com

alguma dificuldade.

Revela alguma
organizacéo,
responsabilidade,
autonomia e
motivacao,
envolvendo alguns
elementos do grupo
na procura de
fendmenos a
modelar.

Foram
satisfatoriamente
atribuidas tarefas a
guase todos 0s
elementos do grupo
durante a realizacao
da atividade
investigativa.

O grupo manifestou
algumas
dificuldades na
definicdo de
estratégias que
permitissem
conduzir e
solucionar a
atividade
investigativa.

linguagem
matematica,
comunicando-a com
muita dificuldade.

Revela falta de
organizacéo,
responsabilidade,
autonomia e
motivacao, ndo
procurando envolver
todos os elementos
do grupo na procura
de fendmenos a
modelar.

Foram
incorretamente
atribuidas tarefas a
todos os elementos
do grupo durante a
realizacdo da
atividade
investigativa.

O grupo manifestou
grandes
dificuldades na
definicdo de
estratégias que
permitissem
conduzir e
solucionar a
atividade
investigativa.



Espirito Critico e Criatividade

Saber técnico e tecnoldgico

Manifesta elevada
criatividade na selecao

do fendbmeno a modelar.

Durante a realizacao da
atividade investigativa
manifesta ter um
elevado nivel de
espirito critico,
analisando de forma
correta se 0s resultados
obtidos estdo
efetivamente corretos.

Manuseia o software
GeoGebra de forma
excelente. Interpreta
corretamente 0s
resultados obtidos pelo
software.

Indica corretamente 0s
calculos efetuados.

Manifesta boa
criatividade na selecao
do fenémeno a modelar,
embora com pequenas
imprecisdes. Durante a
realizacdo da atividade
investigativa manifesta
ter um quase elevado
nivel de espirito critico,
analisando de forma
correta se os resultados
obtidos estdo corretos,
embora com ligeiras
imprecisoes.

Manuseia o software
GeoGebra de forma
quase excelente.
Interpreta os resultados
obtidos através do
software com ligeiras
imprecisoes.

Indica os célculos
efetuados com ligeiras
imprecisoes.
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O trabalho de grupo
foi entregue com
algum tempo de
atraso.

Manifesta alguma
criatividade na
sele¢do do fendmeno
a modelar, com
algumas
imprecisoes.
Durante a realizacdo
da atividade
investigativa
manifesta algum
espirito critico
analisando 0s
resultados obtidos
com alguma
imprecisao.

Manuseia o software
GeoGebra com
alguma dificuldade.
Interpreta com o0s
resultados obtidos
pelo software com
algumas
imprecisoes.

Indica os célculos
efetuados com
algumas
imprecisoes.

O trabalho de grupo
foi entregue com
manifesto tempo de
atraso ou néo foi
entregue.

Manifesta muito
pouca criatividade
na selecéo do
fendbmeno a modelar,
com elevadas
imprecisoes.
Durante a realizacdo
da atividade
investigativa
manifesta falta de
espirito critico
analisando os
resultados obtidos
com elevadas
imprecisoes.

Manuseia o software
GeoGebra com
grande dificuldade.
Interpreta os
resultados obtidos
pelo software com
elevadas
imprecisoes.

Indica os célculos
efetuados com
elevadas
imprecisoes.
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Manifesta um elevado
nivel de relacionamento

Relacionamento interpessoal .
colaborativo e

cooperativo.

interpessoal, espirito

Manifesta bom nivel de
relacionamento
interpessoal, espirito
colaborativo e
cooperativo.

Manifesta algum
nivel de
relacionamento
interpessoal, espirito
colaborativo e
cooperativo.

Manifesta pouco
nivel de
relacionamento
interpessoal, espirito
colaborativo e
cooperativo.

Escala avaliativa no ambito da atividade investigativa — Modelagdo de uma parabola

Cotacdo de Critérios de avaliacédo

Aplicacdo de conhecimentos em
contextos matematicos e ndo
matematicos
Compreensao escrita e expressao
oral

Autonomia/Organizacdo/Empenho
Espirito Critico e Criatividade
Saber técnico e tecnoldgico

Relacionamento interpessoal

Exemplar
20

60 pontos

40 pontos
35 pontos
30 pontos
25 pontos

10 pontos

Niveis de desempenho

Competente
[15;20[

[45;60[pontos

[30;40[pontos
[26;35[pontos
[24; 30[pontos
[16;25[pontos

[7;10[pontos

Revela algum progresso

[10;15[

Pontuacéo

[30;45[pontos

[20;30[pontos
[17,5;26[pontos
[15;24[pontos
[12;16[pontos

[5;7[pontos

Necessita de
progredir
[0;10[

[0;30[pontos

[0;20[pontos
[0;17,5[pontos
[0;15[pontos
[0;16[pontos

[0;5[pontos
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Grelha de Avaliacdo - Modelacéo de uma parabola

Critérios de Avaliacao

Cotagéo
Aplicacéo de
conhecimentos Compreensao Espirito Saber
em contextos escrita e . . bi técnicoe  Relacionamento
Grupos Lo ~ Autonomia/Organizacdo/Empenho  Critico e L. .
matematicose  expressao L tecnoldgico  interpessoal
~ Criatividade
nao oral
matematicos
Aplicao
conhecimento
matematico Interpretacédo
com pequenas  quase plena
imprecisfes,  do enunciado, .
Manuseia o
nomeadamente  reconhecendo Elevado
A . . L . software
na indicagéo a linguagem Bom nivel de organizagéo, nivel de
o . . o GeoGebra
dos zeros da matematica,; responsabilidade, autonomia e criatividade de forma
funcéo, Pequenas organizacédo procurando envolver  na selecdo do uase
extremos, imprecisdes  quase todos os elementos do grupo;  fendmeno a d . .
) ; . . L2 excelente;  Elevado nivel de
Grupo A monotonia, ao nivel do foram satisfatoriamente atribuidas modelar . . 175
: S _ . ligeiras relacionamento
sinal, raciocinio tarefas ao grupo; Algum nivel . o . pontos
e . . imprecisoes interpessoal
coordenadas do  matematico; O grupo conseguiu de forma quase de espirito na (10 pontos)
vértice; ndo bom nivel de plena definir estratégias que critico na indicacio P
indicagdo da ~ comunicagdo  permitissem solucionar a atividade andlise dos dosg
expressao matematica (26 pontos) resultados ,
. calculos
algébrica na durante a (27 pontos) (20 pontos)
caixa de atividade P
entrada do investigativa
GeoGebra; o (38 pontos)

grupo utilizou
a calculadora



gréfica para
efetuar os
calculos, no
entanto,
pretendia-se
que o fizessem
COM recurso ao
GeoGebra
(54 pontos)
Aplicao
conhecimento
matematico
com pequenas
imprecisoes,
nomeadamente
na indicagéo
dos zeros da
funcéo,
extremos,
monotonia,
sinal,
coordenadas do
vértice; 0
grupo utilizou
a calculadora
grafica para
efetuar os
calculos, no
entanto,
pretendia-se
que o fizessem

Grupo B

com recurso ao

GeoGebra
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Interpretacéo
quase plena

do enunciado,
reconhecendo

a linguagem
matematica;
Pequenas
imprecisdes
ao nivel do
raciocinio
matematico;
bom nivel de
comunicacéo
matematica
durante a
atividade
investigativa
(39 pontos)

Bom nivel de organizacéo,
responsabilidade, autonomia e

organizacdo procurando envolver
quase todos os elementos do grupo;
foram satisfatoriamente atribuidas

tarefas ao grupo;

O grupo conseguiu de forma quase

plena definir estratégias que

permitissem solucionar a atividade

(29 pontos)

Elevado
nivel de
criatividade
na selecéo do
fendmeno a
modelar
quase
elevado nivel
de espirito
critico
(29,5 pontos)

Manuseia o
software
GeoGebra
de forma
quase
excelente;
ligeiras
imprecisoes
na
indicacdo
dos
calculos
(23 pontos)

Elevado nivel de
relacionamento
interpessoal
(10 pontos)

186.5
pontos



(56 pontos)

Aplicao
conhecimento
matematico
com algumas
imprecisoes,
nomeadamente
a ndo indicacéo
dos zeros da
funcéo,
extremos,
monotonia,
sinal,
coordenadas do
vértice;
(44 pontos)

Grupo C

Aplicao
conhecimento
matematico
com pequenas
imprecisoes,
nomeadamente
na indicacgao
dos zeros da
funcéo,
extremos,
monotonia,
sinal,

Grupo D

Interpretacdo
quase plena
do enunciado;
néao
i i Elevado
evidenciam a . o |
linquagem Bom nivel de organizacéo, nivel de
ma?emgti ca responsabilidade, autonomia e criatividade
or ndo organizacdo procurando envolver  na selecdo do
indF:carem 05 quase todos os elementos do grupo; =~ fenémeno a
caleulos foram satisfatoriamente atribuidas modelar
solicitados no tarefas ao grupo; Algum nivel
enunciado: O grupo conseguiu de forma quase de espirito
bom nivel oie plena definir estratégias que critico na
comunicacio permitissem solucionar a atividade analise dos
matemétigca (26 pontos) resultados
durante a (25 pontos)
atividade
investigativa
(32 pontos)
3 Elevado
Interpretacéo . o |
uase plena Bom nivel de organizacdo, nivel de
dg I responsabilidade, autonomia e criatividade
e 0’ organizacédo procurando envolver  naselecdo do
A s EGET quase todos os elementos do grupo; ~ fenémeno a
mategmétgi car foram satisfatoriamente atribuidas modelar
B ’ tarefas ao grupo; Algum nivel
im ?ecisc")es O grupo conseguiu de forma quase de espirito
aopnl'vel i plena definir estratégias que critico na
B ermitissem solucionar a atividade analise dos
raciocinio t l tividad lise d
matematico: (26 pontos) resultados
’ (27 pontos)
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Manuseia o
software
GeoGebra
de forma
quase
excelente
Né&o
indicacdo
dos
calculos
(16 pontos)

Elevado nivel de
relacionamento
interpessoal
(10 pontos)

153
pontos

Manuseia o
software
GeoGebra
de forma
quase
excelente;
indicacdo
dos
calculos
com
ligeiras

Elevado nivel de
relacionamento
interpessoal
(10 pontos)

178
pontos

imprecisoes
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coordenadas do  bom nivel de (22 pontos)
veértice; ndo comunicagéo
indicacdo da matematica

expressao durante a
algébrica na atividade
caixa de investigativa
entrada do (38 pontos)
GeoGebra; o

grupo utilizou
a calculadora
gréafica para
efetuar os
calculos, no
entanto,
pretendia-se
que o fizessem
COM recurso ao
GeoGebra
(55 pontos)



