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ATravemos, 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 canetara livro podem mudar o mundo. A educagéo

€ a Unica solucdo. Educacao em primeiro luggMalala YousafzgiDiscurso

nas Nacdes Unida%2 de julho d013 para.l1l3.
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Resumo

A Prética de Ensino Supervisionada (PES) assume particular relevo na formacéao
didatica dos futuros profissionais da area da educacéo, sstedo os principais agentes
em toda a acdo educativa. Contudo, € de suma importancia empreender praticas
pedagogicas que fomentem, no discente, competéncias fundamentais para que este se
torne um cidaddo ativo na sociedade, capacitado para resolverlostéimiversos
problemas.

Este trabalhaescreveaoda a atividade implementada no ambito da PES, unidade
curricular do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclandmo Basico e no
Secundario, numa escola da Regidao Autonoma da Madeira (RAM), no ano letivo
2020/2021.

Para melhor compreensédo acercd®s contributos da utilizacdo 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
atribuidaspara o exercicio da pratica dasino Neste contexto, foram implementadas
algumas atividades de cariz exploratorio e investigativo.

Na referida investigacdo fofundamental perceber quais as orientacfes
curriculares refletidas nos referenciais curriculares, nomeadamenfgpreaslizagas
Essenciaise programas da disciplina de Mateméfegora revogadsrelativamente ao
uso de recursos didaticos, e que servem de base e orientacdo da pratica pedagdgica
docenteO modeloTechnological Pedagogical Content Knowled@BACK) serviupara
a compreensdo das competéncias necessariggofEssorpara dinamizar aulas de
Matematica mais motivadasa eficients com recursos didaticos tecnoldgicos

Os resultados apontam que o usoreeursos didaticos facilitou a tarefa do
professor permiindo a este obter novos conhecimento@neadamente ao nivel das
tecnologias fomentando o pensamento raciociniq linguagem e comunicacao
matematie, bem como @spirito criticodo alung proficiéncias essenciais ao aluno do

século XXI.

Palavras 1 chave: Recursos Didaticos; TPACKAprendizagem MatematicaPES

Contributosensindaprendizagem
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Abstract

The SupervisedTeaching PracticdPES) admitspecial relevance imlidactic
training of the future professionalat education areayho are the main agents in all
educational actiodowever, it is extremely important to undertake pedagogical practices
that foster, in the studernitmportant skillsso thatthis onbecomes an active citizen in
society, capable of salvg multiple and diverse problems.

This work describes all the activity implemented within the scope of B&ifse
unit of the Master's Degree in Mathematics Teaching in the 3rd Cycle of Basic and
Secondary Education, in a school in th@onomous 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 oytwith 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 researchit was essential to understand whiclrricular guidelinesare
reflectedon the curricularreferentias, 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 guidaintéheteaching pedagogical practidéde Technological
Pedagogical Content KnowleeldTPACK) model served to understand the skills needed
by the teacher talynamizemore 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, languagethematical communicatipms well as the

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

Keywords: Didactic Resources; TPACKMath Learning PES Contributions
teaching/learning;
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Introducao

O ensino da Matemética, ao longo de vérios anos, gefrido diversas
transformacdes, por forca da aplicacdo de véarias mudancas curriculares, que visam
oferecer a comunidade estudantil um ensino de qualidade. Tais mudancas curriculares
possibilitam ao professor usaecursos didaticogliversificados com o ntuito de
despertano aluno o interesse e a motivagéo no processo de ensino e aprendizagem.

Canavarrcetal.( 202 0) defendem que A0 desenvol vi
apoiado por um conjunto de recursos diversos que efetivamente contribuam para a
realiza « o de pr8ticas curriculares adequadas e
vista, o professor é constantemente desafiado a implementar préticas pedagdgicas,
recorrendo a recursalidaticos que proporcionem o envolvimento do aluno, em sala de
aula edeste modo, fomentar a construcdo do conhecimento matematico.

O avanco da tecnologia tem sido manifestamente visivel, e o apelo de varios
autores que defendem o seu uso, em sala de @& promotor de experiéncias
mateméaticas com significado (Canavaetoal, 2020; Ministério da Educacédo [ME],
2021).Nesta perspetiva, urge compreender os contributos do uso de recursos didaticos
nomeadamente tecnoldgicasa aula de Matematica para o processo de ensino e
aprendizagem.

O presente relatorio estd organiaaein duas partegm quea parte | incide
essencialmentea PES decorrida na Escola Béasica e Secundaria de Machico, entre os
meses de novembro de 2020 e maio de 2@Zfarte Il incide na investigacdo encetada
no ambito da PES.

No que diz respeito ategtura do presente relatorio, no ponfdd primeira parte
foi feita uma descricédo da escola cooperante e das taoé@asbitoda PESno 3.° Ciclo,

e no SecundarioNesta descricdo tivemos por base o Projeto Educativo de Escola
recolhendanformacéo acercda localizacéo da escola, o meio envolvente, bem como os
projetos desenvolvidos pela escoleambém foiperpetradauma reflexdo sobre as
atividades néo letivas e sobre o estagio pedagdgcaeral. A este respeito leasme

nos autored. L. Santos (2012) e Fernandes (2021).

A parte llversa sobra apresentacdo da investigacdo com especial releyéamaia
a opinidode alguns autores, nomeadamente Amado (2@®efto 012 e Fernandes
(1991), no sentido de justificar a op¢éo pelo método qualitativo, o surgimento de questdes

e hipoteses no decorrer do trabalho de campo, da presente investigacao.
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Na Fundamentacdo Teoriadiscuti algumas tematicas, recorrendo a alguns
estudostedricos, para compreender meltwuusode Recursos Didaticos na aula de
Matematica como se definem e como podem ser utilizados em sala de aula. Sustentou
estaseccaoos seguintes autores: Botas (2008); Botas e Moreira (2013); Brasil (1977);
Cadavez (2013 Caldeira (2009); Couceiro (2018); Ferreetaal. (2008; Guimaraes
(2003); J. V. Moureira (2018); Lameiras (201B)artins (2020); Martins e Fernandes
(2021); Matos e Serrazina (1996): Ministério da Educacéo (ME, 2018a, 2018b); Pires e
Amado (2013); Ponte (2009); Ponte, Oliveira, Cuethal.(1998); Pontet al.(2007); S.

C. Silva (2015); Semiao e Canavarro (2012); Silveira e Cabrita (2013); Thomaz e Megid
(2017); Vaz (2018); Ventura (2013).

Na subseccaoRecursosDidaticos Tecnoldgicosprocurei compreendgerque
recursogecnoldgicopoderiam ser utilizados na aula de Matematica e de que forma estes
poderiam auxiliar o professor, e qual deveria ser o conhetdmecessario para que um
professor pudesse lecionar Matematica utilizando recursos didaticos, nomeadamente os
tecnoldgicos. Sustentou este estudo o0s seguintes autores: Bivar, Grosso, Oliveira,
Timoteo e Loura (2014); Camargo (2016gnavarrcet al (2020);Dias (2020); Koehler
e Mishra (2009); Koehler, Mishra e Cain (2013); Leivas e Nadalon (2019); ME (2018a,
2018b); Milaniet al.(2017); Mishra e Koehler (2006); Ponte, Matos e Abrantes (1998);
Ponte, Oliveira, Cunhet al (1998);Ribeiro (2020); Sapaio e Coutinho (2014); Torres
e Brocardo (2015); Verdaseaal.(2020).

Na seccaddRecursos Didaticos nas Orientacdes Curriculapescureiperceber
quais as orientacdes curriculares relativamente a utilizagdo de recursos didaticos na aula
de MatematicaRecolheuse, tambéninformacaorespeitant@o desempenho dos alunos
na Matematica,dos 4.° e 8.° anospbtida a partir ds programas de avaliacédo
internacional, concretamentd?oogramme for International Student AssessnielgA)

e oTrends in International Mathematics and Science S{UitMSS). Paraabordaresta
seccacanalisei &gguma dabibliografia dos autores: Bivar, Grosso, Oliveira e Timoteo
(2013); Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo e Loura (201@gnavarroet al (2020);
Decretoi Lei 55/2018;Despacho n.° 8209 (202DjrecédcGeral da Educacédo (DGE,
2016); Duarteet al (2020a, 20@b); Fernandes (2014); Figueiral (2017); G. D. Martins
et al. (2017); Gouveia (2021); J. Rocha (2020): LBSE (1986); L. Sasttas (2006);
Lourencoet al. (2019); M. A. da Silva e Fernandes (2019)E (2018a, 2018b2021J),
Mullins et al. (2020); Organisation for Economic Co Operation and Development
(OECD, 2018)P. Pinto(2020); Rosat al.(2020).
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Na seccdoRecursos Didaticos e Opcdes Metodoldgieasaliseia opinido de
alguns autores que abordavam de que forma o recurso didatedapoohtribuir para
gue o aluno construisse o conhecimento mateméigro como as op¢cdes metodoldgicas
delineadas pelo professéioram discutidas ideias datares tais como: A. Guerreigd
al. (2016); A. Rodrigues e Domingos (2016); Brocardo e Mendes (2016); Canavarro e
Santos (2016); Correia (2009); Fraga (2015); Freire (1994, 1894), Martinset al.
(2017);G. Pereireet al. (2019); H. G. Guerreiro e Serrazina (2018); H. Rocha (2010);
Machado 2007); M. H. Silva e Lopes (2016National Council of Teachers of
Mathematic§NCTM, 1994 20049; Oliveiraet al. (2012); Ponte (2003Ponte (2009);

Ponte (2020)Ponte, Oliveira, Cunhat al.(1998);Ponte e Serrazina (2009); Rodrigues
et al.(2020); Tdentino de Carvalho e Hércules Gontijo (2020); \&tlal. (2014).

Relativamente a Metodologianesta investigacdo, e como ja referido
anteriormente, recorrese ao método qualitativo, no sentido de interpretar significados
decorrentes do estudo dendémenos sociaiO propdésitofoi compreender quais 0s
contributos da utilizacdo de recursos didatitasula de Matematigeara o processo de
ensino e aprendizagem. Para sustentar a fundamentacdo da natureza do estudo foram
usados os principios apontadworAires (2015); Amado (2017); Bent@@12; 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 recoltmeta, nomeadamente Observacao Sistematica e
Participante e Entrevistas ndo Diretivas. Como técnicas de recolha n&o direta foram
utilizadas a Pesquisa Documental, Registo Fotogréfitigitaldos trabalhos dos alunos
e anotacfes no Diario de Bordo. &wor consultados estudos dos autores: Aires (2015);
Bogdan e Biklen (1994); Fino (2008).

Na andlise das cinco atividadeyplementadasa PES, o objetivo pautese pela
triangulacdo da informacdo resultante de diferentes fontes, nomeadamente a analise
documatal, os trabalhos dos alunos, as anota¢des no Diario de Baydestionamento
em sala de aula (entrevistas ndo diretivas), bem como a Observacdo Sistematica e
Participante O intuito foi triangulara informagéoobtidae perceber osontributos da
utilizacao de recursos didatico® que diz respeitao professorconcretamente se estes
facilitaram a tarefa do professor, bem como o desenvolvimento de competéncias ao nivel
da tecnologia. No que diz respeito ao alunogesenvolvimentade competéncias

concretamente pensamentotaciocinio, linguagene comunicagcdo matematichem
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como oespirito critico Os autoregleitospara a andlise dos dados foram Aires (2015);
Amado (2017).

Na analise propriamente dita aos dados, 0s autoresugtentaram a mesma, no
que diz respeit@aoscontributos do uso de recursos didaticos foram essencialmente: A.
Pereira (2013); Canavarro (2017); Canavatal. (2020); Cardoso (2019 arvalho
(2018);E. L. Santos e L. Santos (2019); Fallas (20k®@ehler, Mishra e Cain (2013);
NCTM (1994); Paiva (2020Ponte (2013)Ponte e Canavarro (1997); Ponte, Oliveira,
Cunhaet al. (1998); Sampaio e Coutinho (2018jijva e Martins (2021)Viseu et al.
(2016).

Nas conclusfes fingisemergenteslas evidénciasencontradas e analisadas,
baseeime nos autoregorreia (2009); ME (2021); UNESCO (2009).

A motivacéo deste estudo dese ao facto de, através do estagio pedagdgico, ter
tido a possibilidade daprofundar conhecimentos cientificos acerca da utilizacdo de
recursos didaticosa aula de Matematica e compreender 0s possiveis contributos para o
processo de ensino e aprendizagem desta disciplina.

A questdo principal colocada, no ambito desta investighmid® Quais 0s
contributos da utilizacao de recursos didaticos na aula de Matematica para o processo de
ensino e de aprendizagem?

A questao principal foi dissecada em cinco questdes espectirak) estas
discutidas, com base nos dados empirctEoriaao longo do presente estudo:

A O que s&o recursos didaticos e como podem ser utilizados na aula de
Matemética?

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

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

A Qual o conhecimento necessario para que um professor possa lecionar
Matematica utilizando recursos didaticos, nomeadamenteraddgicos?

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

Na presenteinvestigacap procurouse analisgrinterpretar ediscutir os dados
empiricos, com base na fundamentacdo tedrica, sentido detirarmos ilacbes

relativamenteaos contributos da utilizacae tecursos didaticos na aula de Matematica.
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PARTE |

1. Pratica de Ensino Supervisionadd Visdo Geral

1.1 Descricao da Escol@€ooperante e das Turmas de Intervencéo

A Escola Bésica e Secundaria de Machico localzana zona este da llha da
Madeira, naEstrada Tristdo Vaz Teixeira,°rB9, concelho de Machico. Este concelho
integra 5 freguesias, concretamenfeorto daCruz, Machico, Canical, Agua de Pepa
Santo Antonio da Ser &scola Basica e Secundaria de Machico [EBSM], 2019)

Em termos populacionais tem vindo a decrescer em parte devido a diminui¢cdo da
taxa de natalidade no concelido que se refere ampregabilidade, as atividades
predominantes sdo manifestamente a area econémica g B8Sal, 2019)

Existemvarias instituicbes locais parceiras da Escola Basica e Secundaria de
Machico, nomeadamenta Camara Municipal de Machico, Junta de Freguédiseus
e Solares, Grupos Culturais, Associagdes Culturais e Desportivas, Restaurantes Locais,
Centro de Saude, Bombeiros Municipais, Extensdo do Conservatorio de Musica da
Madeira, Grupo de Escuteiros, Paréquias do Concelho, Férum Machico, Sociedade de
De=nvolvimento da Madeira, Governo Regional, entre outras enti@B&i, 2019)

Os apoios facultados satravés de meios logisticos e humanos, mas também através de
meios financeiros aquando da realizacdo de grandes atividades e eventggaromo
exemplg o Mercado Quinhentistarganizado em parceria com o Municipio de Machico.

O Mercado Quinhentistaetraa acontecimentos da época dos descobrimentos e
dos primeiros povoadores da capitania de Mac¢hioada a Tristdo Vaz Teixeira
(Mercado Quinhentista de Machico [MQM], 201Barticipam neste projeto, professores,
alunos da escola, e todos aqueles que paotulesempenhaum papel ativo nas
iniciativas dinamizadas pela escola.

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

No que se refere a projetos promovidos pela escola, estes sdo diversificados,
salientandacalguns o Clube de RoboticaAgente X, Clube de Matematica Divertida,
Clube de Danca, Préatica de Percussdo, ParlamentonJ@®@labe Europeu, Clube de
Teatro, Oficina da Musica, Cordofones Tradicionais Madeirenses, Expressao Plastica,
Banda Rock, Pratica de Teclado e a dinamizagcao da biblioteca €&&ivl, 2019)
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Estes projetos visam fomentars alunos o desenvolvimento de competéncias pessoais e
sociais, gconsequentementeontribuir para uma maior valorizagao curricular.

O Projeto Educativo deEscola,no que lhe concerngem um enorme impacto na
Comunidade Educativaisto que é atravéda envolvéncia dos varios agentes educativos
que é possivel determinar quais as melhores estratégias e metas a serem, atingidas
sentido do refor¢o e inovacgéo de préticas pedagddisasesmas visamao sO 0 Sucesso
dos alunos, mas também motivar todeoenunidade educativa a torrse mais ativa e
participativa em todas as dinamicas desenvolvidas pela escola.

A PES foi desenvolvida numa turma de 3.° Ciclo do Ensino Bésico eoutraa
turmado Secundéario, do ensino regular.

A turma do 8.° anem queocorreu a PESS composta por 15 alunos oriundos do
concelho de Machic® rapazes e 6 rapariga®m idades compreendidas entre os 12 e
0s 13 anos. Nesta turma ndo existem alunos repetentes,deouonstra serem alunos
muito empenhados e com bons resultados alcangados nos varios trabalhos realizados, bem
como nos testes de avaliacdo. Do contacto que tive com os alunos destaco o facto de a
turma ser, comumentg proativa, organizada, assidua, resiliente e determinada no
processaleensino e aprendizagem. Esta turimtagra o Curso Bésico de Musica do 3.°
Ciclo, do Ensino Articulado. Por esse facto, os alunos ndo tém a disciplina de Tecnologias
da Informacéo e Gounicacdo, bem como a disciplina de Educacéo Tecnoldgica. Em
contrapartida, os alunos frequentam as aulas no Conservatoério, tendo especificamente
formacgao em instrumento, formacgéo musical e classe de conjunto.

Relativamente a turma do 10.° ano, a mesnargposta por 18 alunos, sendo 13
raparigas e 5 rapazes, com idades compreendidas entre os 15 e 0os 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 d&aSzruz.

No que diz respeito a turnde Secundarialestaco o facto de demonstrar interesse
e participacdo nas aulassempre que questionados alunogrocuravam participar nas
discussbes do grande grupo, manifestando um espirito altruista (respalittariedade
para com os colegas e professorasala 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 Supervigtnafessora
Doutora Soénia Martins, da Faculdade de Ciéncias Exatas e Engenharia da Universidade
da Madeira (UMa). De realcar que as planificacdes a longo e médio prazo foram

elaboradas pelo Grupo Disciplinar de Matematica, e no que diz respeito as gdesica
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a curto prazo, as mesmas foram elaboradas por mim, conjuntamente com as orientadoras
cooperantes e a Professora Superviddoaneu entender, beneficiaram a minha atuagao
perante a turma, no meu crescimento como profissional, significando maiorraiono
conhecimento e rigor matematico.

Destaco a relevancia na elaboracéo de planificaces, sejardedstago, medio
ou a curto prazogde modo aorientar, em sala de aula, toda a operacionalizacao
conceptualizada de uma aula, desde a introducdo de wowmtsiidos, resolucédo de
exercicios para consolidacéo, gestao de temptlizacdo de recursos didaticoBudo
isto, no sentido da promocate uma aprendizagem mais significativa, procurando
continuamente obtdéeedbackpor parte dos alunos.

Doponto@ vVvi st a de A.Aplanifica8d® alongsprateentecede)
normalmente o inicio da atividade letiva e é realizada em conjunto, pelos professores que
| eci onam a me safed). dagsexongeine as plgnificacdes a médio prazo
aautora ef ere que A(é) ® feita ao |l ongo do ano,
Vi s«ko mais detalhada do trabalho a desenyv
Rel ativamente “s planifica-»es a curto pra
adequacd6 r eali dade e contexto escolar do grucg
Santos, 2012, p.5).

Reitero todo o apoio facultado petaientadoracooperants, prof.2 Isabel Vieira
e prof.2 Gracinda Santo® mesmo contribuipara uma maior compreensdo de aspetos
extremamente relevantes, e apropriados numa sala de aula, nomeadamente a interacéo
com os discentes, a comunicacao, dominio de contetdos e de recursos didaticos, e
essencialment® auxilio que deve ser facultado aliscentes.

Nesta linha de pensamento, sublinho a importate@bservacdo de um conjunto
de aulas lecionadas pelas orientadoras cooperantes, enfatizando os seus modos de
atuacaopincidindo emmetodologias de ensino ativas cénfase para o questionamento
e a exploracdo de conteudos, geradoras de didlogo e reflexdo por parte dos alunos. De

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

1.2 Prética de Ensino Supervisionada no 3.° Ciclo
A PESiniciou 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 Basico,

outraturmado 10.° ano, do Ensino Secundario.



] Rclatériode Estagio de Mestrado

No 1.° semestre, tarma do 8.° ano, as aufmsam em regime diurno, durante a
tarde,e, no Conservatorims alunodrequentavam 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 duvidas manifestadas pelos alunos, bem como a
implementacé&o de algumaslaaiem regime presencial. A respeito disto, pude constatar
alguma competicao entre os discentes aquando da elaboracéo de trabalhos de grupo, mas
concomitantemeni®bservei a manifestacdo de um espirito colaborativo e de interajuda
para com os colegas goenifestaram algumas dificuldades na aprendizagem.

As unidades tematica Mondmios e Polindbmiose Equacgbes do 2.° graulo
dominio Algebra foram lecionada por mim e pela orientadora cooperante, osde
procuroy através da resolucéo de exercicios e problemas, envolver a turma na elaboracéo
de trabalhos individuais e em grumona discussao coletiv®rocurouse que todos os
alunos participassemativamenteassumindo uma postura mais interventiva em sala de
aulae no grupo. Para tab trabalho em grupo, o questionameeto trabalho autbnomo
foram cruciais na aprendizagem, bem como a participacdo dos alunos na apresentacéo e
discussao coletiva dos seus exercicios resolvidos no quadro.

No total foram lecionadaS1 aulasde 45 minutos, sendo que 28 aulas foram
lecionadas no regime presencial e 23 antaggimeonline

Devido ao agravamento da situacdo pandémica causada pelo virusCOXRS
dando origem a COVIEL9, os alunos do 3.° Ciclo e Secundario foram informados de que
iriam iniciar as suas aulas a distancia, no dia 13 de janeiro, estermenti pausa
letiva da PascaaD regresso ao ensino presencial ocorreu no dia 12 de @doal,0 3.°
Ciclo, e no dia 9 de abril, para o ensino Secundario.

No ensino a distancia leciongiguns contetdos respeitantes a unidade tematica
Teorema de PitagoraslominioGeometria e Medidgrocurando envolver os alunos, nas
aulas, através da elabg@® de trabalhos individuais e, posteriormente, a discussédo dos
resultados obtidos por estes, utilizando a metodologia do questionamento e reflexdo
critica. Neste seguimento, dinamizeel uma atividade denominadzonstrucdo de
Quadrados utilizando como reurso,um GeoplanoVirtual. A implementacaadesta
atividadeseraanalisada na Parte 1l deste relatorio.

Os alunos tinham de construtrés quadradosrespeitando as condi¢des
mencionadas no enunciafid. Apéndice A e Bpartilhado com oalunosna aulaonline

atravésde uma apresentacao dhowerPoint A figura lilustra agpossiveisonstrucdes
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gue os alunopoderiamobter, e a partirdas mesmasnham dedeterminar as areas de
cada um dos quadrado® sentido de estabeleearuma conjeturacerca de possiveis
relagbes entre as mesmas

Figura 1

Construcao d€®uadrados

Nota: Constru@esobtidas a partir doGeoplanoVirtual

Na 1.2 construcdo, no seu interior resultou um triangulo retangmlayueos
alunos teriam de relacionar as areasdtosquadradosnenoresom a area do quadrado
maior, procurando formular uma conjetura. Na 2.2 construcdo aletsgdtou no seu
interior, em alguns casos, um triangulo obtusangulo, e em outros casos resultou um
triangulo acutangulo. Através destas alunos procuraram verificase a primeira
conjetura formulada, isto €, a soma das areas dos dois quadralaesseria igual a
area do quadrado mai@se a mesma se aplicava a todo o tipo de triangOkalunos
concluiram que tal ndo se verificava, aplicasdcsomente paradngulos retangulos, e
deste modpconseguiram deduzirbeorema de Pitagoras.

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

Naopni «o de Fernandes (2021) AA avalia- «
como um processo atraves do qual professores e alunos recolhem, analisam, interpretam,
discutem e utilizam informacg@es referentes a aprendizagem dos alunos (evidéncias de
aprendizagemderdo em vista uma diversidadke propésito € ) 0 Ngquedig .
respeito aos varios propositos da avaliagdo dos gldaasalientao reconhecimento das
aprendizagens alcancada®r estes o acompanhamento de toda a sua evolugéo
procurando atingir niveis pretendidos, a atribuicdo de classificacdo e o conhecimento que
€ dado aos alunog, aos respetivos responsaveis de educgEamandes, 20210
objetivo da avaliagdo € contribupara eges progrediremnas suasaprendizagens
(Fernandes, 2021).
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Com efeito, existem diversasstrumentos de avaliacdo que permitem aferir as
aprendizagens dos alun@®r exemplo, a resolugcao de fichas de trabalho a pares ou em
grupo, a representacédo geomeétdeaonteudos utilizando aplicativeemoo GeoGebra
o0 Geoplang a calculadora grafica (fisica ou o emulador), e testes de avallag&o
instrumentos permitem recolher informacéo relevante acerca das aprendizagens dos
alunos. Na avaliagdo desta atividade foi dado maior enfoque ao raciocinio matematico,
as estratégias utilizadas na formulacéo de conjeturas, e a comunicacdo matematica.

Na unidade temata Solidos GeométricoglominioGeometria e Mediddoram
resolvidosalguns exercicios e problemas retirados de varios manuais, da Escola Virtual
Esta unidade temética ndo constava do manual adotado, apesar de constar nas
AprendizagensEssenciais(Ministério da Educacdo [ME], 2018aylo 8.° ano, mas
também n&o constava drograma e Metas Curriculares do 8.° a(®ivar, Grosso
Oliveira& Timéteo, 2013)mas sim do 9.° ano.

Através da dinamizacdo de uma atividade de exploraeficada de um dos
manuais da Escola Virtual, do 9.° afm,facultado aos alunos um ficheiro doftware
GeoGebra, sobre sélidos de enchimentm que estes teriam de manipldéa A partir
dasvérias questdeta tarefaque iam sendo colocadas durante a manipulacéo dos soélidos,
tinham de deduzir a férmula para o calculd/ddume de um#&iramide. Tambémuma
aula seguinte, foi dinamizada uma atividade de exploracdo em que os alunos tinham de
deduzir a férmula para o célo doVolume doConé, através da manipulacéo dos soélidos
de enchimento.

Nesta perspetiva, considero pertinente a utilizac&oiteareinterativo nas aulas
onling pois 0 mesmg contribuiu para que os alunos mais facilmente conseguissem
construir o su raciocinio matematico, formular as suas conjeturas, estabelecendo
procedimentos que permitiratieduzira formula de célculo ddolumedaPiramide e do
Cone. Nesta linha de pensamento, a manipulacdo de sélidos e o questionamento foram
metodologias utilizadas para a constru¢do do conhecimento matematico.

Na unidadeDo Vetor a TranslacdodominioGeometria e Medidgpara além da

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

! Adaptado de Vieira, 12016 5 de outubrp Volumeda Piramide.GeoGebra.
https://www.geogebra.org/m/gPrcEcDF
2 Adaptado de Lima, A. F202Q 2 de setembjoVolume do ConeGeoGebra.
https://www.geogebra.org/m/xpz7kp9m
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recurso a tecnologia nomeadmente com osoftware GeoGebra Os alunos foram
desafiados a construiiranslacdes associadas a um vetor, partindo de uma figura inicial,
bem como a construcdo de uir@anslacaddComposta, partindo de uma segunda figura,
sendo esta a imagem da figura inicial. Esta tarefa também constara da Parte Il deste
relatorio.

Numa fase iicial expliquei aos alunos como poderiam explorarsaftware
GeoGebrae utilizar algumas ferramentas que permitiam obter a figura iliada fase
seguinteos alunos iniciaram as suas constru¢des, nomeadaniEmatestacdo associada
a um vetor e drarslacdoComposta, indicando no ficheiro obtido o registo das suas
conclusdesO objetivo eraque estes associasses mesmas conteudos lecionados,
isto €, a soma de um ponto com um vetor, segmentos orientados equip@eates,
amplitude dos angulos ecada uma das figuras representadas geometricamente.

Com efeito, sempre que surgiam duvidedativamente ao manuseamento do
software bem como ao nivel do conteido matematooalunos partilhavam os seus
trabalhos atravédatela, na plataform@Zoom Estas representacfes geométricas também
serviram como instrumento de avaliagdo sumativa e contabsizaglaavaliacdo
intercalar, com o propdsito de avaliarmos a capacidade dauoss aplicarem o
raciocinio matemético, delinear estratégias, formular conjeturas e registar as suas
conclusdes através da escrita e comunicacdo matematica, utilizando a linguagem
matematica adequada.

Procurej também projetar alguns videos dzscolaVirtual, com o objetivo de
incentivar os alunos a discussao e ao desenvolvimento do seu espirito/Atrizieés do
guestionament@rocurei que os alunos tivessem um papel mais ativo e critico face aos
conteudos aprendid com recurso a multimédia, sendo este recurso facilitador das
aprendizagensyisto que utiliza sons, fala humana, gestos, imagens contribuindo para
uma melhor compreenséo de conteldos.

Na unidade Isometrias dominio Geometria e Medida através de uma
apresentacdo erRPowerPoint, retirada daEscola Virtual, e projetada a partir da
plataformaZoom recordeialgumas das isometrias ja abordadas em ciclos de escolaridade
anteriores, nomeadamente no 6.°. &tmaves de imagenss alunos tinam de identificar

a respetiva isometria. Também procusauresolver exercicios do manual adotado.

3 Tarefa dinamizada com recurso a tecnologia (p.175) adaptada de PaSsd&s Correia, O. F. (2014).
Matematica em Acao 8.° ano, Partd isboa: Raiz Editora
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No ensino presenciabordeia unidadeGraficos de funcdes Afininiciando a
mesma recorrendo a projecao histérica aplicabilidadedo conceito de funcdo no
quotidiano A titulo de exemplo, a compra de bens alimentares, abastecimento de
combustivel, os cas@®sitivosde COVID19 em funcdo do nimero de pessoasghaori
cardiaco em fungéo do tempo, a distancia percorrida em fungéo do tempo, & skide d
amigos. Entretanto, foram facultagdass alunosalgumas fichas de trabalhadaptadas
do manuaMatematica em Acado 8.° AifBassos & Correia, 2014projeto Estudo em
Casg da responsabilidade ddinistério da Educacadyem como dagrof.2 Gracinda
Santos Estes procuraram resolver individualmentepesteriormentediscutidas no
grande grupp com o intuito de recordar conceitos jA& abordados no 7.2 ano
Concretamenterecordeio conceito de dominio, contradominio, conjunto de partida,
conjunto de chegada, bem como as varias representacées de umanime@aamente
através de uma expressao algébrica, diagrama de setas, tabela, grafico e grafico
cartesiao.

Procurei, tambémno decorrer desta unidade tematica, utilizar como recurso
auxiliar e didaticoa calculadora gréfica fisica, bem como o emulador da calculadora
grafica. Embora esta seja privilegiada no ensfecundério, os alunos procuraram
explorar este recurso didatico, contribuindo, deste modo, para uma melhor visualizacéo e
interpretacdo grafacde funcdes lineares e afins, com maior precisao e rigor, auxiliando
durante a resolucdo de exercicios e problemas.

Sublinho a importancia da sua utilizagdo no estudo de funcdes, onde pude
observar o entusseno manifestado pelos discentes aquando daxpliaracéo, sendeste
0 primeiro contacto que estes tém com este recurso didatico. Destaco a compreensao dos
alunos relativamente a representacao grafica, e a distincéo do tipo de funcao representada,
concretamente se se trata de uma funcao linear outsimcomo a percecao de objeto
e imagem.

No ambito da lecionacao desta unidade temdtic&laborada uma questanla
como instrumento de avaliacdo da mesma, com o propdsito de avaliar os conteudos
lecionados nesta unidade, com maior destaque para@adgén de conjeturas, utilizacdo
de linguagem e comunicacdo matematica adequédes/és dos resultados obtigdos
pelos alunosfoi possivel analisar a efetiva aprendizagem.

No que diz respeito a avaliacdo, em termos gerais, foram utilizaelststurma,
diferenciados instrumentos de avaliacdo das aprendizagens, nomeadamente os testes de

avaliacdo, questad aula, trabalhos individuais efetuados nas aulas, concretamente
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através ddseoplanoVirtual, do GeoGebrae a exploracédo de tarefas com a catbora
grafica De igual modo, foi avaliadagarticipacdo dos alunos durante as aulas, bem como
0 seu comportamento e empenho. De salientar que a avaliacédo foi lancada na pauta, no
final do semestre, reiterando a énfase na utilizacdo de diferenciadogsetidegicos
gue estimularam aprendizagens mais significat@ascto de ter tido a possibilidade de
elaborar alguns destes instrumentos de avaliagdo, nomeadamente com recurso a
tecnologia atividade sobre a deducdo do Teorema de Pitagerasvidade stre as
Translacdes associadas a um vetor e Translacdo Compestativme perceber a sua
importéncia na avaliagdo do alurale que existem outras formas de avaliar que néo
passanexclusivament@elos testes trabalhos de casa

Em suma, procuresempreaperfeicoar os meus conhecimentos didatirslo
como referéncia a atuacéo da orientadora cooperante, em sala de aula, procurando seguir
as suas sugestdes e orientacbes com o intuito de evoluir ndo s6 ao nivel de conhecimentos,
mas também ao réV do raciocinio, linguagem e comunicacdo matemats.
planificacbesontribuiram para refletir sobre que contetudos lecionar, como lecionar, que
materiais utilizar, o tempo disponivel, que questdes poderia colocar aos alanas

poderia dafeedbackelativamente as suas aprendizagens.

1.3Pratica 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, af@daapenas pudsstar
presenteduas vezes por semana. No 2.° semestre a situacdo normajizssing
conseguicomparecer aodas as aulas da turma do 10.° ano, tendo a possibilidade de
implementar algumas aulas conjuntamente com a docente cooperante, quer
presencialmente, quenline

As aulas do 1.° semestre foram essencialmente de obsemfagéque 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
(IPPI). As observacdes destas aulas tinham como finalidade compreender todo o
processo inerente a preparacdo, implementacdo, monitorizagéedbackjunto dos
alunos, danodoque pudéssemaefletir, continuamentesobre a Pratica Docente e 0
modo de atuacao em contexto de sala de aula.

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

presenciais e 34 aulasline Neste contextagpliqueiestratégias que permitisseng
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meu entender, coilbuir para um continuo aperfeicoamento na area da dog¢éncia
possibilitando aos discentesiesenvolvimento deompeténcias ao nivel do pensamento
matematico, linguagem e comunicacao matematica, promotoras de uma maior autonomia
e integracdo em sala de auRara tal, a constante e notavel presenca da orientadora
cooperante foi deveras crucial pgsader refletir sobre toda a Prética Docente, as
metodologias implementadas em sala de aula, desde a sua concecdo até a sua
operacionalizacéo, a reflexd@explaacao de conteudo® propdsitdfoi fomentarno

aluno o seu espirito critico, bem cooimerfeedbackunto destes.

Nesta linha de pensamentimquei a atencdo nas metodologias mais ativas,
recorrendo a visualizagdo e discusséo de alguns videos, resolucdo de fichas de trabalho,
guer noensinopresencial eonling privilegiando o trabalhae grupo, promovendo o
espirito colaborativo a autonomia do gmo, tornando a sua aprendizagem com maior
significado. Quer isto dizer que o apoio facultado pela orientadora cooperante foi
significativo para quea cada aulgpudesse ser uma constante evolugao.

Na unidade tematic&alculo Vetorial no PlanpdominioGeanmetria Analitica
recorri a algumas animacOes doftware GeoGebra retiradas da plataforma Escola
Virtual, para exemplificar a soma de vetores no plano, recordando as regras do triangulo
e do paralelogramo, conceitos ja abordados no 8.° ano de escolaridade. Também através
de animacdes enfPowerPoint, recordei conceitos comopor exemplo, segmentos
orientados equipolentes, nocdo de vetor, vetores colineares e simétricos, soma de um
ponto com um vetor, bem como@®priedades da adicéo de vetores.

Neste contexto, a resolucdo de exercicios visou a consolidacdo de conteudos,
sendo que o manual adotado enarecurso 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 reforcagspirito critico dos alunos.

Na unidade tematic@alculo Vetorial no EspagalominioGeometria Analitica
foi dada continuidade aos conceitos abordados no célculo vetpéno, aplicandos
no espagoA titulo de exemploas coordenadas de vetores no espaco, base canodnica 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,onceitos
sugerido aos alunos a resdocde exercicigsndo apenas do manual adotado, mas

também de exercicios retirados de outros manuais da Escola Virtual.
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Relativamente a unidade temat{@aneralidades sobre fun¢cde®minioFuncdes
Reais de Variavel Read mesma foi lecionadmlinedevido ao agravamento da situacéo
pandémica provocada pelo virus SAR8V-2. Primeiramentdoram recordados alguns
conceitos abordados no 8.° arelativamente ao estudo de fungdes, conceitos tais como
o dominio, contradominio, conjunto de partida eldegada, e as formas de representacéo
de uma funcao, concretamente através da expresséo algébrica, diagrama de setas, tabela,
gréfico e gréfico cartesiano.

Para a introducdo do conceito de funcdo compdasiasugerido aos alunos a
exploracdo de uma tarefetirada de um dos manuaisscola Virtual e discutidacom
estes, no grande grup@ objetivo pretendidofoi o desenvolvimentalo seu espirito
critico face a situacdes do quotidiamomo exemplpconcretg o revestimento de um
pavimento com tijoleirasTambém foi utilizado como exemplo, a imagem de uma
maquina transformadqgrpara demonstrar como obter uma fungdo composta e respetiva
expresséao algébrica, o seu dominio, contradominio, bem como a representacdo da mesma
através de um diagrama de sebtdsste sentido, verificeogemaior confianca, por parte
dos alunos, na analise de fung@deavés deste tipo de representacao.

Na andlise da fun¢éo identidadecorri a um video dBscola Virtua) no sentido
de clarificar este conceito e, ap0s a visualizacdo do mefiguoiti 0 seu contetdo no
grande grupo.

No estudo do conceito de funcdo inversa, de igual modo, foi explorada uma
situacao do quotidianeelacionando o custo em funcdo do numerod@ksgomprados.

Foi utilizada, novamente, a representacdo através de diagrama de setas, recorrendo a
calculadora gréfica para a visualizacdo da representacao gréfica.

Posto isto, considerei relevante a resolucdo de exercicios como trabalho
autonomo,dado que as aulas ocorreram no formaboline por conseguinte, foi
primordial as sugestdes e reflexbes por parte da orientadora cooppeaatgoder
progredir a nivel pessoal e profissional. Assim, foi essencial a planificagdo destas aulas,
escrupulosamentasua implementacao e monitorizacdo, paigavés do ensinonline,
as dificuldades séo maiores e tesgamais complexo obterfeedbackunto dos alunos.

O questionamento foi uma constante nas auiéise

Na unidade tematic&eneralidadesacerca de funcdes reais de variavel real

dominioFunc¢des Reais de Varidvel Reptocurouse privilegiaro manual adotadma

resolugéo de exercidsobre o calculo dos zeros, a paridade, recorrérndialmente a
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visualizacdo de um video, da Escola Virtual, sobre a funcéo par e a funcaddriggar
centrousenumamelhor compreens@por parte dos alunpacerca destes conteudos.

Para abordar as transformacgfes de fungdeslaborada uma ficha de trabalho
conjuntamente com a orientadora cooperante, sendo que esta seria para avaliacdo, no
sentidode osalunos a explorarem com a calculadora graf@asio fx- CG5Q e discuti
la no grande grupo, na audaline Neste ambito, foi projetad emulador da calculadora
gréfica, entretanto, os aluntvabalharantom a calculadora fisica.

Na unidade tematicMonotonia, Extremos e Concavidaddominio Funcdes
Reais de Variavel Regbara abordar este conceito foi explorada uma ficha de trabalho
realizada em grupo, estando estes distribuidos em salas separadas, na plabaiorma
Apos a resolucao da ficha de trabalho, a mesma foi discutida no grande grupo. Também
recorremos a visuabcao de um videala Escola Virtualsobre o conceito de extremos
de uma fungéo, procurando discutir este conceito no grande grupo.

Para o estudo da concavidatiscuti este conceitgprojetando uma animacao a
partir doGeoGebraretirada da Escola Virtual e, através da sua manipulacdo, procurar
gue os alunos compreendessem como aplicar este conceito. Na resolucéo de exercicios
recorreuse a outros manuais da Escola Virtual, bem comszwrso asnanual adotado.

Na unidadeEstudo deFuncdes Elementares e Operacdes Algébricas com
Funcdes dominioFuncbes Reais de Variavel Reab estudo déuncdo quadratica, foi
realizada uma ficha de trabalho, ensinopresencial A mesma foiexplora@, pelos
alunos,com recurso a calculadora gréaficadéscutida no grande grupo, projetando o
emulador da calculadora grafica para uma melhor visualizagdo gréafica. Os alunos
sentiramse mais confiantes, pois muitos dos concdioam ja discutidos aquandda
exploracéo ficha de trabalho sobre as transformacées de funcgdes.

No calculo das coordenadas do vértice de uma funcdo quadratiam
abordados 4 processos para indicar as respetivas coordeDagasmplos utilizadqgs
foram retirados doProjeto Estudar com AutonomidMatematica A 10.° ang da
responsabilidade da Secretaria Regional da Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (SRECT),
tendo como docente responsavel a Prof.2 Gracinda Santos.

Ainda, no ambito do estudo da funcacadratica foi elaborada uma atividade
investigativa em que os alunos, divididos em grupos, procuraram modelar um fendmeno
da natureza, uma construcao arquitetonica, recorrenslaftaareGeoGebrano sentido

de compreender melhor as carateristicas defung@o quadratica.
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No estudo da funcao definida por ranf@®curouse abordar alguns exemplos do
manual adotado, concretamente o estudo de um modelo matemético para um dado
tarifario, bem como a resolucéo de tarefas em grupo, relaesnanh o desportiNeste
sentidq os alunoexploraram as tarefa®m a calculadora graficeendo discutidag sua
resolucapno grande grupo. As adverténcias por parte da orientadora cooperante, e 0
apelo constante a reflexdo, foram indispensaveis pader contribuir para o
desenvolvimento dalgumascompeténcias dos alunosoncretamente a reflexdooe
espirito citico.

No que diz respeito aos instrumentos de avaliagao utilizados foram diversos, desde
a questédo aula, trabalho de grupo, concretamévitelalacéo de umarabola utilizando
o softwareGeoGebra a exploracdo de algumas tarefas relacionadas com a atividade
desportiva utilizanda calculadora graficatestes de avaliacaBsteultimo instrumento
de avaliacdo tinha uma ponderacdo de 75%, e no que diz respeito as restantes
ponderacdes, as mesmasafardistribuidas do seguinte modo: 15% para a realizacdo de
trabalhos, 5%para aExpressdo Oral e Escrita, Cidadania e Desenvolvimentos
restantes 5% atribuidos ao empenho, comportamento, autonomia e orgaipagao.
instrumento de avaliacdo, cri@njuntamente com orientadora cooperaatatividade
investigativa denominada Modelacdo de uma Parabola, com o propdsitaluhos
desenvolverem competéncias ao nivelestabelecimento de conexdes, compreensao
escrita e expressao oraljtonomia, espiritoolaborativo, espiritaritico, 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 informacédo em outras fonteparoexemplo,

a consulta de outros manua® uso deecursos didaticos interativos, a exploragée
deve seefetuadana resolucao de cada exercicio ou probles@ia,cruciai®o intuito de

desafio constante do aluno.

1.4 Atividades néo letivas

No decorrer do estagio pedagogparticipei,em algumas atividades néo letivas,
concretamentenas reunides do Grupo Disciplinar de Matematira que, uma vez por
semana, 0 grupo procurava refletir sobre varios assuntos discutidos em reunido de

Conselho Pedagogico, no sentido de aprimorar a legdorda disciplina de Matematica.
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Com efeito, foi oportuno abservagao de algumas discussdes reunides do Grupo
Disciplinar, pois as mesmaspermitiram refletir sobre o desempenho docente, as
competéncias essenciais ao exercicio de funcdes, e asslesaktantes que um docente
deve ultrapassar.

Os docentes de Matemética, dos vérios ciclos de escolaridade, procuraram,
durante algumas reunides de grupo, analisar as planificagbes anuais, bem como as
planificacdes a médio prazo, no sentido do cumprimento do nimero de aulas estipuladas,
para cada unidade curricul@rocuraram analisar ponto de situacdo relativamente as
aprendizagens dos alunos e possiveis ajustamentos nas referidas planificag@es, co
objetivo de reforcar a aprendizagem e a recuperacéo de contetdos nao legioraos
letivo anteriot devido as contingéncias face a COVID.

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

Relativamente a Direcdo de Turm#dve a possibilidade deobservar e
compreenderde pertg o trabalho desenvolvidpelo Diretor de Turmabem como o
trabalho administrativo envolvido, e perceber que a um professor ndo basta lecionar, mas
€ importanteque este possaestar envolvidonas iniciativas desenvolvidas junto da
Comunidade EscolaA participacdo em atividades dinamizadas pela escola, o contacto
direto com os encarregados de educacédo, o relacionamento interpessoal para com 0s
colegas, funcionarios e dire¢do executiva da essatafundamentais

No que diz respeito a apoiosncedidos as turmas, e em espeawésta fase mais
complexa, a explicacamnline foi um meio encontrado para suprir algumas dificuldades
manifestadas pelos discentes.

Assim, e devido as contingéncias impostas pela C@MDas explicacfes da
disciplina deMatemética, bem como de outras disciplinas curriculares eram realizadas
online Os docentes procuraranm, melhorpossivel, esclarecer algumas duavidas que
surgiram por parte de alguns alunos, pois ndo havia a possibilidade de as esclarecer em
sala de aulaAssim, tive a possibilidade de assistir a uma das aulas de explicacdo da
disciplina de Matematicapnline, de uma turma d 7.° ano, em que alguns alunos
colocavanduvidas relativamente a unidaenaticaNumeros eéperacoes

Nesta linha depensamento, foi importante perceber que dificuldades eram
apresentadas pelos alunos, as estratégias utilizadas para as uliragesarconstante

e o reforgo positivgjunto dos alunggor parte da docente.
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No seguimento do estagio pedagdgico, surgiu a possibilidade de realizar um curso
onling denominadd.2 ed. Primeiros Passos com a Calculadora Gréafiqanline),
através do Centro de Formacéo de Escolas Antonio SAtgavésdeste possibilitou a
aquiscdo de novos conhecimentaglativamente ao manuseamento da calculadora
gréfica, contribuindo, deste modo, para um melhor desempenho na lecionacdo da
disciplina de Matemética A, 10.° ano. Este recurso didatico € muito utilizado no ensino
Secundario, ndomenas no sentido de facilitador da aprendizagem do contetudo, mas

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

1.5Reflexdo Geral sobre o Estagio Pedagdgico

O facto de ter tido a oportunidade de realizar um estagio pedagdgnaescola
da RAM, foi gratificante poistive a possibilidade de lecionar a alunos que, ao longo do
ano letivo, evidenciaram s&n 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 digitafecditpue
a utilizacdo de alguns recursos didéaticos, em contexto de sala de aula, gaemno
presencial e também mmsinoonline

Na turma do 8.° anautilizei recursos didaticos como Geoplanovirtual, o
GeoGebratendo como base as referéncias emanad@®&agrama de Matematica do
Ensino Basico e das Metas Curriculaf@svar, Grosso, Olivea & Timoteo, 2013)bem
como asAprendizagens Essencidi8IE, 2018a)relativamente a utilizacdo de recursos
didaticos De certo modopermitiramatingir os objetivos propostos e as aspiracdes dos
alunos. Assim, na aula de Matematica, os alunos procuraram manipular estes recursos e
estabelecer uma ligacéo entre o recurso e o conteldo matematiticandese uma
constante preocupacao nesse sentid

Esta turmaem termos geraiido revelou ser probleméticiadoserconstituida
por alunos muito empenhados, disciplinados, com espirito de iniciativa e de abertura, que
procuravam intervir nas aulas questionando sempre que surgissem duvidas, mantendo
uma atitude critica face as aprendizagens.

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

manifestando vontade de aprender.
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Do contacto ge mantive com a turma do 10.° ano, destaco o facto de a turma
demonstrar interesse na utilizacdo de recursos didaticos, concretamente a calculadora
gréfica, colocando questdes sobre o seu manuseamenimip@bnente desconheciam
como utilizar esteacurso, de extrema importancia e utilizado na avaliagdo sumativa do
ensinoSecundario.

O GeoGebratambém foi um dos recursos utilizados, quer na exemplificacdo da
aprendizagem de conteudos 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 € uma ardua tarefa implicando este estar munido de um
conjunto de competéncias essenciais a lecionacdo. Competéssazjue permitam ir
ao encontro das necessidades educativas dos alunos, ndo s6 no aspeto do conhecimento,
mas também ao nivel da orientagéacompanhamento

A comunicacdo € um dos aspetoaisnimportantes 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 sociedadg@ermanente evolugéo.

Também o aspeto formativo do docente é relevarmie,serfundamental o
mesmg@ estar atualizado face a novos conteudos e possiveis alteragdes curriculares que
exijamaconstante atualizacd@ donheciments

A concretizacdo do estagio pedagogico permitiu compreender um conjunto de
situacBes essenciais a docéncia e que tive a possibilidade demsipeao longo de um
ano letivo. As sugestdes constantes por parte das orientadoras cooperantes e orientadora
cientfica foram cruciais para poder moldar alguns aspetosontribuindo para um
processo densino e aprendizagem radinamicos Contudo, alguns aspetos poderiam
aindaser aperfeicoadogsomo a reflexao criticagestdo de tempe a comunicacdem
consonancia comRratica Docente, papoder efetivamenteassumir uma postura mais

profissional
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PARTE I

O facto de ter tido a possibilidade de frequentar algumas unidades curriculares
com uma forte componentiidatica, no curso do Mestrado em Ensino da Matem@adica
3.° Ciclo do Ensino Basico e no Secundarpmssibilitou novas aprendizagens
relativamente a utilizacdo de alguns recursos didaticos passiveis de serem utilizados na
aula de Matematica. Recursos ess queindico. GeoGebra Geoplano Virtual,
Calculadora GraficaDnline (Desmoy, Solidos em cartolina, aplicacadirage para
visualizacdo desblidos geométricos através da realidade aumentada, roadgram,
dobragens (técnica do Origamippressora 3DEstesforamos mais utilizados em sala
de aula, cujo objetivo seria a sua utilizacdo no estudo de alguns conteddos mateméticos,
nomeadamente no ambito da geometria e das funcoées.

A motivacdo pela escolha do tema supracitado -devao factade ter tido a
oportunidade de, através do estagio pedagdgico, explorar e aprofundar os meus
conhecimentoacerca dos potenciais contributos dos recursos didaticos utilizados na aula
de Matematicgpara o processo de Ensino e de Aprendizagem desta diaciplin

Através da criacdo e implementacao de tarefas para a aula de Matemdsiéa,

Ciclo e Secundéariopndesao usados recursos didaticos de diferentes naturezas, procurei
através de iniciativas de ambito investigatcampreender os contributos destes recursos
para o processo d&nsino e Aprendizagem sendo este o principal foco desta
investigacdoPara tal, bseamenosem temas do curriculo desta disciplirsssim, na
presente investigacdo, coloese como questdo pgipal: 8 Quais os contributos da
utilizacdo de recursos didaticos na aula de Matematica para o procdsssirdee de
Aprendizagem?

Dada a naturezalo quepretendiamogompreender, optese por implementar
uma investigacdo do tipo qualitativo, posegundo Fernandes (199H O f oco da
investigacdo qualitativa € a compreensao mais profunda dos problemas, é investigar o que
est8 Apor tr8so0 de dest®scacroMpostasnent Op., 3)a

Segundo Amadd@2017), no ambito da investigacdo qualitatii®s métodos
utilizados s«o0o flex?2veis e adapt énaizga s aos ¢
aindg no que diz respeito a observacdo de detalhes descritivos (e.g., pessoas, locais,
conversas) que:

fi( € Wma vez observados, sugm perguntas e hipéteses a formular durante o
préprio processo de pesquisa), de modo a permitirem uma investigacéo que tenha
em conta 0s contextos em que os fendmenos se verificam e @exiclade de
fatores que Ihes dao origemiAmado, 2017, p.45)
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Neste sentido, e no decorrer da investigacdo, poderdo surgir novas hipoteses e a
formulacdo de novas questdes, opinido também hpaatl por Bento2012 quando
refere que a i nve £mergedo prooessq deadnlvestigacdoiemeez i ( € )
de ser préestabelecida; em consequéncia, as questdes de investigacdo podem mudar e ser
redefinidas durante o processo; (€)oo (p. 2)

Parapodemos discutir a questao principal, a mesma foi dissecadacinco
guestbes mais especificas, concretamente:

A O que s&o recursos didaticos e como podem ser utilizados na aula de
Matemética?

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

A Que recursos didaticos podem ser utilizados na aula de Matemética e de
gue forma podem auxiliar o professor?

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

A De que forma o recurso didatico pode contribuir para que o eturstrua

0 conhecimento matematico?

2. Fundamentacéo Teodrica

2.1 Recursos Didéticos na aula dél atematica

A Matematica como disciplina integrante do curriculo escolar, por vezes é
considerada pelos alunos como seodmplexa Contudo, os docentes procuram adotar
estratégiagpara ir ao encontro dos interesses dos estudaoi®so intento de que estes
possam l@ancar o sucesso.

Conformeas Aprendizagens Essenciai® Ensino Secundéarialo 10.° ano de
escolaridade, numa aula de Matemaética, o professor deve estimular os alunos a
recorrerem a A(é) situa-»es e contesxtos vVva
di versificados e tecnologia (€)oo, fomentanc
(Ministério da Educacéo [ME], 2018b, p.5).

Assim, e procedendo a uma analise cuidedgprendizagens Essenciaguer do
Ensino Basico, quer do EnsinBecundario(ME, 2018a, 2018b)relativamente a

utilizacao de recursos didaticos nas aulas de Matematica, podemos observar que em cada
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contetdo tematico é feita referéncia a utilizacao ndateriais manipulaveisuso de
tecnologia digital, aplicativos e ggramas computacionais que fomentem e enriquecam
o0 ambiente de aprendizagem (ME, 2018a, 2018b).

NasAprendizagens Essenciais, 8.° aB@,Ciclo doEnsino Basico: Matematica
o ME (2018a) € uénime na utilizacédo de variados recursos didaticolsiindo o uso de
tecnologiaem sala de aula, o que permite conceder ao professor maior autonomia na
utilizacao de recursos didaticos.

Ponteet al. (2007)at est am que fAA aprendi zagem da
varios recursos. Os alunos devem utilizatenais manipulaveis na aprendizagem de
di versos conceitos (€)oo (p. 9). A import®©nc
na aprendizagem de conceitos matematievelase um processo dinamico e produtivo.

Pepin (2009, citado por Pires & Ama@013) alude quéi Ger al ment-e, asso
sSe recursos a materiais manipulaveis, a réguas e compassos, ao quadro ou ao manual
escolar, sem d¥%vida o recurso dominanteo (p

Nesta perspetiva, € importante perceber, em concreto, 0 que sao exatamente
recur®s didaticos, e se todo o recurso utilizado na aula de Matematica pode ser
considerado um recurso didatico.

Para Nunes e Ponte (2010, citados por Va
gue o professor dispde para desenvolver o curriculo, que utijirer gue os seus alunos
utilizem, constituindo por isso um el emento

Os recursos didaticos utilizados, na aula de Matematica, podem ser de diferentes
naturezas destacande 0s recursos tecnolégieesao tecnoldgos

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 didaseoassemelharm materiais didaticos
(Couceiro, 2018).

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

E pertinente compreender o que s&o materiais manipulpeasonformePinto
(2012) , nTal ¢ 0 moNa@onal @otineilroi Tdachers of Mahemakics

(2000/2007), materiais manipulaveis podem ser entendidos como obgsgtosricretos
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gue fornegam uma oportunidade para atingir certos objectihsijuando manipulados
ou pel o al uno ¢€./Neste semtidm Gsenatsriais madipul@yeisnizeth
ao aluno ter a possibilidade de os manusear, explorar, com maior eficiéncia e rapidez,
procurando relaciorbs com o conteudo matematico em estudo, e assim obter uma
melhor compreenséo desse mesmo culte

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

fOs materiais estruturados fAs«o0 suportes

0s al unos numa constru-«o s-lida e gr
considera[m] que um material manipulavel ndo estruturado é aquele que na su
A(é) g®nese n«o apresent a uma preocup

mat e m8d(p.80p s 0 .

Naopinido da autora Botas (2008)material ndo estruturado:

i é€) ® aquele que ao ser concebido n«o c«

nao foiidealizado para transparecer um conceito matematico, ndo apresentando,

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

professolo (p.27)

Existem multiplos materiagi€mque na sua estrutynaéo foram concebidos para
o estudo dem dado conceito matematico, mas que podem ser modificados, adaptados e
manipuladoscriativamente O professor deve ter presente que conceitos matematicos
pretende que o aluno aprenda e que objetivos pretaisdacarcom a sua utilizacao.

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

il €) s«o classificados de diferentes for
autor( é,)por isso, ndo ha nenhuma categorizacao tradicional e universalmente
aceite. Estegodem 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 utilizado® estudo especifico de conceitos matematicos. A titulo de exemplo,
podese considerar o compasso ou o transferidor, que possuem uma ligagao direta com o
conteudo matematico produzido com o seu uso (construgcéo de circunferéncias ou arcos
de circunferénci@ medicdo de angulos, respetivamente). Mas 0s recursos estruturados

também podem ser de natureza digital comaoftware de Geometria Dinamica
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GeoGebra sendo este considerado fA(é) um soft w
podemos fazerconstrugdes (incluindo pontos, vetores, segmentos, retas, e secc¢les
c-nicas), bem como i mpl ementar um conjunto
p.27). Os recursos estruturados, digitais ou fisicos, possuem a caracteristica de serem
manipulados pelo dizador, professor ou aluno. Contudo, a sele¢cédo que o professor faz

do momento em que utiliza uns ou outros (fisicos ou digitais) depende do seu propdésito
didatica Segundo Marting2020),i A f or ma ¢ o mo, por seExempl o,
relacionam objetogeométricos é consideravelmente distinta se utilizarmos ferramentas
f2sicas (Il 8pis, r®gua, compassof€g. ou um sof

Em termos gerais, &eoGebrapossibilita o estudo de trés grandes &reas da
Matemética, nomeadamente a Getma, a Algebra e o Célculo (Silveira & Cabirita,

2013), possuindo inumeras potencialidades pedagodgicas, no processo ensino e
aprendizagemAssim,contribu par a que o0os alunos wultrapasse
visualizacdo espacial, no desenho, construggesmétricas e na aplicacdo de
conheci mentos de ¢geomebd(Cadaveza2018,iptlB)a- »es conc

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

Segundo Vent madeo do gOphrd)simuldd®no computador, tem
como caracteristicas tornar o geoplano mais flexivel e rapido e, consequentemente, mais
variadaoiaeti&) é)o (p.25). Tamb®m este reci
de conceitos matem8ticos e para o aluno de
visuais, construir conceitos como area e perimetro e compreender transformacdes
geométricas euclidianaso mo a r ef | ex «o, rota-«etal,t ransl a
2012, citade por Lameiras, 2016, p. 16).

As calculadoras graficas também desempenham um papel extremamente
relevante na aprendizagem Matematica dos alunos, particularmente no Ensino
Secundrio. Neste sentido, Dunham e Dick (1994, citados por Semido & Canavarro,
2012) defendem que a dnd(é) utiliza-«o0 da ca
experimentacédo, a investigacao e a resolucao de problemas, dando origem a uma nova
dindmicanasaldeaulad ) o (p. 799) .

A calculadora grafica permite ndo so efetuar e verificar célculos, mas também
efetuar representacdes gréficas, resolver problemasapaigs de tarefas investigativas

e de exploracao, o aluno tem a possibilidadaptefundareste recurso possibilitando a
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modelacdo de situagbes concretas. Doerr e Zangor (2000, citados por Semidao &

Canavarro, 2012) refereme ~ cal cul ador a cearranentasde nd o un
visualiza-«o0o (é) wutilizada par grafempa@ant r ar \
representar e interpretar dados (é)o (p. 79

Face a diversificagdo de recursos possiveis de serem utilizados no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, estes devem ser criteriosamente selecionados pelo
professorconformeo conteido matematico a ser aprendmo alunge estabelecendo
uma correlacdo entre o recurso e o contetdo. Como viemos a discutir, existem recursos
didaticos que se prestam a aprendizagem de certos conteddos matematicos especificos,
logo, cabe ao pfessor analis#os e procurar seleciofiés segundms seus objetivos de
aprendizagem. Assim, depreendemos que o recurso didatico devera estar em intrinseca
relacdo com o objetivo ou fim para o gqaalsado, ou seja, com o proposito do seu uso.

E crucial aalisar a relacéo dos recursos didaticos na definicdo de estratégias e
met odol ogi as qidestficargassiveis praticaseduéalivas que possam
explicar um maior sucesso escolar na aprendizagem dos conceitos matemat@os.
(Caldeira, 2009, p.76Lontudo, € extremamente importante refletir sobre a envolvéncia
do aluno em sala de aula, quais o0s seus objetivos e ambicdes, e se as praticas educativas
implementadas séo geradoras de uma Matematica mais atrativa e impulsionadora
Segundo Caldeira (2009%A motivacao, a confianca, a comunicacdo, as estratégias
criativas e dindmicas sédo fundamentais para a construcao de uma matematica mais
criativa. 0 (p. 76) .

Para que o professor possa motivar os seus alunos, numa aula de Matematica, deve
ter o cuidado napreparacdo 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 o0s objetivos de
aprendizagem definidos.

A utilizacdo de recursos didaticos, aala de Matematica, permite auxiliar na
aprendizagem de um determinado conteldo matematico, se a este estiver associado um
propésito, e se 0 mesmo for devidamente utilizado, combinando os conhecimentos e
experiéncia dgrofessor, bem como as suas estratégias pedagogicas. Serrazina (1998,
citada por Caldeir a, 2009) nHafirma que o0 s
por um lado, de como as tarefas sdo implementadas pelos professores, por outro, da forma
como véem gic] a matematica, do seu processo de eraprendizagem e do seu

conheci mento ®tico.0 (p. 79).
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Do ponto de vista de Ponte e Serrazina (
uso de materiais diversos, pode contribuir para o desenvolvimento de unmtandaie
trabalho participativo, através de uma activideslg [ mat em8t i ca esti mul a
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 waukasias
implementar, e quais 0s recursos que podem ser utilizadeayma maior implicacao
dos alunos nas atividades desenvolvidas, e agies sejam geradores de um ambiente
mais propicio a aprendizagem, é realmente um grande desafio.

A compreensdoaum determinado conteddo matematico implica, por vezes, o
aluno ter capacidade de abstrgc@nesta perspetiva os recursos didaticos sao
determinantes na sua aprendizagButas e Moreira (2013, citados por J. V. Moreira,
2018) aludem que dd Promoverddifesente expeaniénsias de
aprendizagem matematica enriquecedoras € através do uso de materiais didaticos, os
quais assumem um papel ainda mais determinante por for¢ca da caracteristica abstrata da
matem8tica.o (p. 27).

Neste ambito, torrae mportante 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 quernem a aprendizagem da Matematica mais
significativa, ludica, divertida e concreta. Em contrapartida, Matos e Serrazina (1996)
referem qudrequentementd ( €) s«o0 utilizados m®iemalos exp
eficacia da transmissdo do saber, em @ezse compreender que o conhecimento
matem8tico n«o se transmite, mas ele ® esse
Os mesmos autores defendem a importancia de os alunos entenderem diferentes
conceitos, ndo através da mecanizacdo, mas operaaodaos em diferentes
contextos, sendo esta uma das tarefas do professor (Matos & Serrazina, 1996). Neste
sentido, os recursos didaticos em colaboracdo com metodologias que apelem a um papel
ativo do aluno na sua aprendizagem, poderéo ajudar os alcmustialirem o seu proprio
conhecimento matematico.

Ponte e Serrazina (2000, citados por Ponte, 2009) abordam também a questéo do
ensino expositivor ef er i ndo que neste tipo de abordag
padrdo fundamental a conhecida sequén8lg-| ou seja, iniciacaoespostdeedback

(p. 105). E evidente que no ensino expositivo, recorreseda um método mais diretivo,
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o professor desepenha um papel mais ativo, e o aluno desempenha um papel como
agente passivo, na sala de aula, apenas respondendo quando questionado pelo professor.

Neste ambito, torrae fulcral a implementacdo de um método néo diretivo, onde
o aluno seja o0 centro darapdizagem, onde o professor promova atividades que
permitam ao aluno construir conhecimerdqsartir das suas conjeturas e do processo de
tentativa e erroO conhecimento matematico ndo se esgota e € através das tentativas do
aluno que este alcanca o begimento matematico ou outros conhecimentos advindos de
outros contextos. A possibilidade que os alunos tém de estabelecer conexées com outras
areas curriculares, fomentam e reforcam os seus conhecimentos mateméaticos e néo
matematicos.

O ME (2018a) através do documento ministeriAbrendizagens Essenciais, 8.°
ano,3.° Ciclo doEnsino Basico: Matematicapela ao estabelecimento de conexfes com
outras areas curriculares, que permitam ao aluno, na disciplina de Matemaética,
desenvolcwenrhefc(iément os, capacidades e atitud
competéncias visam dar um contributo sentido de desencadear nos alunos uma atitude
mais positiva em relacdo a Matematica.

Ferreiraetal.(2009 r ef erem que os Vidiég Mmax epermmist
a elaboracao do conhecimento mediante a realizacao de atividades dinamicas nas quais 0
aluno ® incentivado a pensar, analisar, agi
O aluno é estimulado a raciocinar, a pensar criticamentsaa a sua criatividade
tornandese um agente ativo e dinamizador no procdssprendizagem.

Relativamente as op¢des metodologicas por parte do professor, Guimaraes (2003)
refere que A(é) est«o muito si@tlelatvais@anadas
Matematica por exemplo, sobre a sua natureza e valor, sobre a forma como se produz e
desenvolve o conhecimento matem8tico (é&)o0 (
que o professor também desempenha um papel deveras importante na constru¢cdo do
conhecimento do aluno, ou melhor, nas oportunidades que séo dadas aos alunos para que
participem na construcao do seu conhecimento matematico. O modcoomof@ssor
irA 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 podendcltead sucesso ou insucesso. Assim, €
importante estimular o interesse do aluno pela Matematica, motivar, envolver oaluno n
procura de informacao, na descoberta e na discusséo, tomaneo agente ativo que

procura construir 0s seus conhecimentos autonomamente.
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Neste segui ment o, Botas e Moreira (2013
proporcionar diversasportunidades de contafsic] com materiais para despertar
interesse e envolver o aluno em situa-»es
Entretanto, segundbhomaz e Megid (2017):

il ) o ensino a partir da tr amsehmiosss«o de

conteudos 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

exercicio (p. 834)

As mesmas autoras (Thomaz & Megid, 2017) refe@mdggue AEM mui t as
salas de aula, a matemética € algo pouco atraente para os alunos, gerando, a partir do seu
ensi no, uma rela-«o0o de medo, falta(pde vont
834). Assim, é fundamental desenvolver dindmicas que fomentem no alsoa
autonomia, autoestima espirito critico na construcdo do conhecimento.

SegundoBrasi{ 1977) ATem sido um fracasso demo
aula expositiva (sobretudo, numa disciplina essencialmente ativa como a Matematica) &

i nteiramente i ngatimpbrtarie nugear 2ehtplidades, ancutiranos
professores de Matematicastratégias pedagdgicas que permjtaaos alunos
aprendizagens mais efetivas e dinamicas, contrariando, deste modo, os métodos
tradicionais que distanciam os alunos da disciplinMdeematica. Nesta perspetiva, €
importante utilizar recursos didaticosegpossam incrementar nos alunos o interesse pela
Matemaética, contribuindo para gdesenvolvantompeténcias ao nivel do pensamento
matematico, bem como da comunicacdo matematica, escrita e oral. Neste contexto, o
conceito de literacia matematica ganhaerel©On c i a n(é) cComo um p
alfabetizacdo matematica, no qual € equacionada a competéncia no dominio de nocdes
mat em8ticas de diferentes campos te-ricos
2021, pp. 7677). Contudo, para que o aluno possa deseevocompeténcias
matematicas, a utilizacdo de certos materiais e recursos didaticos poderdo facilitar a
aprendizagem dos conteidos matematicos.

Utilizar recursos didaticoem sala de aulaequer 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) stianntencionalidade dos materiais
di d8ticos onde estes permitem A(é) fornecer

exercicio de capacidades; cativar o interesse e motivar o aluno; avaliar as capacidades e



Relatériode Estagio de Mestrado

conhecimentos; proporcionar simulacdes, conijetivo da experimentacao, observacao
e intera-«o; (é)o (p. 257).
No processo ensino e aprendizagem da Matematica € deveras importante a
orientacdo emanada pelo professor, e neste sentido, [RaalaR010, citados por S.C.
Sil va, 2015)ueseednsnodaMaténiatica fordpem orientado, permite que
o0s alunos desenvolvam a capacidade de racio
Para que os alunos possam desenvolver tais capacidades € importantelenvolvé
em atividades quer sejam gstigativas, exploratérias ou de resolucdo de problemas,
onde seja dado maior enfoque ao trabalho colaborativo, utilizando recursos didaticos
Neste ambito, permitao aluno cooperar com 0S seus paresoacomitantemenge
desenvolver competéncias pess@sociais que promovam a cidadania e participacao
ativa na sociedade. Neste sentido, Ponte, Oliveira, Catrdig1998) consideram que as
potencialidades do trabalho de grupo fomentam a capacidade de interacdo entre 0s
discentes, bem como promovem ogyesso na capacidade de cooperacéo.

2.1.1 Recurso®idaticosTecnolbgicos

Nesta subseccdo considers® pertinente abordamais especificament®s
recursos tecnoldgicos, para compreendermos as suas potencialidades na abordagem de
alguns conteudos matematicos. Além disso, e pelo facto de algumas aulas na PES terem
sido lecionadas nensinoonling dadas as circunstancias face a situacdo pandémica,
procurouse utilizar recursos tecnologicqsor consideraise que 0S mesmos eram
adequados a modalidade de ensidotada.

A tecnologia tem sido mais frequentemente utilizada nas salas de aula, dada a sua
importancia e contributos para o processddsino eAprendizagem. Segundo o ME
(2018b), no documento ministeriaAprendizagens Essenciais, 10.° ano, Ensino
Secundario: Matematica, i A t ecnol ogia ® uma ferrament a
sociedade e no mercado de trabalho e também um recursoi@ssernsino, ajudando
os alunos a perceber as ideias matematicas, a raciocinar, a resolver problemas e a
comunicar .o (p. 3).

Nesta perspetiva, quando procuramos refletir acerca dos contributos dos recursos
didaticos para a aprendizagdhatematica, tornae essencial refletir em que medida os
recursos tecnoldgicos podem privilegiar o ensino e a aprendizagem, e reforcar a literacia

matematica dos alunos.
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Do ponto de vista do professorgans autores mencionam a relevancia das
competéncias digitais adquldas,peloqu e A ( é) 0s r(eé@pemithtans di gi t
[énfase adicionadaprnar central o curriculo de Matematica recorrendo a estratégias e
metodologias diversificadas aproximando cada um dos alunos da esséncia conteudinal
dest a §8r e &tal2020We42)dNesteccantexto, € primordial 0 manuseamento
de ferramentas digitais, por parte do docente, por forma a tornar o prdedssmno e
Aprendizagem mais eficaz e motivador para os discentes.

O ME (2018b) defendeno documentoAprendizagens Essenciais, 10.° ano,

Ensino Secundario: Matematicg A utilizacdo da tecnologia denaforma criteriosa e

sensata, promovendo a aquisi¢do de novas capacidades na area da programacao, sendo
gue em alguns paisessta ja faz parte dos prograsncurriculares da disciplina de
Matematica.

Segundo Kickbush (2012, como citado em Verdascal, 2020, fiExiste
evidéncia cientifica que mostra que a inclusdo de tecnologia, em sala de aula, cria
ambientes de bemst ar para a apr e Qdiuta ageditaque@) o ( p.
utilizacdo de tecnologia potencia ambientes promotores de aprendizRgsan e
Mannylkan (2012, citados por Verdasea al, 2020, p.51) referem que a tecnologia
A(é) favorece o desempenho dos alunos (é)o0.

A tecnologia, ao contréo de algumas posicoes defendidas por alguns criticos,
permite envolver o aluno no processmensino e aprendizageA aquisicdo denovas
competéncigsndo s6 ao nivel da aprendizagem do conteddo, mas também adquirir
competéncias tecnoldgicague visam preparar o aluno para ingressar no mercado de
trabalho, sendo este cada vez mais tecnolégigoesrequer recursos humanos cada vez
mais capacitadoseste nivel.

Ponte, Matos e Abrantes (1998) destagamnda a i mport ©nci a A (
tecnologias de informacéo (calculadoras, computadores e telefhatiga face mais
visivel é, presentemente, a INTERNET) e a sua crescente utilizacdo nos mais diversos
dominios( € Jle importancia estratégica para o progresso cientifico e tecnofdico.

310). Neste ambito, é relevante a valorizagcdo da tecnologia na aula de Matematica, nédo
descurando a utilizacédo de recursos nao tecnologicos (estruturados e na@a@ssutur

Leivas e Nadal on NaZe@oinér)a é angortantp axploray a e f
uso de objetos manipulaveis e de softwares, visto haver, por vezes, dificuldade na
visualizacdo de objetos geométricos, principalmente no espaco, geralmente apresentados

em sla de aula utlizande e s oment e quadro, giz e |ivro d
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O modeloTechnological Pedagogical Content Knowled§PACK) pode ajudar
a compreender melhor como se interligam o conhecimento tecnolégico, pedagdgico e de
conteudo, numa sala de aulm quese utilizam recursos didaticos, em particular
tecnoldgicos. Este modelo foi introduzido, pela primeira vez, por Mishraeblé&oem
2 0 0 &n,the Teachers College Recondnder the titlen Tec hnol ogi c al Peda
Content Knowledge: A Fr ameMisbra&Koéhker 2006 ac her
citados por Koehler, Mishra & Cain, 2013, p.13).

Do cruzamento dos trés principaisnbecimentos supramencionados emergem
guatro novos conheci ment osConteldormeelacdotogiee nt e A (
Conteudo, a TecnologRkedagogia e o TPACK (é)o0o (Camar
podermosperceber esta ligacdo entre estes conhecimentesesgario compreender o
gue significa exatamente o modelo TPACK.

O TPACK definese como sendo 0 conhecimento necesspai@ que um
professor possa lecionar, na sua area disciplinar e nivel de escolaridade, recorrendo as
tecnologias (Koehler & Mishra2009; Mishra & Koehler, 2006; Torres & Brocardo,

2015).

Segundo este modelo é importagtee os professores estejam munidos de uma
estrutura de conhecimento que agregue o conhecimento ao nivel do contetdo, da
pedagogia, o curriculo, a escola e os aludenindo assim o Conhecimento Pedagogico
e de Conteudo (PCK) (Sampaio & Coutinho, 201Bjtretantgo o cruzamento do
ConhecimentoTecnologico com oConhecimento deConteddo, origina um novo
conhecimentalenominado por Conhecimento Tecnoldgico e de Caot€TCK) (Torres
& Brocardo, 2015).

Neste sentido, € importante compreender, na pratica, como se relaciona o
ConhecimentoTecnoldogico com oConhecimento deConteddo. Torres e Brocardo
(2015), relativamente ao Conhecimento Tecnoldgico e de Conteudo, (E®Em que:

AO professor devera perceber os impactos que as tecnologias podem trazer aos
conteudos a lecionar. O software de geometria dinAmica, por exemplo, ao
possibilitar gue o aluno Abringueodo com
permitir formas de provar ou refutar conjeturas que anteriormente ndo eram
possiveis (p. 184)
Também é importante compreender como se relacion&€omwhecimento
Tecnoldgico com dPedagodgicodadoque o cruzamento destes dois conhecimentos da
origem a um novo conhecimertesignado por Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico

(TPK) (Torres & Brocardo, 2015). Este cruzamento vem na linha de uma ideia ja
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anteriormente discutiddsto € o facto de serracial o professor perceber quais 0s

objetivos que pretendalcancaycom a utilizacdo de um determinado recurso didatico,

conhecendo o seu potencial, e que beneficios que o recurso trard para o pi®cesso

Ensino eAprendizagem de um determinado conteudo

Sampai o e

Couti i

nho

impde a compreensao das relagdes de reforco mutuo entre estes elementos, em conjunto,

poi s

no centro do

TPACK

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 funcao orientadora do professbdeterminante no envolvimento alung nas

tarefas matematicas com recuéstecnologiassendoque na perspetiva de Dias (2020)
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to have theoretical k
pl an hi qp. 85). &®sses wi

conhecimento adquirido por parte do professor acéas novas tecnologjassociado

ao conhecimento tedrico, nomeadamente dos conteddos matematicos, bem como a

7

implementacdo de metodologias de ensino adequadas € essencial e significativo na
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construcdo do conhecimento por parte do aluno. No entanto, eparevs , A( é) 0s
professores evidenciam diversas dificuldades, dilemas e receios. Sen¢emcheque a
experimentar os materiai s, t°m medo de n«o
Cunhaet al, 1998, p. 122). E importante que o professor se sinfiaoteao manusear
determinados recursos (tecnolégicos e nao tecnoldgicos) paracqo®mento da sua
utilizag&q possa transmitir seguranga e confianga ao aluno.

A formacéo continua de professores pode ser uma boa estratégsenciaijue
os professies possam contornar algumas lacunas existentes ao nivel de conhecimentos
nao so6 no que diz respeito ao conhecimento tedrico (conteddo), mas também ao nivel de
metodologias de ensino mais eficazes, bem como o conhecimento tecnoldgico,
fomentando uma pra&ta letiva mais dinamica e produtiva.

A utilizacao de diferentes recursos tecnologioasaula de Matematica, pode ser
benéfica e despertar no aluno a curiosidade, a criatividade, e autonorpiacessae
Ensinoe Aprendizagem, permitindo ao professsquivarsedo paradigma tradicional e
conservador. Segundo Ribeiro (2020)

i é) a utiliza-«0o de computadores e a r¢

fogem do tradicional, nestas atividades os alunos sdo movidoagdelao que

faz com que eles saiam do estado de acomodacéo, superando seus limites, e sédo

motivados a realizar as atividades movidas pelos sentimentos de entusiasmo,

levando a realizar grandes conquisi§gs. 88)

A importancia que tem para o aluno enplexrar novos recursos tecnoldgicos,
investigar, compreender um determinado contetdo, pode contribuir para que este se
envolva fAi(é) de forma cooperativa para desc
e novas experiéncias. Existe uma intencdo e umalatde curiosidade que move 0s
participantes (Milani et al.,2017, p. 229).

No documentdRecomendacdes para a melhoria das aprendizagens dos alunos
em Matematica,é feito um apelo a utilizacdo de recursos diversos, inclusive o0s
tecnoldgicosCanavarrcet al. (20200 def endem A(é) que as escol
de escolaridade sejam equipadas com recursos diversificados para -@preiizagem
da Matematica, idgindo material didatico, livros e revistas, bem como recursos
tecnoldgicos especificos para a sua atividade, nomeadamente calculadoras e
comput add@y.es. o (p. 2

Todavia, colocsse a questa@ Quais as orientagdes curriculares relativamente

a utilizagdade recursos tecnoldgicos e ndo tecnolégicos na aula de Matematica?
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No Programa e Metas Curricularggara o Ensino SecundaridJatematica A
10.°Ano, recentemente revogado através do Despacho n.°A8031, de 6 de julho de
2021, e publicadoem Diario da Républica, 2.2 sérid,° 129, Bivar, Grosso, Oliveira,

Timoteo e Loura (2014) aledthque:

fOs professores e os alunos tém ao seu dispoexgonplo, um vasto conjunto

de recursos que facilitam o calculo, as representacbes geométricas e a

representacédo grafica de fun¢des, mas importa que os alunos adquiram capacidade

critica para reconhecer as situacfes em que a tecnologia ndo permite sO por si
justificar a adequagao dos resultados encontradas ao problema proposto ou ilustrar
devidamente os conceitos e procedimentos matematicos enva\mds)

Por outro ladoBivar, Grosso, Oliveira, Timéteo e Lou(a014) defendem a
importancia deos alunosconseguireni ( édpminar procedimentos como operar com
polin- mios, efetuar representa-»es de gr 8f |
necessitarem de wutilizar recursos tecnol - g
(p.28). Com efeitpneste documento existe um claro apelo ao recurso a procedimentos
analiticos sem recorrer a tecnologia, segstegecursos fisicos odigitais oftwares.

Os mesmos autores referammdagqgue A Apenas a memori za- «o0
cumulativa de conceitos, técnicas e relagbes matematicas permitem alcancgar
conhecimentos progressivamente mais complexos e resolver problemas
progressivamente mais exigentes. o (B2zvar, C
28).

O revogadoPrograma e Metas Curricutes para o Ensino Secundéario,
Matematica A10.°Ano, apela a memorizacao de conteudos, referindo que esta permite
obter um maior alcance na sua compreensdo e resolucdo de problemas de maior
complexidade (Bivar, Grosso, Oliveira, Timéteo & Loura, 2014).

Os mesmos autoréBivar, Grosso, Oliveira, Timoteo & Loura, 201d@fendem
a importancia de o aluno ter autonomia para refletir, conjeturar, testar, compreender
conceitosdesenvolvendo capacidades conceptuais e matemaecagjue estes tenham
de recorrea recursos tecnolégicos, em algaonstextos Contudo tal ndo significa que
nao os possa utilizar, mas que possuam a destreza e a conveniente percecao na sua
utilizacao (Bivar, Grosso, Oliveira, Timoteo & Loura, 2014).

Por conseguintexiste, segund@sAprendizagens Essencigigier para o Ensino
Béasico, quer para o Ensino Secundario, a possibilidade de utilizacdo de recursos que
permitam aos alunos compreender com maior facilidade o conteido matematico (ME,
2018a; 208b). De modo acompreendemos a utilizagcdo dos recursos didaticos na



Relatériode Estagio de Mestrado

disciplina de Matematica, na sec¢do seguinte, debnasemos nas orientacdes

curriculares a este respeito.

2.2 Recursodidaticos nasOrientacdesCurriculares

Paraabordarmos este tema, numa parte initedemos algumas consideragcdes
sobre os documentos orientadores designados
(p.24% (3)),segund@n.®1, do Despacho n.° 666052021, de 6 de julho de 2024ssim,
particdarmente debru@mo-nos nos documentos orientadores sobre 0 uso de recursos
didaticos, nomeadamenterevogadd’rograma e Metas Curriculares do Ensino Basico
e do Ensino SecundariBivar, Grosso, Oliveira& Timoteo, 2013; Bivar, Grosso,
Oliveira, Timéteo & 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,
Despacho n.° 86B/2014, de 20 de janeiro de 2014, respetivamergt@prendizagens
Esseniis do Ensino Béasico e SecundafME, 2018a, 2018b)homologadas pelo
Despacho n.° 694A/2018, de 19 de julho de 2018, e Despacho n.°-34Z618, de 31
de agosto de 2018, respetivamergeo Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (G. D. Matins et al,, 2017) homologado pelo Despacho n.° 6478/2017, de
26 de julho de 2017.

O Ministério da Educacao tem procurado, 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 alliacs aos resultados
obtidos nos testes derogramme for International Student AssessmentfelS8A) e
Trends in International Mathematics and Science S{UtMSS), da responsabilidade da
Organizacao para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OQDtejreational
Association for the Evaluation of Educational Achievem@gs), respetivamente,
desencadeou um conjuntomedidas, nomeadamente:

AEmM 2005, o Ministério de Educacdo deu inicioum 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)(Canavarrcet al, 2020, p206).

Desde 2005, tendo por$e a realizacdo de anteriores avaliages internacionais,
nomeadamente através do testdéird International Mathematics and Science

Study(TIMSS), em 1995, e atravéslo Programme for International Student
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AssessmentterfiPISA), em 2003, em quPortugal participou, terse verificado um
crescente progresso ao nivel da aprendizagem na disciplina de Matematica.

fio chamad®lano de Acao para a Matematiéaim exemplo de como foi possivel

articular os esforcos dos investigadores, dos formadores, rdfesgores, das

escolas e da administracdo, no sentido de alterar positiva e significativamente as

formas de ensi nad(Femandeg Boargdho,evalel Saspar & € ) .

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

p.37).

O facto de se realizar este tipo de avaliacdo internaciocoatribui para a
implementacgédo de politicas educativas que permitam aos alunos alcangar maior sucesso
na aprendizagemiaMatematica, mas também em outras areas curriculares.

Rosaetal. (2020) publicaram um artigo cientifico sobre os testd3 84, TIMSS
e PIRLS em Portugal: Uma analise comparatimagle referem que:

fiNa edicdo do PISR018, numa lista ordenada de 79 participantes, Portugal ficou
em 24° |ugar na literacia cientida, 24° na literacia de leitura e Z2na literacia
matematica, com 492 pontos em cada dominio, ficando acima da média da OCDE
em todos os dominias(p.97)
Recentemente foranpublicados os resultados da avaliacdo internacional
implementada através dasteTIMSS, refletindo o desempenho dos alunos 418 e 8.°
anos, nas disciplinas ddatematica eCiéncias, onde Portugal participou e tendo ja
participado em estudos anteriores, nomeadamente em 1995, 2011(B2a1éet al.,
202(). Este estudo envolveu varios paises, a nivel mundial, e teve como objetivo
apresentar resultados ao nivel do desempenho dos alunos na discipliatedeitica
(Duarteet al, 2020a) Simultaneamente, dar um contributo para a implementacdo de
reformas curriculares, bem como a promocao de préticas letivas mais eficazes no ensino
daMatematicgDuarteet al, 202@).
Portugal obteve em 2019, na avaliacéo global ao nivel do desempenhmdss a
do 8.° ano, a pontuacao de 500 porfsarteet al, 2020b) conforme ilustra a figurd
(Mullins et al,, 2020) Na escala TIMSS de Matematica corresponde a pontuacdo meédia,
indicando uma melhoria consideravel quando comparado com o estld@ado em

1995, em que Portugal também particifbuarteet al, 2020b)
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Figura 3
International Mathematics Achievement (Average Scale Scoigghth Grade

MATHEMATICS-EIGHTH GRADE

International Mathematics Achievement @1ea
(Average Scale Scores) TIMSS

East Asian Countries Top Achievers in
Mathematics by a Substantial Margin

. Singapore 616 - Chinese Taipei 612 - Korea, Rep. of 607

Japan 594

Hong Kong SAR 578

Russian Federation 543 - Ireland 524 - Lithuania 520 - Israel 519
Australia 517 - Hungary 517 - United States 515 - England 515
Finland Norway (9) Sweden Cyprus Portugal
Italy Turkey Kazakhstan France New Zealand
Bahrain Romania United Arab Emirates Georgia

Malaysia 461 - Iran, Islamic Rep. of 446 - Qatar 442 - Chile 441
Lebanon 429 - Jordan 420 - Egypt 413 - Oman 411 - Kuwait 403
| Saudi Arabia 394 - South Africa (9) 389 - Morocco 388

TIMSS & PIRLS
@ IE A intemational Study Center SOURCE: IEA' TIMSS 2019
BOSTON COLLEGE httpy/timss2019.0rg/download

Nota: Adaptado de I. V. S. Mullingt al. (2020, p.2) em
https://timss2019.org/reports/vwgontent/themes/timssandpirls/downlead
center/TIMSS2019Highlights.pdf

Estes resultados sdo reveladores de um investimento na educacdo, e
concretamente na disciplina déatematica, em que o pgisocuroy de certo modo,
adaptaros curriculos nacionais a realidade esc@aintencdo eramelhorar e inovar o
ensinoda Matemétia, procurando utilizar, na sala de aula, recursos didaticos mais
inovadores e praticas pedagogicas que permitissem ao aluno um maior envolvimento no
processale Ensinoe Aprendizagem. No entanto, a 4 de abril de 2017, a Associacao de
Professores de Maten@d (APM), representada por Lurdes Figueiral e Rui Candeias,
solicitou uma audicdo na Comissao Parlamentar de Educacédo e GEpoigpdsito era
apresentar as suas preocupacoes face a disciplina de Matematica, bem como o sentimento
dos alunos, ainda pesgénte em relaca@ esta disciplina.

Segundo Figueiral (2017) os problemas na disciplina de Matematica continuam a
aumentar e ANEst8 a crescer a avers«o ~ Mat
novo, muito precoces, com consequéncias nas suas izpgETs e até na sua autoestima
e gosto pela disciplina e pela escn(@.1).

Figueiral (2017) alertaaindg que:

fiEsta a aumentar o sentimento de impoténcia dos professores e das familias
porque, com 0s atuais programas, acentsamificuldades desnecessarias e
desvirtuase aquilo que, ao nivel da investigagdo especifica nacional e
internacionalmente s@o as grandes op¢des para o ensino da disdjplina.


https://timss2019.org/reports/wp-content/themes/timssandpirls/download-center/TIMSS-2019-Highlights.pdf
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A homologacdo de novos documentos ministeriais, nomeadamente as
Aprendizages Essenciai$ME, 2018a2018b) sao reflexo de uma vontade de mudanca,

e a pretensdo em melhorar o desempenho dos alunos na disciplina de Matematica.

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

que

fiOsnime os do TI MSS (é) indiciam que a apr

desenvolvimento das capacidades que essa aprendizagem é su@mpsto |

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

gue durante a vigéncia das Me@sricularesd (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 programacBoRintqg 2020).Com efeito, tal tem vitho a acontecer
nas novas diretrizes ministeriais.

Segundo Joao Cost2020, citado por J. Rocha, 20200lisciplina de Matematica
tem sido dificil de recuperar apos a reprovacao, levando alguns alunos ao insucesso, por
vezes, consequéncia das desigualdadeisis e econdmicas das familias.

E urgente o reforco de medidas sociais e econémicas que promovam o ensino nas
escolas gdeste modgfomenemo sucesso escolgsegunda alinea j) do nimero 1 do
artigo 4.° dalecretalei 55/2018, de 6 de julho refere que a:

fij) 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 salalamem

o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigaddpa2931)

Neste seguimento, destas@ a importancia que a autonomia #exibilidade
curriculares vieram trazer as escofasntribuiy deste mod@ara umanaior autonomia
naimplementacae gestdo dos seus curriculos, permitifides utilizar recursos mais
empreendedores, estimulando a aprendizagens mais significativas, no sentido de
satisfazer as pretensdes do meio envolvente e da comunidade educativdo Segjinea
c) 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 fc)
cada vez mais aprofundado assente no estudo, na reflexdo odtichservagéo e na

experimenta-«o0.0 (p. 3071).
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A envolvéncia do aluno na descoberta, na experimentacéo, na refle@ove
a aquisicdo de saberes mais estimulantes na disciplina de Matematica, mas também em
todas as outras areas curriculares.

Na alinead) doartigo 4.° do decrettei n°® 55/2018de 6 de julho, publicadem
Diario da Republica, na 1.2 sérily 129, menciona o fAd) Rec
professores enquanto agentes principais do desenvolvimento do curriculo, com um papel
fundamental na sua aNacéo, na reflexdo sobre as opcdes a tomar, na sua exequibilidade
e adegqua-«0 aos contextos de cada comuni da
autonomia ea flexibilidade curriculares vieram possibilitar ao professor uma maior
liberdade pedagogicam sala de aula, permitindo a utilizagédo de recursos e metodologias
pedagogicas diversificadas.

E, de igual modo, de suma importancia a dinamizacdo de tarefas
estabelecimento denexdes com outras areas do saPeis,de acordo com L. Santos
eta.(2006) A(€é) a exist°ncia de conex»es den:
de um bloco tematico deve ocorrer em mais do que um momento e ser relacionado com
conteudos de outros temaf. 14). O estabelecimento de exdes 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 descolaridade obrigatoria. Os documentos ministeriais,
nomeadamente Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatdi@ D. Martinset
al., 2017, as Aprendizagens Essenciai@ME, 2018a, 2018b) sdo documentos
orientadores de extrema relevancia, e permitem ser um forte contributo na gestao
curricular. Contudo, no que se refere Rimgrama e Metas Curricularedo Ensino
Basico eSecundaridBivar, Grosso, Oliveir& Timéteg 2013 Bivar, Grosso, Oliveira,

Timoteo & Loura 2019 agora revogado, na sua analise constatqueo mesmonao é

tdo ambicioso, sendo este mais conservador quanto a utilizacao de tecnologia em sala de
aula, focandese na abstracdo e memorizacdo de contel@asntoas Aprendizagens
EssenciaigME, 2018a, 2018bk o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria

(G. D. Martinset al, 2017), documentaoatuais, denominadagferenciais curriculares,

sdo mais dindmicos quanto ao desenvolvimento de competéniémsomstrativos de

uma maior abertura quanto a utilizacdo rdeursos didaticogfisicos e digitais)na

aprendizagem da Matematica.
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No que diz respeito a Matematica, sdo varias as competéncias a serem
desenvolvidas pelo alung segundoo Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade
Obrigatodria (G. D. Martinset al, 2017, homologado em 2017, e referenciadas nas
Aprendizagens EssencigiBIE, 2018a, 2018h)homologadasem 2018. De salientar a
comunicacao, pensamento critico e criativo, raciocinio eugiolde 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. Mastials,2017).

A importancia dos principios e valores mencionados no docunfeEnfd do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigator{@&. D. Martinset al, 2017) visam a
promocado de uma aprendizagem inclusigaie esta possa ser um contributo para uma
maior participacao e cidadania atize igual modo, fomenta reflexdo, a curiosidade
e a inovacdo com sentido de responsabilidade, integridade e libé@&lddeMartinset
al., 2017)

Na perspetivale G. D. Martinsetal. (2017):

AO Perfil dos Alunosaponta para uma educacéo escolar em que os alunos desta
geracao global constroem e sedimentam uma cultura cientifica e artistica de base
humanista. Para tal, mobilizam valores e competéncias que Ihes peimtéieim

na vida e na historia dos individuos e das sociedades, tomar decisdes livres e

fundamentadas sobre questbes naturais, sociais e éticas, e dispor de uma

capacidade de participagdo civica, ativa, consciente e respod§aveQ)

Notese o aspeto humanista, para além do conhecimento que o aluno deve
adquirir, aquando do seu percurso escolar, dotari® competéncias essenciais a uma
intervencadivre, responsavel e ciente dos seus direitos e deveres de ciqafeste
possa daum contributo em sociedade, tendo por base os seus principios e valores éticos.
Por conseguinte, € importante o apfimiliar paraserpossivel os alunos desenvolwere
tais competéncias fundamentais no século, X&b cabendo apenas a escola promover o
seudesenvolvimento

A figura4 ilustraquecompeténcias, principios e valotes/em seadquiridos, ao
longo do processo educativo, constituind®erfil de Aluno a Saida da Escolaridade

Obrigatéria (G. D. Martinset al, 2017)
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Figura 4
Esquema concetual do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria.
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Nota: Adaptado de G. D. Martiret al. (2017, p. 11) em
http://www.dge.mec.ptiticias/perfitdosalunossaidada-escolaridad@brigatoria

Para desenvolver tais competéncias é esseac@lino 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. Martahs(2017) é
i mportante fA(é) abordar os amoos esiudgdessede cad
problemas presentes no quotidiano da vida do aluno ou presentes no meio sociocultural e
geogr8fico em que se insere, recorrendo a n
E notorio, no document@rientacbes de Gestdo Curriculaag o Programa e
Metas Curriculares de Matematica do Ensino Bastm 1.° ao 9.° ano de escolaridade
(Direcaoi Geral da Educacao [DGE], 201@stabelecido pelo Decret@i n.° 17/2016,
de 4 de abril de 2016, a referéncia a utilizacdo de recursos diétes no estudo de
diferentes contetdos, em diferentes areas do conhecimento. No que se refere a disciplina
de Matematica, por exemplo, no dominio de Geometria e Medida, a (RGEH)

considera:


http://www.dge.mec.pt/noticias/perfil-dos-alunos-saida-da-escolaridade-obrigatoria
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il é€) fundament al t er e mmicial deve @ivilegiarea a apr

manipulacéo, observacédo e analise de objetos e materiais especificos. E a partir

das observacoes, descricOes e representacdes de objetos e imagens que os alunos

come-am a descrever propriogpdlddes e rel a-

Bivar, Grosso, Oliveira e Timoteo (2013) referemRrograma de Matematica
do Ensino Basicque AA experi°ncia acumulada dos pi
elemento fundamental no sucesso de qualquer projeto educativo, ndo se pretendendo, por
iss0, espartilhar e diminuir a sua liberdade pedagdgica nem condicionar a sua pratica
l etiva. o (p. 28) . Neste sentido, um dos f a
experiéncia do professor na lecionacdo de uma dada disciplina, bem como as estratégias
pedagdgicas 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 refer°ncia ° utilizae«o da ¢
comprometa a aquisi-«o0o de procedi mentos e
Grosso, Oliveira & Timéteo, 2013, p. 28).

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

A Matemética tem sido observadanmo sendo uma area de grande complexidade,
contudo numa aula de Matematica € possivel desconstruir essa complexidade. No que se
refere asAprendizagens Essenciais, 8.° aB¢, Ciclo doEnsino Basico: Matematica
(ME, 2018a)por exemplono dominio de Geoeiria e Medida, € referidmpossibilidade
denuUtilizar model os geom®tricos e outros n
variados incluindo os de tecnologia digital e a calculadora, na exploracéo de propriedades
de figuras no plano e de solidos geoneétsis . 6 ( ME, 2018emtermpos 9) . C.
gerais denotase apossibilidade de utilizacdo de recursos variados, em diferentes
dom2ni os, ifRecorrendo a situa-»es e cont e:
materiais diversificados e tecnologinde] os alunos devem resolver tarefas que
requeiram a resolucdo de @ b | e ma s , O racioc?2nio e a comu
(ME, 2018a, p. 9).

Ao analisarmos d’rograma e Metas Curriculares para o Ensino Secundario

(Bivar, Grosso, Oliveira, Timéteo & Lourd014, verificamos que este documento apela
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a conceptualizagéo, abstracdo, ao calculo e a capacidade na resolucdo de problemas,
delimitando a utilizacdo de recursos didaticos e tecnologhosjue a este aspeto se
refere, € mencionado que:

fAs salas de aulas estdo, em geral, dotadas de determatpdpamentos que

podem constituir uma maislia para a pratica letiva. A tecnologia no Ensino

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

certos contedudos e relacbes matematicas e para o0 exercicio de certos

procedimentgs essa utilizacdo deve, no entanto, ser criteriosa, ja que, caso

contrario, pode condicionar e comprometer gravemente a aprendizagem e a

avaliacam (Bivar, Grosso, Oliveira, Timéteo & Loura014, p.28)

A respeito disto, os autores justificaimn( € ) g Ensino rBecundario a
tecnologia, e mais especificamente a calculadora grafica, deve ser utilizada em sala de
aula e conseqguentemente em c gBivarpGrossonstr ume
Oliveira, Timo6teo & Loura2014, p.29). Contudo, deve haver espleaiencédo na sua
ut i | i z adesd®que dévydan)ente controlada e acompanhada de uma andlise critica
da validade de conjeturas quéivag EROEEG exper
Oliveira, Timoteo & Loura2014, p.29).

No Ensino Bésico, ndo é faitreferéncia explicita a utilizacdo de recursos
didaticos ndP’rograma e Metas Curriculares de Matemat{&var, Grosso, Oliveira &
Timéteo, 2013 Apenas estaexpresso o desenvolvimento de competéncias ao nivel do
conhecimento de factos e procedimentos, raciocinio matematico, comunicacao
matematica oral e escrita, bem com@solucdo de problem#Bivar, Grosso, Oliveira
& Timoteo, 2013) Assim, estamos peraniem documento orientador, atualmente
revogado, que nao apela, em particular, ao uso da tecnologia na aula de Matematica.

A OCDE iniciou em 2015, um conjunto de discussdes, no ambito da concretizacao
de um projeto que define quais os conhecimentos, hateldatitudes 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 objetivoprimordialdeste projeto & € Jesenvolver uma matriz conceitual de
aprendizagem para o ano de 2030, com base em um cenério global de longo prazo,
construido conjuntamente patakeholders, expertdjderes de opinido, governos,
empres8rios, gestores evaé&ketnandea, @S p.876)c i ai s . O

Nesta perspetiva, no ambito da Matematica, € deveras importante preparar o aluno
nao s6 ao nivel do conhecimento matematico, mas também capacitar aoenivel d

competéncias pessoais e socids essencial que se toroen cidadio que no futuro
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conseguira ser autbnomo, resiliente e capaz de resolver mdultiplos problemas que
eventualmente possam surgir.

Tendo por base teste de PISA realizado em 2018, Loureeatal. (2018) fazem
referéncia as sete capacidades matematicas famtaisina aprendizagem da disciplina
deMatematica, conforme ilustra a figusa
Figura 5
Capacidades fundamentais, PISA 2018

Capacidades Matematicas Fundamentais

9900060

Comunicagdo Representacdo  Concecdo de Ferramentas
estratégias matematicas

Matematizacio Raciocinio e Linguagem
argumentacao simbalica

Nota: Fonte: IAVE, a partir da OCDE 2019. Adaptado de Lourezi@. (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 alunmonsigainterpretar, aplicar procedimentos, raciocinar
matematicamente, formular conjetynas sentido de testar e provar resultados.

O teste de PISAa realizarse em 2022, prevé um novo quadro conceptual onde
estdo definidas aompeténcias a serem desenvolvidas pelos alunos no século XXI.

fO 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, formulandogsiz decises n&otineiros para
utilizacao 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 ssitame dos

[sic] alunos entenderem os conceitos de pensamento computacional que fazem
parte da literacia matematiogOrganisation for Economic GO@peration and
DevelopmenfOECD], 2018, s.p.)

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

auténomo, resiliente, capacidade iniciativa, saber analisar informacdo matematica,

pensamento generalizado, reflexivo e comunicativo (OECD, 2018). A figilwatra,


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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conformea OECD (2018), um conjunto de proficiéncias a serem alcangadas pelos alunos
constituindo um novo perfil de aluno.

Figura 6

PISA 2022. Quadro Conceptual de Matematica

+ Individual

« Dewpeacional
+ Social

- Cienfifico

Contextos

Raciocinio
Matematico

. « Pensaments eritice - Utilizacdo de Informacdo
Compeléncias | . crigividade - Pensamento Sistémico
para o * Investigag@io & Pesquisa - Comunicac@e
século XXI » Autodirecao, Iniciativa e * Reflexdo
Persisténcia

Nota: Adaptado de OECD (2018, s.p.) dnitps://pisa2022
maths.oecd.org/pt/index.html#Twerfrst-CenturySkills

E importante que o professor possa fomentar atividades que permitam ao aluno
desenvolver estas proficiéncias, e que as mesmas contribuase pjaraarencidadaos
ativos e participativos numa sociedade competitiva e em constante mudanca. E cada vez
mais fundamental envolver o aluno no usmbvas tecnologias, pamue possam
desewmolver conhecimentos de literacia digital deste modp construir novos
conhecimentos com maior eficacia e eficiéncia.

A nova proposta daprendizagens Essencigiara o Ensino Basic(ME, 2021)
gue passaram por um processo de consulta putdidegmologad através do Despacho
n.° 8209/2021, de 19 de agosto de 2021, publicado em Diario da Republica, 2N.Série,
°161. Neste ambito, foi delineado um novo esquema conceptual, flgucpe
sucinementeestabelece uma relagéo entre os contetdos a serem lecionados, capacidades
e atitudes matematicas transversaiss 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 basaciedsiente, o
Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigat¢res Aprendizagens Essenciais
homologadas em 2018Estratégia Nacional de Educacao para a Cidadglaspacho
n.© 8209/202119 de agosto d&021) corroborando com algumas gaspostas da OCDE
para o novo curriculo do futuro.
Figura 7

Conteudo 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 20208-19.pdf

Neste seguimento, torss® crucial perceber as op¢cdes metodoldgicas utilizadas
pelo professor, na sala de aula, suscetiveis de fomentar aprendizagens nas quais 0s
recursos didaticos, e emspecialos tecnolégicos, assumeparticular relevancia na

atividadedo aluno.


https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/3_ciclo/aemat_8a_2021-08-19.pdf
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 RecursoDidaticos eOpgdesM etodoldgicas

A opcdo metodoldgica refletida pelo professor, para uma aula de Matematica,
pode ser considerada um desafio. Conhecer a turma, 0s seus alunos e as suas capacidades
séo fatores a ter em apreciacdo na implementacédo de uma dada estratégia metodologica.

Na perspetiva de G. Peregtal.(2019):

AA realidade atual da complexidade do processo de aprendizagem, 0 seu carater

multifacetado, a heterogeneidade da populagéolar e as multiplas funcbes e

tarefas necessérias nas instituicdes educativas, exigem uma formacao que prepare

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

tém de dominar uma multiplicidade de saberes para o exercipiofiasaco (p.

605)

O nivel de conhecimentos de um professor pode ter enorme influéncia no processo
deEnsino eAprendizagem, e em todo o desenrolar de uma aula. Compreenderrgae
sala de aula, nem todos pensam da mesma maneira, pode ser instigaptefpssor 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 estd impelido a executar. Nestecsentid
professoprecisa ser criativo, reinventae 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 professtwgue este tera de
efetuar escolhas que certamente serdo determinantes no prased$swsino e
Aprendizagem. Refletir sobre os recursos mais adequados na aprendizagem de um
determinado conteldo, e se esses mesmos recursos correspondem aos objetivos a serem
alcancados para uma aula Meatematica,saoalguns dos desafios que um professor
podera ter.

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

fOs professores podem fazer uma enorme diferenca positiva na vida dos alunos,
quando valorizam estratégias de ensinapeendizagem que promovem um
ambiente de sala de aula em que aprender se torna agradavel e que contribuem
para o aumento da motivacao, do envolvimento e da autonomia dos alunos perante
a aprendizagera(p. 13)
A valorizagédo de metodologias de ensino diferadas, 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 envaleima sala de aula.
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Zbiek e Hollebrands (2008, citados por H. Rocha, 2010) destacam

i €) a i mp cig pradessoriestar aleate dos papéis que tendencialmente
assume, conhecendo e reflectindm][sobre papéis alternativos, ponderando os
seus cohecimentos, crencas e concepcos] [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, tsmfundamentaha medidaem que
este deixa de gerir maioritariamente a auwléentaos seus alunos até que estes se tornem
efetivamente autbnomos, assumindo os comandos da atividade, promovendo um novo
paradigma educacional.

Os mesmos autores, Zbiek e Hollebrands (2008, citpdo$d. Rocha, 2010),

i n s p-sernasncdracterizacdes previamente existentes, apresentam um conjunto de
onze papéis diferentes que o professor pode assumir: assistente técnico, avaliador,
colaborador, condutor das actividadeg][da aula, conselheiralefinidor de tarefas,
explicador, facilitador, gestor, recurso e

Consoanteas necessidades de cada aluno, o professor assume uma funcao
especificaconforme a situacdo que decorre na sala de aula. As mdltiplas funcdes
assumida pel o professor do ponto de vista de F
produzir materiais, criar situagdes de aprendizagem, gerir o0 ambiente da sala de aula e
avaliar oS al unos, s«o fun-»es (é)0 de e
nitidamente o elevado nivel de responsabilidade que um professor assume perante os
alunos e toda uma comunidade educativa.

Assim, que opcdes metodoldgicas pode um professor implementar numa aula de
Mateméatica para mesmaseja bernsucedida e corresponda as expectativas dos seus
envolvidos?

Ponte (2009) real-a gue AAs gquest»es col
fundamental da atstituicdo da comunicacdo na sala de aula. O primeiro passo para sair
da légica estrita do ensino expositivo é fazer perguntas, de preferéncia boas perguntas e
de tipos diversos. o (p. 103) . Neste sentid:
do professor, tornandse promissor na discusséo, reflexdo e comunicagao na aula de
Matematica.

Bray (2011), Bussi (1998) e Hufferkckles et al. (2004), citados por C.

Rodrigueset al.(2020) aludem que:

fAs discussdes matematicas sdo um elemento potenciador do discurso na sala de
aula, ao fomentar o questionamento entre os alunos, a explicacdo, a partilha de



Relatériode Estagio de Mestrado

ideias, a justificacdo, a argumentacdo, a demonstracdo e a sistematizacado do

conhecimento emergentesteprocesso (pp. 261 27)

A oportunidade que os alunos tém, em sala de ad@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. Guerreireet al. (2016) , AContrari amos a Vi s«
comunicacao como instrumento dansferéncia de conhecimento (do professor para os
alunos) para assumirmos a comunicacdo como processo de interacdo, no qual o
conheci mento matem8tico ® social mente cons
deixa de ser um agente passivo para teseam agente ativo e que interage com 0s seus
pares.

Pensarnuma metodologia que possa orientar o alunos seus raciocinios e
observac6e® uma tarefa que cabe ao professor, optando pela melhor trajetéria que possa
conduzir os seus educandos a obter reap@s suas questdes. De acordo com Brocardo
e Mendes (2016) A£ muito importante anal i sa
imagens mentais que a sua utilizacao permite desenvolver ajudam, ou ndo, na estruturacao
do pensamento dos alunos e apoiaine®@s env ol vi ment o da sua profi
(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 matemaéticas.

Pnmte (2020) ressalva que fA(é) ® fundamer
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
realizadoo (p. 813). Neste contexto, o autor adverte para a selecdo de tarefas que
propiciem a reflexdo e a construcdo de conhecimento.

Para Valeet al. (2014)i Numa aul a de matem8ti ca, a a
fortemente do professor e das tarefas que msipde. As tarefas selecionadas séo
fundamentai s para caracterizar e apresentar
selecéo de tarefas que permitam ao aluno ser o centro da aprendizagem, e este ter a
oportunidade de desenvolver as suas potenaigjaaum ambiente de interacdo social e
cooperagao com O grupo e 0S Seus pares.

AO questionamento € uma ferramenta poderosa no apoio aos alunos enquanto
pensadores criativos. Isto so é possivel se os professores estiverem eles proprios
confortaveis em fazeeste 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 assmn a uma tarefa e, por isso, precisam de

oportunidades para as explorar e restdgdda mesma forma que seréo exploradas

com 0s seus proprios alundgvale et al, 2014, pp. 122123)

Numa aul a que se pr eQsalundsidiscOten ecapudes® pr o mi s
entre si, encorajanegge a ser perseverantes, no sentido de conseguirem um desempenho
mel hor do que aquele que obteriam se trab
Johnson, 2009, citados por H. G. Guerreiro & Serrazina, 2013).

A relevancia do trabalho colaborativo entre os pares e 0 grupo promove
aprendizagens mais significativaSegundo o National Council of Teachers of
Mathematic§ NCT M, 1994) ® i mportante refor-ar A0
Salienta,tambénfue estes fADevem aprender a verific:
base na evid°ncia matem8tica e wusar uma Vv
(NCTM, 1994,p.48). Aénfase na utilizacdo de ferramentgae auxiliem o aluno na
construcdo do conhecimento matematippomovendo, deste modo, a comunicacdo
matematica.

A utilizacdo de recursos didaticos, numa aula de Matematica, associados a uma
pratica pedagoga significativa, podera auxiliar a fomentar novas aprendizageNso
entanto, a introdu¢do de um novo recurso na sala de aula nem sempre € facil ou pacifica,
podendo f azer s ufsigtonias ol éxgongtuéncias som 8 matemdtieas
ensinadaeapendi da na sala de aula.o (Canavarro
tensdes mencionadas pelas autoras, podem advir do desconhecimento na utilizacdo do
recurso, que se pretende que este seja preponderante na aprendizagem de conteudos.

Canavarro e Santo(2016) destacam a diversidade de recursos didatieos
medidaem que estes A(é) vem colocar acresci
integracdo junto dos alunos, desafios que comecam desde logo na planificacdo do ensino,
sele-«0 e adapta-«o0 de tarefas e formas de
tecnologa podera ser desafiante, por parte do professor, pois H. Rocha (2010) defende
gue a NAN(é) presen-a da tecnologia foli i dent
significativa nos papéis assumidos pelo professor, com um incremento significativo no
assumido papel de consel hei r o.,atechdogiptornou Assi m
se essencial e facilitadora na tarefa do professor, na medidgue este assume uma
postura de orientador, perante o trabalho desencadeado pelo aluno.
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Para Oliveireetal.( 2012) o0s recursos did8ticos s«

ferramenta para pensar sobre a situacdo, apoiar o raciocinio dos alunos e a comunicacéo

matem8tica.o (p. 570). Contudo, do @onto de
al., 2012) ntegfa¢de de rexursos didaticos na sala de aula tem um caracter
motivacional, tornando as aulas mais apel a

(2009) estamos perante AUmM pargm4lg)ma mai s ¢

A utilizacédo de recursasem sempre apresentam o mesmo resultado, dependendo
da forma como o alunfaz usodos mesmosNeste ambito, A. Rodrigues e Domingos
(2016) referem que A(€é€) O MesmMoO recur so n«i
alunos diferentes ou com duas turmas difere e poderd ndo ser o mais adequado para
ambas. 0 ( pcamp@ &)acdamdNmeetodomgias implementadas numa aula de
Matematica e os recursos utilizados devem ser criteriosamente pensados pelo professor.

Tolentinode CarvalhoeHérculesont i j o (2020) referem que
a producao de conhecimentos de modo criativo nas aulas de mateméatseaydagssario
a instauracao de formas de interacdes comunicativas que privilegiem o protagonismo dos
alunos e professores (é)o (p.113).

A comunicagdo matematica, escrita e oral, desempenha um papel fundamental no
processo de aprendizagem do aluno. shigsexperiéncias, tentativas, progressos e
sucessos permitem a constru¢cdo do conhecimento matendgicama forma
enrigueceda

PonteeSerrazina (2009) defendem que AEmM ve:
os alunos praticarem processos ja conhecidos, propédarefas em que eles tém de
definir estrat®gias e argumentar solu-»es. @
definicdo deestratégias, da argumentacdo, que fomentem no aluno o espirito critico e a
criatividade.

Ponte, Oliveira, Cunha&t al (1998) reforcam a importancia das atividades
investigativas na medidaem que estas fomentam o est? mu
justificar e provar as suas afirmacfes, explicitando matematicamente as suas
argument a- »e sNesteés¢gaimeft@ a impodtdncia da implementagédo de
tarefas atividadesde exploracdo ou de investigacdo, que promovam nos alunos o
raciocinio, a exploracéo, invegicdo, pesquisa, a representacdo, a formulacdo de
conjeturas, a discussédo e comunicacdo, em sala dePawlaonseguintesdo deveras
cruciais para a concretizagcédo aima aprendizagem efetiva e significatejade igual

modo, essenciais na construcédo do conhecimento matematico.
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O NCTM publicou em meados do ano 20@% Principios e Normas para a
Matemaética Escolartraduzidos pela APM em 2007. No documedskecutive Summayy
disponivel nosite do NCTM (2004) podemos observar, sucintamente, 0s principios e
normas peis quais os professores se devem reger. Nesta perspetiva, um dos principios
enfatiza o ensino e a atuacao do professor, a sua compreensédo e comprometimento com
os discentes, devendo este conhecemtecido que deve ensinar e que pretende que 0s
discentes aprendamgcorrendo aecursos disponiveis, que fomentem a atualizacdo de
conhecimentos (NCTM2004). Assim

fiTo 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 anefresh their knowledge(NCTM, 2004 p.2)
O ato educativona visdo de GD. Martinset al. (2017, p.32)é descrito como
sendo formativo, alicer-ado no ensino, env
estrat ®gi as pedag- gndoaaprerwizageamdGstmesmassautares ) 0 i T
advogam a pertinéncia em estabelecer:
i é€) a mel hor forma e o0s recursos mais ef
isto €, para que se produza uma apropriacdo efetiva dos conhecimentos,
capacidades e atitudes quetsabalharam, em conjunto e individualmente, e que
permitem desenvolver as competéncias previstas no Perfil dos Alunos ao longo
da escolaridade obrigatodG. D. Martins, 2017p.32)
Ao revisitarmos alguns artigos e obras de Paulo Freire (11¥88), notavel
pedagogo que marcou a histéria da educacao, o autor chama a atencao de que € necessario
pensar a educacao, na medila que esta seja libertadora, democratica e ndo opressora.
As suas pedagogias sdo um real exemplo de que tipo de educstdad@mos para o
século XXI, pargpodermoger 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, n&o
se limitando apenas a absorver o conhecimenterrigido pelo professor, mas que este
seja incessante e livre na procura do conhecimento, autonomamente, agu¢cando a sua
curiosidade, e as suas ideias sejam respeitadas pelo educador. Neste seguimento, o
professor deixa de ser o centro da aprendizagemnsleguma educacéo nao diretiva.
Fraga (2015)corroborando com as ideologias de Paulo Freire, alerta para o facto

de que:
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AEnsinar exige rigorosidade metddica: ndo basta querer ser educador; € crucial

gue essa vontade esteja acompanhada de um desejopst ant e em querer

certod, O Que nos incute uma preocupa-«o0

outras tantas formas de (des)construir o conhecinugptd)

EntretantoMachado (200)ressalta importancia das qualidades humanas de um
profesor,r ef eri ndo que este deve ser n(é) uma |
mesmo e da sua actuacaa], pois s6 dessa forma podera internacionalizar o processo
educativo e, assim, interferir na aprendiza

Neste ambitq € importante que o professor seja reflexivas suas praticas
pedagogicas, ndo se conforme com o conhecimento adquirido, mas que seja incessante
na procura de novos conhecimentoQue consigaimplementar metodologias
desafiadoras, que permitaso aluno ser um agente atuangam 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 @ Estudo

A metodologia constitui uma das etapas cruciais do processo de investitsgao
etapa € denorme relevancia, pois é através destadgtelhamosem concreto, quais 0s
métodos e técnicas de investigacdo que irdo ser aplicadogadamente quais 0s
instrumentos de recolha, tratamento e analise de dados que serdo utilizados, no intuito de
obtencao de resultados crediveis e consistentes.

Neste estudo, optese pelo método qualitativo, pois o principal objetivo desta
investigacdo éompreendequais os contributos dos recursos didaticos usados na aula de
Matematica para o processo Haesino e de Aprendizagem desta disciplidasim, e
segundo Denzin e Lincoln (20000 m®t odo qual itativo A(é) i my
as qualidadesas entidades e sobre os processos e 0s significados que ndao sdo examinados
ou medidos experimental mente (é)o0 (p.23).
significados advindos de process@® passo quena investigacdo quantitativa as
variaveis sao ensuraveis, isto €, mediveis, estabelecesgdoma relacéo de causalidade

entre asnesmagDenzin & Lincoln, 200).
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O nosso principal interessee de acordo com Amado (20175 ( €) ® a
possibilidade de particularizar, mais do que de generalizar; a representatividade das
conclusdes, longe de ser estatistica é social e tedrica assente em critérios de compreensao
e de pertinéncia (p.46). Assim, podemos salientar algumas cardstieas da
investigacdo 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 pensamautor
afirma que o0 m®t asdeaota mumaaviséothalisticavda redlidaée) (ou
problema) a investigar, sem a isolar do co
cul tural) em que se desenvolve weavépdeocur and
processos i nfer enmade,i2G7p&43).i nduti vos (€é) o0 (

Consideramos também que este paradigma qualitativdeéigual modp
descritivo,pois na perspetivade Bent®J12,i ( €) o i nvestigador f az
dos dados, descreve os participantes e os locais, analisa os dados para configurar temas
ou categorias e retira conclus»es; o (p. 2).

Partindo do objetivo principal, concretamente a compreensao dos contributos da
utilizacdo de recursos didaticos na aula de Matematica, para o processo de ensino e
aprendizagem, dissen@-lo emcincoobjetivos especificosiomeadamente:

A Compreender o que séo recursos didaticos no contexto da disciplina de
Matematica e como podem sellinados;

A Analisar os documentos curriculares e respetivas orientacdes quanto a
utilizacdo de recursos didaticos;

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

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

A Analisar de que forma o recurso didatico pode contribuir para que o aluno
construa seuconhecimento matematico;

No que concerne a estratégias de pesquisa, na perspetiva de Airesf{2016))
esta compreende um conjunto de capacidades, pressupostos, pressuposicdes e praticas
gue os investigadores aplicam a medida que passam do campo teérico (paradigmatico) ao

campoempii co. 0 (p. 21).
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O cerne da investigacdo qualitativanfatizada por Bento2012 |, A(é) ®
compreender e encontrar significados através de narrativas verbais e de observacdes em
vez de atrav®s de n¥Yuimeroso (p.1).

Numa investigacdo qualitativaguando comparada com a investigacao
quantitativarelativamente alesignacaale critérios segundo Lincoln e Guba (1985,
citados por Coutinho, 2015, p.109) existemquatroncr et ament e A( €é) a ¢
(credibility) que orresponde a validade interfag;)a transferibilidade (transferability)
que corresponde a generalizacdo; a dependabilidade (dependability) que corresponde a
fiabilidade e a confirmabilidade (confirmability) que corresponde a objectividade
(e)o.

Quario a questao da precisao dos resultados (Credibilidade), Sousa (2009) alude
gue A ( é) én o ymdegesso de observacao, verificar se na realidade o que se
constatou podera ser consideragono uma representacéo fiel do que na realidade
acontecewu se, por qualquer motivo, n«o ® t«o f
Neste sentido, respeitae-a a informacéao recolhida sendo que esta des@résponder
averacidade de todo o trabalho produzido pelos alermala professora/investigadpra
no ambito desta investigacdo. Nao obstante, a interpretacdo dessa realidade sera sempre
feita tendo por base os pressupostos tedricos inerentes ao estudo.

Relativament& generalizacdo (transferibilidade) € 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:

il é€é) o i nvest i gardkaonformacada sofieiente sobra @ contexto t

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

0s resultados ®0l0)transferz2veis (€é).

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

No que diz respeito a consisténdias dados, concretamente a dependabilidade
(fiabilidadé), é 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 informacéao obtidatraves do trabalho de campo tera consisténcia se houver
corvergéncia de informacao recolhida, no mesmo contexto e com 0S mesmos sujeitos

participantes na investigacao, por diferentes investigadores também eles participantes.
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Relativamente a questdo da neutralidade por parte do investigador
(confirmabilidade), Fino (2008) considera (
dos resultados obtidos dependem directamasidee em grande medida da habilidade,
disciplina e perspectivgsic] do observador, e é essa, simultaneamente, a sua riqueza e
[@sua fraqueza. o (p. 39) . O investigador ao
deve respeitar a sua cultura, principiosaores, bem como os resultados obtidos
transmissores da situagcdo em investigacdo, ndo associando as suas crencas e ideias
pessoaisDeve procurarinterpretar a realidade tendo por base os pontos de vista dos
intervenientes.

No que concernd@s questbesietc as Bogdan e Bi klen (19914
consentimento informado e a protecd&ix] dos sujeitos contra qualquer espécie de
d a n dps75)0ONeste ambito, efetu@me um pedido formal direcionado ao Presidente do
Conselho Executivo da escptande decorreu a investigacédo, bem como a solicitacao de
um consentimento informado e livre aos encarregados de educac¢éao dosdalsitoss
turmas participantes, e as duas docentdd aematica das respetivas turmas, também
participantes na investigacdéorlhes garantida a confidencialidade e o anonimato
relativamente a sua identidade. Para tailizaramse codigos de identificacao,
concretamente letras do alfabeto portugués, de modo a tornar a informacao relativa aos

sujeitos participanteso estud, ndo identificavel.

3.2 Recolha débados
No processo de recolha de dados, procgeuem contexto de sala de aula,
recorrer a diferentes técnicas de recolha de dados empiricos, nomeadamente a técnicas
diretas, sobretudo socorrendos de instrumentasso mo a observa-«o si st
através do contacto directid] com situa-»es espec2ficas.
Atendendo a estaipo de observacdo, existe uma intencionalidade por parte do
investigador que, de uma forma sisteméatica, procura obf@miacdo no intuito de
alcancar os objetivos delineados para a investigacdo. A Observacao Participante é mais
significativa em todo o processo de investigagésiog ue A Dur ante a est ad:ze
os dados recolhidos sdo provenientes de fontes diversagadamente observacao
participante, propriamente dita, que € o que o observador apreende, vivendo com as
pessoas e partilhando as suas actividaglds[ 6 ( Fi no, 2008, p.39).
Recorremos também a entrevistas informais, nomeadamente a designada

entrevistaa ber t a, def i ni da -dicectivadsicl ®e emdpoofuridiflaéle n«o
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utiliza-se a partir de um conjunto de critérios operativos fundamentais que justificam a
sua validade como instrumento de capta-«o
2015, p. 2% 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 conteldos, e procedimentos matematicos, recoruspndo a
derecur®sdidaticos

Recorreuse, de igual modo, a técnicas indiretas, concretamente a pesquisa
documental, o registo fotografie® digital dos trabalhos produzidos pelos alunos, e
anotacdes no diario de bordo. Para Bogdan e Biklen (1994, p.177) o diariod&auitsi
uma A(é) descri-«o regul ar e cont2nua e
aconteci mentos (€é)o0.

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
apresentacade resultados, deve mantefi(aé ) sua devo-«o0o e fideld.
obt ®m. 06 (Bogdan & Biklen, 1994, p.77).

3.3 Analise deDados

A andlise interpretativa foi efetuada separadamente, isto €, iniciamos a analise dos
dados obtidos com a turma do 81®ae em seguidanalisararseos dados da turma do
10.° ano.

Ainda no que diz respeito a interpretacdo dos dados, Amado (2017) salienta que
A(é) o materi al recol hido (fruto das interop
ser interpretado (comalBe em teorias prévias, ou em hipoteses progressivas, emergentes,

a construir durante o processo de recol ha
Assim, no ambito desta investigacao encetada durante as aulas, na turma de B& ano

turma do 10.@ano da PESanalisamo®s contributos dos recursos didaticos utilizados

para o ensino e aprendizagem da Matemd&tigaparticulayanalisamos o conhecimento
necessario para que um professor possa lecionar a disciplina de Matematica utilizando
recursos didécos, e de que forma esses recursos contribuiram para que o aluno
construisse o seu conhecimento matemati€sta analise foi efetuada com base na
implementacéalas seguintes atividades:

A ConstruindaQuadrados na deducdo do Teorema de Pitagoras
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A Exploracdo de uma tarefa retirada do mamN@io Espaco 94nopara a
deducéo do volume da Piramide e do Cone

A Exploracao de uma tarefa retirada do maMetematica em Acao 8.° ano
na abordagem do conceito deanslacdo associada a um vetor e
Translagéo @mposta.

A Transformagdes de Fun¢dasm uma ficha de trabalho
A Atividade Investigativa sobre a modelacéo de uma Parabola

A analise foi sustentada com base na fundamentacdo tedrica, concretamente
foram analisados os documentos orientadores que refletem sobre a utilizagéo de recursos
didaticos, bem como a opinido fundamentada de alguns autores que se dedicaram ao
estudo da utilizacdo de recursos didaticos no prockssusino e aprendizagemssim,
procurouse perceberpor parte dos alunos, como construiam o seu pensamento,
raciocinio, linguagem e comunicacdo matematissociando o conteldo ao recurso
didatico, tendo por base a metodologia implemerpati@professora.

No processo dandlise, recorrege a triangulacdo dos dados obtidos a partir das
diferentes fontes, pqide acordo com Aires (2018 st a t ®c ni ca per mite 0
analisar os dados a partir de diferentes perspecBidpfra os contratar e interpretar.

Esta onfrontacdo pode alargare aos m®t odos, teori as

55).

, i nfor

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

3.4.1 Construindo Quadrados Teorema de Pitdgoras

Para introduzir a unidade tematitaorema de Pitagoradecionadano ensino
onling devido as circunstancias jA mencionadas, de modo que a aprendizagem do
conteldo se tornasse mais compreensivel para os alunos, planeamos uma atividade
denominadaConstruirdo Quadrados Esta atividade foiadaptada de uma tarefa
dinamizada na unidade curricular IPPHdo Mestrado emEnsino de Matematica
(Adaptacdo de uma tarefa planificada em contexto de estagio pedagdgico na Escola
Béasica dos 2.° e 3.° Ciclo de S&o Roque,lativo de 2008/2009).

Para a sua concretizagcdo projetamos RBowerPoint, cujo objetivo foi a
construcdo de quadrados atravéss@oplanoVirtual. Desta forma, pretendiamqgee os

alunos conseguissem, a partir do célculo das areas de cada um dos quadrados unidos por
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um dnico vértice em comum, e contendo no seu interior um triangulo retangulo, deduzir
o Teorema de Pitagoras.

Na primeira questdo pretendiamos que os alwiesalizassem a figura
construida, conforme ilustra a figuBae indicassem as areas de cada um dos quadrados.

Figura 8

Construcao d€®uadrados

Seguidamente, desafiamos os alunos a construirem 2 conjuntos de quadrados, a
sua escolharespeitando as indicacbes do enunciado (cf. apéndice A). Apls as
construcdes efetuadas, solickeel o preenchimento de uma tabela com a indicagéo das
areas para cada um dos quadrados, bem como a reflexdo por parte dos alunos sobre o
triangulo obtido no iterior da construcdo e a suposta relacéo existente entre as areas dos
guadrados construidos (cf. apéndice A).

Dando continuidade a atividade, pedimos também que observassem as suas
construces e procurassem concluir o valor da area do quadrado maigr asdadb
maior do triangulo e as areas dos dois quadnao®resassentes em cada um dos lados
menores do triangulo (cf. apéndice A). Em seguida, solisiéoa verificacdo da
regularidade obtida para os triangulos retangulos, e se a mesma se vepHiGaCs
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 triangulo acutangulo e na 2.2 construgcao
um triangulo obtusayulo (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 néo foi possivel discutir todas as
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construcdes doswatos, 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 délume da Pirdmide &olume doCone, na
unidade tematic&06lidos Geométricoprocurouse implementar uma tarefa retirada do
manualNovo Espaco 9.° an@osta & Rodrigues, 20193ontudg apesar desta unidade
constar nag&\prendizagens Essenciais, 8.° aB@, Ciclo doEnsinoBasico: Matematica
(ME, 2018a) ndo estava contemplada no manual do 8.° ano, pelo que tinhamos de
pesquisar exercicios e tarefpara que os alunos pudessem explorar e discutir nas aulas
no grande grupo. Assim, e no ambito da investigacansideramos gra analise a
realizacdo da tarefa de exploracdo para a deducéo do calcduwioe da Piramide e
do Cone, em que os alunos tiveram de responder a algumas questdes referentes a
determinacao da capacidade dos recipientes A e B, conforme ilustra ®figura
Figura 9

Céalculo da capacidade dos recipientes A e B

A B

L — (S

Nota: Adaptado d€Costa, B., & Rodrigues, E. (2019, p.104pvo Espacd Matemética
9.° ano, Parte |. Porto: Porto Editora

Para simplificar a exploragéo da tardéa disponibilizado aos alunos um ficheiro
previamente preparado e adaptadsitkoficial GeoGebrapara que estes manipulassem
os sélidos de enchimento, nomeadamenteéa®iramides e dPrismaQuadrangular, e
desta formarespondessem as questéelwcadas (cf. apéndice C). A figur@ dlustra o

ficheiro partilhado com os alunos durante a auline
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Figura 10
Volume da Piramide

€7 geogebra-export (1).9gb pirimide.ggh

Ficheiro Editar Vista Opcfes Feramentas Janela Ajuda
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Nota: Animagédo adaptada de Vieir201§ s.p.)Copyright2016por Tiago Vieira.
Reproduzido com permisséddtps://www.geogebra.org/m/gPrcEcDF

ApOs os alunos manipularem os soélidos de enchimento (através dos seletores do
ficheiro GeoGebrg, procurouse através dajuestionamentajue os alunos deduzissem
o Volume daPiramide relacionando com oVolume doPrismaQuadrangular.

Numa aula seguinte, procurgse que os alunos, da mesma forma, conseguissem
encontrar g6rmula que lhes permitia calcular Wolume doCone, conforme ilustra a
figura 11, através da exploracdo de uma tarefa did® manuaNovo Espaco 9.° Ano
(Costa & Rodrigues, 2019)cf. apéndice D).

Figura 11
Célculo da capacidade de cada um dos copos

Nota: Adaptado d&Costa, B., & Rodrigues, E. (2019, p.10Mbvo Espacd Matemética
9.° ano, Parte I. Porto: Porto Editora

Para facilitar a exploragcéo da tarefa e para que os ghunlessem respondas
qguestdes colocadas (cf. apéndice D);lties facultado um ficheiro adaptado site
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oficial GeoGebra para que manipulassem os solidos de enchimentdeste modp
promover a discusséo no grande grupo.

A figura 12 ilustra o ficheiro partilhado com os alunos, durante a @uiiae no
sentido de auxiliar na exploracéo da tarefa e motivar para uma participacdo 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

» Folha 2D B | » Foha3p

IANIMARI [ REINICIAR

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

Nota: Animagdo adaptada de Lim202Q s.p.)Copyright2020por Almir Lima.
Reproduzido com permissdudtps://www.geogebra.org/m/xpz7kp9m

Apos a deducdo d#drmula que |hes permitia calcular Yolume quer da
Piramide, quer daCone, os alunos tiveram a possibilidade de resolver exercicios de

aplicacdo e consolidagdo dos novos conteudos aprendidos.

3.4.3Deducao darranslagéo associada a um vetoda TranslagdoComposta
Com a realizacdo da taretalaptada do manual adotadatematica em Acgéo 8.°
ano (Passos & Correia, 2014pretendiase que os alunos, a partir de construcoes
efetuadas neoftwareGeoGebrapudessem estabelecer relacdes entre a representacao e
0 conteudo matematico, e deduzir propriedades intrinsebanslacdo associada a um
vetor e alrranslacadComposta.
Para iniciarmos a tarefapresentamos uPowerPoint partilhadoatravesdatela
da plataform&oom em que numa fase inicia deforma breve, foi explicado aos alunos
como poderiamexplorar as variasferramentas dasoftware GeoGebra Calculatqr
acedendo gratuitamente, ndo sendo necessario proceder a sua instalagéo, facilitando o seu

acesso. ApoOs a apresentacacaftware procedetse a exemplificacéo da construcao de
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uma figura e a suranslagéo associada a um vetor, no sentido de demausdralunos
como poderiam elaborar as suas construgdes (cf. apéndice E). A fuustda as
indicacBes seguidas pelos alunos.

Figura 13

Exploracdo 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

Retas {cone vetor a partir de um ponto - e em

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: Indicagbes facultadas aos alunos para a construgdo de figuras e obtengdo das
respetivas imagens poreio deumaTranslacéo

Os alunos procuraram acompanhar a exemplificagdo da construgdo inicial e
também eles tomaram a iniciativa de realizar as suagigsoponstrucfes. Desta
iniciativa resultou diversas constru¢des muito pertinentes, sendo que cada aluno construia
uma figura a sua escolha e definiam o comprimento do vetor assodieattstacao.

As construcdes decorreram com algumas paragens, pdisnos aanifestavam
algumas dificuldades em seguir as indica¢des para a construGeoG@braApds as
construcbes pass@e ao momento de discussdo procurando perceber que relacdes
poderiam estabelecer entre as representacdes e o comigigtoatico.

Numa aula seguinte, procurse que os alunos dessem continuidade as suas
construcdes procedendoTaanslacdo da imagem da figura construida inicialmente,
obtendo uma terceira figura associada a um segundo vetor construido, definindo assim a
TranslacadComposta (cf. apéndice E). As constru¢des dos ajdioksn partilhadas na

plataformaGoogle Classroofppara avaliacdo formativa e sumativa.
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3.5 Descrigéo das Atividades desenvolvidas no Ensino Secundario

3.5.1Transformac¢des d&uncdes

A aula deste dia, realizada a distancia, tinha como propasito introduzir um novo
conteudo, concretamente as transformacdes de fungdes.

Para taleu e a orientadora cooperante, elaboranmoa ficha de trabalho com o
propésito de geta mesma fosse explorada com recurso a calculadora grafica (cf. apéndice
F).

Para um melhor entendimento na sua utilizagdo prepton emulador da
calculadora grafica, demonstrando algumas das funcionalidades do seu teclado, bem
como omenuque deverianaceder para a introducdo da expressao algébrica e respetiva
representacao grafica. Assim, procussuexemplificar as primeiras funcdes da tabela 1,
para que os aluncgtravés da calculadora fisica pudessem obter a sua representacao
gréafica e responder as questdes colocadas na ficha de trabalho.

Na tabela 1, tabela, 2 tabela 3 (cf. apéndice F), procwsel que os alunos
explorassem, com a calculadora, Taanslacded/erticais, Horizontais e Translacdes
Compostas. Da mesma forma, tinhamd#tificar o vetor ddranslagéo associado, bem
como o dominio, contradominio e representacdo grafica das funcbes indicadas nas
referidas tabelasetirandoas respetivas ilacoes.

Nas tabelas 4 e 5 (cf. apéndice F), pretesdiajue os alunos represestan
graficamente as fungbes ée igual modo, indicassem o dominio, contradominio e
coeficiente de contracdo e dilatacéo vertib@im como o coeficiente de contragao e
dilatac&ohorizontal.

Por fim, era esperado que indicassem o dominio, contradomin@peeaentacao
gréfica da imagem do grafico das funcdes indicadas pela reflexdo dexeixeixoOy
(cf. apéndice F).

Os alunos procuraram, durante 3 aulas, explorar estes conceitos visuahigando
através da calculadora grafioa procedendo a sua reproducdo manual na ficha de

trabalho.

3.5.2 Atividade Investigativa sobre a Modelacéo de upaaabola
Na exploracdo da nova unidade tematica, em concréistwdo de Funcdes
Elementares e Operacdes Algébricas com Fungaesamos om o estudo da funcéo

quadratica. Para esta investigacdo considseoapenas a atividade investigativa de
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modelacdo de uma Parabola. Os alunos comegaram por efetuar um registo fotografico de
um local ou fendmeno da natureza que expressassBaratzla.

Eu e a orientadora cooperantaboramos uma ficha de traballte ambito
investigativo, no sentido de orientar os alym@srealizacdo da atividade investigativa
com recurso asoftwareGeoGebrgcf. apéndice G).

Os alunosorganizararrse em grupos, 8do 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 necessario instalar oftware GeoGebra nos
computadoregortateis dos alunosdado queos computadoresxistentesna sala de
informatica eram em namero insuficiente, pois, devido a CGMDfoi necessario
colocar alguns deles nas salas de,qu#ea serem utilizados no ensino a distardeste
sentidq os alunos utilizaram os seus portgte#&a a realizacdo da atividade investigativa.

Apéds a marcacao de alguns pontos, alguns grupos verificaram que ndo iriam obter
umaParabolapois a sua curva n@mincidiacom a curva denesmapelo que resolveram
optar por modelaputro fendmeno/localcom caracteristicas semelhantePagiabola
tendoalcancado esse obijetivo.

Foi proposto aos gruppsma estratégia inicial para a obtencdo dos modelos
matematicosatravés da marcacdo de pontoss locais estratégicoende mudava o
comportamento dBarabola, criando listas de pontesatravés da funcao polinémios
alunos selecionavasssamesmédista, obtendo a curva d@arabola. Contudo, face a esta
limitacaq foi sugerido um segundo métqduravés da Regressao Bivariada, sendo que
este ultimo foi facilitador na obtencdo do modelateméatico de uma funcao polinomial

de 2.° grau.

4. Andlise aos contributos de diferentes recursos didaticos para o ensino e
aprendizagem da Matematica
Nesta sec¢goanalisrei pormenorizadamente a implementagcédo 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 pleessso

e aprendizagem da Matematic
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Num primeiro momentoapresentamaos andlise da utilizacdo de alguns recursos
didaticos no 3.° Ciclo, e em seguifdaamanalisados os recursos didaticos utilizados no

Secundatrio.
4.1 Analise aos contributos da utilizagédo de recursos didéaticos B¢ 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 veértice em consamioo Geoplano
Virtual. O uso de tecnologia em sala de aula, e neste caso especifico tsataedoma
aulaonling para estes alunos era invulgpois estdvamos perante um ambiente de
aprendizagem diferente do habitutdda as circunstancias resultantes da propagalp
virus SARSCoV-2.

Para o professor, impelido de preparar, implementar e monitorizar a tarefa, é
verdadeiramente desafiante. E de suma importancia definir estratégias pedagogicas que
permitam ao aluno a compr eens Madelod fisicas,o nt e ¥d o
materiai s, cal cul adoras e c o,muewstimdemraes ( é)
aprendizagemE fulcral o enriquecimento d& ( éexperiéncias essenciais para a
construcdo do conhecimento, amplo e profundo, de conceitos e procedimentos
mae m§ti coso (NCTM, 1994, p.131). Neste sent
foi com o intuito de permitir ao aluno estabelecer procedimentos, construir o
conhecimento, e depreender o contetnddematico

Antes de iniciamos a atividade questionamos o0s alungs conheciamo
Geoplang o qualfi ( € ) responder am &gQiugee ndnedsabathardime c i a m
nesta apl i ca- «dno@ciéspP Reflaxdens.odrm, 28de jamewo de 2021,

p.1). Com efeito

fA tecnologia tem um papel fundamental no ensino, para a criagdo de ambientes

de aprendi zagem que fAiintegram o uso de f
COMO recursos essenciais para ajudar os alunos a aprender e a fazer sentido das
ideias matematicas, aadiocinar matematicamente e a comunicar 0 seu
pensament o OrNatioeam€dumncit of 0Teachers of Mathematics

[NCTM], 2014, p.78, citado por Fallas, 2019, p.3).

bY

Assim, parainiciarmos esta atividadeom recurso a tecnologia, neste caso
concretoutilizandoumaapp, ( @ fJoi exibida uma apresentacdo &awerPoinf onde,

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

No que diz respeito as caracteristicas que os quadrados deveriam possuir e que 0s
alunos deveriam seguiestavamassinaladasho enunciadp através das indicacdes
facultadadcf. Apéndice A, nomeadamente: O quadrado A estar ligado ao quadrado B
por apenas um vértice; o quadrado B estar ligado ao quadrado C por apenas um vértice;
o quadrado C estigado ao quadrado A por apenas um vértice e estar ligado ao quadrado
B por apenas um vérticBlo enunciado nao refer@opriamentea construcdo de uma
figura em que no interior resultasse um triangulo retadngulo, no entanto, a figura
apresentada no enuado continha no seu interior um triangulo 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 efetivamentea interpretacaooncretizadgor parte de alguns alunos,

CA, MA, | e T, respetivamente.
Figura 14

Construcao d€Quadrados

Nota: Adaptado de Martine Silva(2021, p.3. Construcaae Quadradodos alunos CA,
MA, I, T, respetivamente.

Nasprimeiras construcfes dos alunos, nem sempre resaoticgeu interigrum
triangulo retangulo, pelo que ( éalgunsalunos construiram figuras em qolgtiveram
( é ym triangulo nao retangulo € )(@iario de Bordo, Anotacdes e Reflexdes 8.° Ano,
20 de janeiro de 2021, p.Zntretanto, foi solicitado aos alunos a partilha dos seus
trabalhos para serem analisadescomparadosonjuntamenteDe r ef er inae que i (
apresentacao erRowerPoint comecowse por analisar uma figurimicial em que
resultoy no seu interigr um triangulo retangulo. ( Di 8 r i o AnatagdesBeo r d o ,
Reflexbes 8.° Ano, 20 de janeiro de 2022).pA maioria dos alunos orientese pela

figura apresentadanicialmente no enunciado, em guamergiuum triangulo retangulo



Relatériode Estagio de Mestrad GG

no interior da construgadContudq alguns alunos obtiveranuma construgao cujo
triangulo ndo era retanguldssim,analisand@ construgéo da aluna M@hservando os
guadrados B e @onstase que @oligono resultante no interior da construgao éum
triangulo retangulo, conforme ilustra a figura 15

Figura 15

Construcao d€®uadrados

Nota: Construcaalaaluna MO

Segundo o NCTM (1999, i As representa-»es S «O0 c
desenvolvimento do pensamento matematico e € através do seu uso que encontram
modelos para as ideias matematicas, que se definem e clarificam relacdes importantes e
se fomenta a compr eenso o TRACK poderha Xpljcar a A r e sy
integracéo de tecnologia em sala de aula, contribuindo como facilitador da tarefa por parte
do professor e a compreensao do conteudo pelo aluno.

Guerrero (2010, <citado por Sampaio & Cou
profesor evidencia ter desenvolvido o TPACK Matematico para algumas tecnologias
educativas se for capaz dsar essas tecnologias para tornar os contelldos matematicos
gue deve lecionar nas suas aulas mais facilmente compreensiveis e acessiveis aos alunos
( é) Dp.).(Para tal, a orientacéo facultada aos alunos foi esseaGaktes poderem
construir o conhecimento mateméatiecompreender o contetdo implicito através de
representacoes.

De salientar qué ( éo¥y alunosaindarevelavamdificuldades naindicacdo da
areado quadrado maiopeloque houve a necessidade em partilhar uma das constru¢des
elaboradgela professora, para tornar maisnpreensived referidocalculoo (Diario de

Bordo, Anotacdes e Reflexdes 8.° Ano, 20 de janeiro de 202}, Assim, atravées da
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demonstracddoi possivel simplificar o célculo da &rea do quadrado maisto que
nenhum alunpde inicio,conseguiafetuar o célculo que era pretendido

A figura 16 ilustra a construcéo partilhada no momento da discusséo do calculo
das areas de cada um dos quadrados.

Figura 16

Construcao d€®uadrados

Nota: Construcao partilhada na awaline para auxiliar
no calculodas areas de cada um dos quadrados

Neste sentido, observando as dificuldades evidenciaelas alunos, foilhes
solicitado a partilha dos seus trabalhos, em que proa&raliscutir com estesas suas
estratégias, por forma a retificar possiveis incorre¢des ,quun@emplo,na contagem
dos quadrados unitarios.

No célculo das é&reas dos quadrados, os alunos procuraram aplicar algumas
estratégias, embarde iniciq aindamanifestassem algumas dificuldades na contagem
dos quadrados unitarios que componham o quadrado maior, como antegorment
referimos. Neste aspeto, sublinho o papel de conselheiro por parte do prdesgoe,
de facto,conseguisserauperar esta dificuldade.

A figura 17 ilustra a estratégia definida pedduno MA, no que diz respeito a
contagem dos quadrados unitariosncretamentena indicacdoda area do quadrado
maior.Neste seguimento, o aluno partilhou a sua tgi@medoa turma o seu raciocinio
na efetiva contagem dos quadrados unitaresorrendcas ferramentas disponiveis
Geoplang efetuanda contagenpara toda a turm& facto de o aluno ter partilhado o
seu trabalho, proporcionptambém aos colegaa definicdo deestratégias de contagem

gue lhes permitisse ultrapassar esta aldfiade.
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Figura 17

Construcao d€®uadrados
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Nota: Adaptado deMartinse Silva (2021, p.3)Estratégia definida peldluno MA.
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Perante as representacdes e estratégias delineadas pelos alunos, transcrevo um
excerto de um dialogo mantido entre a professaideis alunos, LV e MAretiradode
Martinse Silva (2021, p.3:

LV: Vamos juntar pedacinhos

Professora: Vamos montar ypuzzle. Formando uma unidade

Professora: LV, como calculaste a area?

LV: Ainda estou a fazer os quadradinhos possiveis

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

incompletos]

LV: Vamos construir todos

MA: Acho que A consegui fazer o total

Professora: E como conseguinte?

MA: Pondo quadrados em tudo

Professora: Podesplicar como contaste?

A s s i QaJunoA partilhou a sua tela e, com recurso a ferramenta de lapis, foi
contando em voz alta o numero gigadrados unitarios que componham os quadrados
construido® ( Ma&rSilvia, 2021, p.4)Analisando o diadlogo entre a professora e 0s
dois alunosLV e MA, constatase que estes compreenderam como tinham de construir o
quadrado unitario, quando o mesmo era incompleto, e desta forma conseguissem
contabilizélos para o célculo darea do quadrado maioEste excertevidénciaa
construgcdo do pensamene raciocinio matematico a definiciAo deestratégiase
procedimentos bem como a sua capacidade de fundamentagdo e criticidade.
exemplificagdo por parte da professora foi essencial para orientar os alunos no

pensamento, raciocinio e definicdo de egfjiate
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Na continuacdo da atividade, os alunos procurai@dentificar o poligono
f or mado, A( é) resul tante da&BSivag2021l«p4),dos tr
tendq estesconcluido que em todas as constru¢cdes obtinham um triadgodotir desta
conclusao surgiram novos concejtoss obr et udo a ampl i tude dos
as caracter2sticaskSiva 2802sed4.s | ados. o0 (Martin
Posto isto, os alunos degnderam que os triangulos obtidos no interior das varias
construcdes eram de diferentes naturezas, obtendo triangulos retangulos, obtusangulos ou
acutangulogMartins& Silva, 2021).Com base nagpresentacdess alunogormularam
uma conjetura que Ih@ermitiuestabelecer uma relagéo entre os trés quadrados assentes
em cada um dos lados do triangulo.
Ao elaborarendois conjuntos de constru¢cesm que no seu interior obtiveram
um triangulo retangulo, concluiram que a soma dasdes dois quadradognoresera
igual a area do quadrado maior. Todavia, os alunos teriam de verificar se a referida
conjetura se aplicava aos triangulos acutangutasmbém aosbtusangulos, tendestes
chegado a conclusado de que tal ndo se vavidiconforme evidencia as construcdes da

aluna |, na figura &.

Figura 18
Construcao d€Quadrados
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Nota: Adaptado de Martine Silva(2021, p.4). Construcdo da Aluna |

Neste sentido, e para uma mellamreensdo acerca dareas dos quadrados
obtidos nas variasonstru@es transcrevo um excerto de um dialogo decorrido entre a
aluna | e a professareetiradode Martinse Silva(2021, p.4:

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

em ambas as construgdes.]

Professora: Existalguma relacdo quando comparas as areas dos quadrados?

Tanto numa constru¢gdo como na outra.

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

figura...

Professora: E quigguras tinhas no interior das construgdes?

I: E um tridngulo reto. [referindse a construgéo da esquerda).

ProfessoraPorque dizes que é retangulo?

I: Ah, sim, retangulo.

ProfessoraE na segunda.

I: E escaleno.

A partir deste dialogagpesar de algumambiguidade quanto a classificacdo dos
triangulos por estafi ( é@gonfundir classificacdo quanto aos lados com a classificacao
quanto aos angulqs é ) 0 ( Ml &ilva, R021s p.4)podemos inferir a percecda d
aluna |, relativamente aos resultaddidos Neste ambito, a alundeduziuque estes
resultadosdo eram os mesmos para triangulos de diferentes natuapeaaseaplicava
a triangulos retanguloslesta linha de pensamento, resultou uma conjetura em que sé se
aplica, quando no interiate uma constru¢&e obtém um tridngulo retangulo. A aluna |
deduziu que, para um triangulo que ndo fosse retangulo, ndo se aplcgetura
formuladaPara tal, &i crucial as metodologias de ensino implementadas pela professora
nomeadamente 0 questionamepéna que os alunos pudessem conjetitaar as suas
ilacoes.

Para que os alunos conseguissem obter a férmula do Teorema de Pitagoras, foi
lhesq u e st i o ncandogodériané relacionar os lados do triangulo com as areas de
cada quadrado, se ndo poderiam aplicar o mesmo raciocinio que aplicaram a soma das
8reas. 0 ( DiAnhotacies edReflex®es 18.8 Anp, 20 de janeiro de 208}, p.
Inicialmente, os alunos nammpreenderam que |hedoi solicitado, contudpa aluna
BP r ef eseindo e & ®rnula que estava no manual que a professora pretendia
(reflexdo conjunta com a Professora Supervisora, Doutora Sénia Marting).Di 8r i o de
Bordo,Anotacdes e Reflexdes 8.° Ano, 20 de janeiro de 2081, p.

Para os alunos era evidente que a conjetura em que a soma das areas dos quadrados
menores era igual a area do quadrado marmecamenteseaplicava quando no interior
da construcéo o triangulodse retangulo, validando as suaaclusdes

A figura 19 ilustraa enunciagddormal, em linguagem matemética, do Teorema
de Pitagorasjecorrentaladiscissdoconjuntaentre a Professomos alunostendo por

base os trabalhos elaboragos estesno Geoplange o questionamento ao longo da aula
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online Contudo, para que os alunos, efetivamente, compreendessem a sua aplicacéo
pratica, era crucial a resoluc@o de exercicios e problemas.

Figura 19

Teorema de Pitdgoras

Nota: Enunciacadormal do Teorema de Pitagoras

Neste ambito, podemos aferir a importancia da tecnoteg@g esta auxiliado
os alunos a raciocinar, defirstratégias procedimentos, conjeturaefutar,comunicar
matematicamente generalizar resultado& importancia do conhecimento pparte da
professorarelativamente ao manuseamentombvastecnologias segundoMartins e
Silva (2021)foi essenciana orientacdo dos alun¢§PK) durante a concretizacéo da
atividadepara a deducao do Teorema de Pitagoras (PCK), utilizaGdoplanoVirtual
(TCK), paraconstruiremo conhecimento mateméatidd@ PACK). Contudo, apesar de
algumas dificuldades manifestadas por dois dos alunos, relativamente a finalizacdo das
suasconstrucdes, procurege que cada um deles partilhasse os seus trabalhos com o
objetivo de envolvéos na discussao, e lel@s a refletir e a pensar criticamente.

Em suma,a representacdo e a construcdo de significados possibilitaram
desenvolvimento deriatividade espirito criticae comunicagdo matemética dos alunos,

bem como a sua adequacao a modalidade de esrdine.

4.1.2 GeoGebra na deducédo do Volume da Piramide e do Cone

Para a abordagem do conceito \delume da Piramide e do Cone, os alunos
auxiliados por umapp, contendo um ficheiré&eoGebra procuraram manipular esse
ficheiro de modo que pudessem visualizar o processo de enchimdfitardae, bem
como doConeem comparacédo com o Prisma e CilindespetivamentePretendisse
gue os alunos deduzissem a férmula que permitia determinar o volume de ambos o0s
sélidos Piramide e Coneatravés da sua manipulacéertendo o liquido contido no

Prisma para a Piramide e fazendo o mesmo entre o Cilindro e o Cone



Relatériode Estagio de Mestrad iGN

A metodologia utilizada pela professora, durante o processo de manipulagao dos
sélidos geométricos, basesa no questionamento, mas para tal esta egepde
antemao, por um conjunto de questéssinaladasas tarefagcf. ApéndicesC e D)
propostas aos alunos, retiradismanualNovo Espaco 9.° An@Costa & Rodrigues,

2019) Estas questdegisavam orientar os alunos a seu pensamento e raciocinio
matematicona deducdo da formulpara o calculalo Volume da Piramide e do Cgne

bem comaa comunicacdo matematica, procurando promayarticipacao dos alunos
Briten, Stevens, e Treby, (2012, citados por Paiva, 202(rgast qudgi € jornase
importante criar um ambiente que fomente a comunicac¢ao, considerando com especial
atencdo o papel do questionamento como meio de promog¢do do raciocinio e da
aprendizagem(p.136)

Nesta linha de pensamentmy que se refere a tarefae cariz exploratorio e
investigativo,Ponte (2013) destaca a importancia de os alunos explorarem situacdes onde
alguns elementosdo conhecidgospodendo colocar as suas questbes, seguindo o seu
raciocinio.A figura 20 ilustra o processo de manipulacdo das trés Piramides e do Prisma
durante o processo de enchimento dos sélidos.

Figura 20
Volume da Piramide

7 geogebra-export (1).ggb pirimide.ggb

Ficheiro Editar Vista Opgies Ferramentas Janela Ajuda
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Nota: Animagéo adaptada de Vieir20(16, s.p. Copyright2016por Tiago Vieira.
Reproduzido com permisséutps://www.geogebra.org/m/gPrcEcDF

Nesta perspetiva, 0s alunos procuraram maniputaegsRiramides, com o intento
de encontrar um modelo matematico que Ihes permitisse daddmmnula pea o calculo
doVolumedaPi r ©mi de. As s i-sedisciti{ o grangdergougola exploracao
dos solidos concretizada pelos alunos. Neste ambito, cesecauquestdo aos alunos

sobre quanta®iramides seriam necessarias para encherPrsma. Um dos alunos
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respondeu que seriam necessarigis 3 ©mi des . 0 (ADotsbGes eReflxdesBor d o
8.2 Ano, 19 de fevereiro de 20217p.Através da questdo cobmta ndo se observou
grandes dificuldades por parte de alguns disce@Gtegudq o objetivo era a envolvéncia
de todos, na aulanline por forma a tornar mais significativa as suas aprendizagerss
constatotse que apenas amelhore$alunos participavapintervindo erespondendo as
guestdes que iam sendo colocadas

No decorrer da aula, foram colocadas varias quegtbepéndice C)sendo que
algumas destas tinham como finalidade a detexgdiodo volumedos dois recipientes
e B, sem utilizar a formula de célculo ¥@lume daPirdmide Procurouse que os alunos
relacion@sema area da base com a altjes alunos antes de iniciarem a atividade,
resolveram um exercicio sobre o célculo do volume de um paralelepipedo retangulo)
sendo estas iguais para ambos 0s recipientes A estBndoos dados explicitos no
enunciado (cf. apéndice @)e salientar queem ambas as tarefasta explicitm termo
capacidadeNo entanto,estes dois termogsolume e capacidade)ao tém o mesmo
significadq sendoque podesseia tercolocad uma questdo a este respeito sentido
de osalunos refletiremacerca da sudistincdq contudo néo fodiscutido comestes
Através deste calculpossibilitavaaosalunosobteremas formulas de calculparao
Volume da Piramide e do Cone.

AEmM seguida, colocese a questéo 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 {era)2 litros, tendo em atencao

os dados fadtados, inicialmente, no enunciado, nomeadamente as medidas das
bases de cada um dos sdlidos e respetivas alturas, qu&iso@, quer da
Piramide, estes seriam iguais. Os alunos facilmente perceberam que para encher

umaPiramide necessitariam apenas-daéo liquido contido no prisma(Diario
de Bordg Anotacbes e Reflexdes 8.° Ano, 19 de fevereiro de 2021, p.

Alguns alunos facilmente compreenderagoais seriam as capacidades para
ambos os recipientes através da manipuldgdnchimentale sélidos Entretantocom
a continuacada colocacédo de questdes ApéndiceC) concl u2ram que A(é
base de cada um dos s)bi d®s 8r | AdptatGEeaeaBioamoi ¢
Reflexbes 8.° Ano, 19 de fevereiro de 202T).g-acilmente perceberam que o poligono
representado na base era um quadrado e este era igual para ambos os recipientes.

Assim, visto que 0s alunos percecionaram que a altur®rthma era a mesma
para aPiramide, facilmente relacionaram a area da base com a. aleste seguimento

um dos alunos inferiu nA(é) gue poderiam otk
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multiplicandopelaaltr a e di vi di ndo p o,Anotacodsé ReflexdeDi 8r i o
8.° Ano, 19 de fevereiro de 20218p.Contudo, senti a necessidade de aprofundar este
conceitq através da resolucdo de exercicios e probleema®utros momentpsas aulas,
para melhocompreenséo por parte dos alunos menos particip&ivdsrventivosiesta
aulaonling visto que s@sdmnelhoredalunos participavam, como referi anteriormente.

A respeito disto, Ponte, Oliveira, Cunétaal. (1998) sublinham a importancia do
apoio facultado aos discentes, o tempo despendido para a realizacdo da atividade e a sua
gestéao, orientacao, discussao e avaliacdo do trabalho desenvolvido por estes.

Numa aula seguinte, os alunos foram incentivados@adénuidade a exploracao
dos sélidos geométricos, tendo sido facultado um ficli@@wGebracom o designio de
encontrarem um modelo matematico que definisg@lame doCong por comparagao
com o Volume do CilindroNovamentecom o recurso a manipulacdo dos sélidos
geométricosprocurouse que os alunasspondssemaalgumas das questdglasmadas
no enunciaddcf. apéndice D). A figuraRilustra o processo de enchimento@bndro
com liguido contido n€one, e vertido paramspetivo recipiente. Desta forma,-foes
dada a possibilidade de explorarem conceitos, nomeadamente a no¢cao de area, medida,
capacidade,gue interligados seria uma excelente oportunidade de encontrarem o téo
almejado modelo matematico que lhes paeantiefinir oVolume doCone.
Figura 21

Volume do Cone

€2 geogebra-export (1) - cene.ggh

Ficheiro Editar Vista Opciies Ferramentas Janela Ajuda
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Clique em ANIMAR uma vez para cada cone.
Esperar terminar cada animagao para comegar
a proxima.

Nota: Animacgé&o adaptada de Lim20R0, s.p. Copyright2020por Almir Lima.
Reproduzido com permissdudtps://www.geogebra.org/m/xpz7kp9m

Do ponto de vista de Cardoso (2019) é significativo a utilizacéeoftavare

GeoGebrayvistogue o0 mesmo permite A(é) criar, con


https://www.geogebra.org/m/xpz7kp9m
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aprendizg em ( é) o0, real -ando a oportunidade de
conhecimento e assimilagdo de conteudos (p. 51).

Em termos metodoldgicos, o questionamento por parte da professora foi uma
constante para que os alunos se envolvessem na discuss@sge@ sua aprendizagem
mais proficua. Na continuagéo da discussdo os alunos percecionaram que para verter o
liquido contido ncCilindro para ocConeera necessario ( € ) a-pleliguede contido
noCi I i ndr o. 0 (,Bniotgches &efleikées B°Anod26 de fevereiro de 2021,

p.9).

Apos terem respondido as questdes propostas no enunciado (cf. apéndice D),
alguns alunogerceberam que a altura e a area da base eram iguais para ambos 0s
recipientesCone eCilindro, pelo que teriam depenas, relacionar estas duas variaveis.
Assmii( €é) para que os alunos obti Wawnedom a f - r
Cone, colocotse a questao de qual sevigoligonorepresentaaina base, pelo que os
alunos referiram trates e de uma <circunf er,’Anatacoes & ( Di §r
Reflexbes 8.° Ano, 26 de fevereiro de 20319 10). Este momento de aula poderia ter
sido aproveitado pamdiscutir a diferenca enti@rculoe circunferénciacontudo néo foi
discutido com os alunofeda conclusdoalgunsalunos conseguiram relacionar a area

da base e a altura, aludindo serem estas duas variaveis iguais, para ambos 0s recipientes,
conclundogue f( &)ol ume do come q®] (DiéE§riVo =de B

Anotacdes e Reflexdes 8.° Ano, 26 de fevereiro de 2020), p.
Na opinido de E. L. Santos e L. Santos (2019), utilizaoftware GeoGebra
possui inUmeras vantagens:

i €) contri bui para regul ar doranteasi no,
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
aprendizagensom sucesso; e (iii) reflete sobre o seu trabalho, ao decidir a
introducéo de alteracfes ao ficheiro GeoGebra para utilizacGes fifprag)

Em sintese,a utilizacdo dosoftware GeoGebraauxiliou na apreensdo de
conteudos, nomeadamente na deduwz@i®rmula parao calculo dovolume de solidos
geometricos, em concreto a Piramide e o Cone, do dominio Geometria e .NDaglida
ponto de vista do profess@ermitiu a implementacdo de uma metodologia usand
aplicativos mas também possibilitou ao alulena oportunidade dexplorar, raciocinar,

argumentar e comunicar matematicamenitezando linguagem matematica adequada.
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4.1.3 GeoGebra n@ranslagédo associada a um vetor e Translacdo Composta

Na dinamizacao desta tarefa, proposta no maviasmatica em Acéo do 8.° Ano
(Passos & Correia, 201,4olicitouse aos alunos o acessosaftwareGeoGebrasendo
este gratuito e ndo sendo necessaria a instalacao.

Apesar do desconhecimento inicial, prog que os alunos se familiarizassem
com 0 mesmo, pois na atividade anterior, num primeiro contacto, tiveram a oportunidade
de explorar estsoftwarede geometria dinamica.

Apos breve exemplificacdo da utilidade de algumas ferramentasa®ebraas
quasos discentes necessitariam para as suas constrisgaesdesafiadoa construirem
algumas figuras a sua escolha, no sentido de, numa primeiraofdaeeema sua
Translacao associada a um vetor cujo comprimento foi definido pelos discentes.

Destas construcdes, resultaratgunstrabalhos muito pertinentes e criativos,
sendo uma excelente oportunidade pawasolidaralguns contetudos e propriedades
implicitas, nomeadamente a soma de um ponto com um vetor, segmentos orientados
equipolentes, caruéncia de figuras geométricas e vetor colindarquediz respeito a
estes conceito®s mesmosoram abordadoem aulas anteriorepelo qie o recurso a
tecnologia foi com o propdsito de tornar a aprendizagem do contegfdeente a
Translacdp mais percetivelAs s i m, guanto ) ut Hdvin @aa - « 0 d «
preocupacao por parte dos alunos em querer aprender a manssaaeGeoGebra
mas tamb®m em aprender 0O conte%do matem§8ti
Reflexdes 8.° Ano, 17 de marco de 202110). Note-se a partir dca reflexdoobtida
através das anotacdes no Diario de Bpaldnteresse manifestado pelos alunos no
manuseamento do recurso didatico, bem como na aprendizagem do coGtetiddo
ne) como estavam mais focados neenmai@anuseame
complicadoa associacdo delguns conceitos as construgfegndo que os alunos
recorreram ao man u a(Diario denBordor Anatacdes eoReftexbasi | i ar .
8.° Ano, 17 de marco de 2021, p. 1Dpsta reflexdo, podemos inferir que o recurso
tecnolégico por si s6 nao efetiva a aprendizagem, no entantoresa adaptadas
metodologias adequadas a aprendizagem de um dado contelldo matematico, utilizando
um recurso adequado, o aluno pagfetivamenteconstruir o conhecimento matematico
(TPACK).

A figura 22 ilustra a percec¢éo e a comunicagdo deraganceitosmatematios,
aprendidos pelalunalLV, explanados na sua construcéglativamenteao conceito de

Translacao
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Figura 22
Translacdo associada a um vetor

Ao fazer a translacéo da figura associada ao vetor, posso concluir que: ./

- 0s segmentos orientados s&o equipolentes A _—D _—
(tém a mesma diregd0,0 mesmo sentido e 0 mesmo comprimento); L iy

-asoma de um ponto com um vetor & cutro ponto (ex: @ soma

do ponto A com o vetor u ¢4 o ponto A'); %_c/,, - i
E

- 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: Construcao da aluna LV

Neste sentidoa aplicacdode Ambientes de Geometria Dinami¢AGD), de
acordo com Car peanitdhconcretzad db8rdagefis(m@iy dinamicas o que,
indo mais de encontro aos interesses dos alunos, potencia a realizacao de aprendizagens
mais signifcativasd  ( p A dludg através desta construcdo, partindo de uma figura
inicial e da representacdo de um vetor, obteve a sua translacdo associada ao vetor
representado, coligando, deste modo, varios contelldos matencdimasgdescreve no
seu registo.

Inicialmente, condataramse alguns equivocos relativamente ao conceito de
segmento orientado equipolente e vetor, sendo que para alguns discentes era
manifestamente o0 mesmo conceile referir que nsoftware GeoGebraatravés da
representacd® segmento orientado e vetepresentarse da mesma formgerando
equivocosNeste sentidd) ( éplocureiesclareceesta duvida procurando explidaes
gue o segmento orientado equipolente era 0nf
um representante do vetor definido, enquagt® o vetor era livre, movimentanese
para qualquer direc&(Diario de Bordo, Antacdes e Reflexdes 8.° Ano, 17 de marc¢o
de 2021, p. 11)Neste sentidopara além da representacaaesolucdo de exercicios e
problemas seritambémuma estratégia adequada para desmistificar estes conceitos

Através da representacdo com recursas@itwarede Geometria Dindmica, o
mesmaauxiliou, decertaforma aque os alunos devolvessem o fadbacla professora
isto é, apresentassem as suas dificuldades e progressos ao nivel da construcdo e
aprendizagem do conteud® intuito foi de confrontar o nivel de compreensdo dos
conteudos implicitos na construcdo, bem como o nivel de autonomia, percecao, e
comunicacao na construgdo do conhecimento matematico. A figjilust2a outra forma

de represatacdo, em que o vetor associado a translacdo possui um dado comprimento,
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direcdo e sentido, podende, deste modo, perceber que a figura transformada se
movimentaconformea direcao, sentido e comprimento do vetor.
Figura 23

Translacaocassociada 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

vetor & um ponto, que os angulos da primeira e da

; H
* : — 3 - d segunda figuras tém a mesma amplitude, e que os
2 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 construcdes foram partilhadas ataigda,dla plataforma
Zoom na aulaonline e discutidas no grande grupo coadjuvando, desta forma, a um maior
envolvimento por parte dos alunog, consequentemente a constru¢do do seu
conhecimento mateméatico. As construcbes foram posteriormente partilhadas na
plataformaGoogle Classroonpara avaliacdaos alunos, quer ao nivel da avaliacédo
formativa, bem como sumativa

Do ponto de vista de E. Bantos e L. Santos (20®)A at i vi dade dos al
0 GeoGebra ficou beneficiada com a atividadgeddbacloral do professor e o professor
tamb®m beneficiou dessa intera-«o conhecend
(p.22). A este respeito, &éfase na utilizacdo d&GD foi promissora, possibilitando a
professora conhecer melhor os seus alunos, as suas potencialidades, bem como algumas
fragilidadesmanifestadago nivel do manuseamento do recursa @mpreensao de
alguns conceitos aquando dams construcdes.

Na opinido de Cardoso (2019%oftware GeoGebrper mi t e A ( é) movi me
figuras em diversas direcdes, podendo ser trabalhadas as propriedades das figuras
geomeétricas, os conceitos de semelhanca e congruéncia, célculo de angulos, conteudos
al g®bricos, dentre out r cshilidade(dgmsamdeaula, O f act
os discentesquerem manipular, explorar, conjeturar, argumentar e criar 0 seu préprio
conhecimento é deveras proficuo na promoc¢ao da sua aprendizagem.

No que diz respeito a segunda parte da tadei@doque a mesma estadavidida
em duas partes, os alunos deram continuidade a construgéo iniciada na primeDa parte.

inicio foi evidente algumas dificuldades sentidas ao tentarem concretizar as construgoes,
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nomeadamente ao nivel do manuseameni@ab&ebra,bem como em assiac alguns
contetdos matematicoSegundao r egi st o de al gumas notas no
os alunos manifestaram algumas dificuldades no manuseamento desta nova ferramenta
de apoio, contudo, com a continuidade da exploracdo da taréfaentiramse mais
familiarizados com software GeoGebra ( Di § r i éAnotdgdes B RBeflexdes 8.°
Ano, 17 de marco de 2021, 10).

Na prossecucao da atividadei, $ugeridoa partilha dos seus trabalhos no sentido
da prestacao de apoio e esclarecimele duvidas na sua concretizacdo. A este respeito,
o feedbacldos discentefi crucial para queesstespudessem superar obstaculdssta
linha de pensament8aha, Ayule Tarmizi (201Q citados por Paiva, 2020) referem que
AEste tipo desoftwaretem o potencial de promover a aprendizagem centrada no aluno e
a aprendizagem ativia € ) (@ 133. A oportunidade que os alunos tém de errase
tentativas que efetugrpermite a esgtornarem a suaprendizagem mais enriquecedora.
Assim,podemos observar de forma implicita, através da figliralguns dos conceitos
associados a translacdo composta, nomeadamente a soma de vetores, bem como a
preocupacado por parte dos alunos na escrita e linguagem matematica, através da
representacao de wees e respetivos pontos representados na construcao.
Figura 24
Translacdo Composta

A D

Al D'
B S
B' c
. -\‘”BU\_*‘CH
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Nota: Construcao da aluna LV

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

Durante as construcddiou visivel a preocupacdo por partios alunosna
utilizacdo e manuseamento das varias ferramentas disponibilizadasli@tar poio,

concretamente na representacdo de vetores, e até na prépria construcdo da figura,
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nomeadamente na ligagdo dos segmentos de reta que também gerou, de inicio, alguma
dificuldade. De realcar que pelo facto de ter sido uma aula a distancidiamg
professoraestar junto dos seus alunos, e desta fquoderia ter facultado maior apoio
tornando a sua presengaais significatia, embora a maioria dos alunos conseguiu
concretizar os seus trabalhos com sugemsesar das dificuldadesrj@éencionadasEm
alternativa, alguns alunos optaram por fazer as suas representacdes no cadereo diario
neste sentido procuraram com que néo ficassem prejudicados na sua prestacao.

A figura 5 ilustra outra representacdo em que 0s vetores representados
dada direcao, sentido e comprimedsfinidos pela aluna CA.
Figura 25

Translacdo Composta

€2 Aluna CA 2.9gb - [u] X
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Errada
Nota: Construcao da aluna CA

De salientar que estes trabalhos foram contabilizados na avaliacdo sunaativa e
sua classificacalancachna avaliacao intercalar, pelo que os alunos demonstraram maior
empenho e dedicacdo durante a implementacao da tarefa. Contudo, o usoftieste
nem sempre foi consensual, pois alguns alunos preferem aprender o conteddo mateméatico
sem ter a necessidade de recorrer a tecnologia. Neste sentisya o aluno MA tenha
conseguido concluir a sua construcdo com sucesso, compreendendo os conteudos
implicito s , nN«ko se mostrou muito motivado par a
referindo iTambém ainda ndo percebi a necessidade de usar aquele prqggicoue é
confusgno caderno era mais facil e rapidcd . 0 ( Di § AnotacOed e ReBeadesd o
8.° Ano, 19 de marco de 2021,%P). A adaptacéo dos alunos a determinados recursos

didaticos nem sempre é amime, sendo potenciadora de alguma relutancia, por parte
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destes, a sua utilizagdo na aprendizagem de um dado contetdwatitateO facto de

estes terem de aprender a manusear 0S recursos e-&ssacaontetdo, por vezes,

gerador de alguma ansiedade e desapontamento. A respeito desta situacao, reitero o papel
do professor que, para além de conselheiro, procura mots/asens alunos na
concretizagao das suas tarefas, no sentido do alcance do sucesso.

A motivacdo em utilizar recursos tecnolégicos na concretizacdo da packfa
explicar, de alguma forma, como podem os alunos estar motivados no posiessioo
e Aprendzagem.SegunddA. Pereira (2013), a autoeducidaa 0 ( é ) motiva-«o
um conjunto de forgas impulsionadoras que mobilizam e orientam a a¢do de um individuo
em dire-«o a um o Bjesetréspeio, abjétivododesfemluno,hd 6 ) .
aprendizagem do conteddo matematic@o recorrianecessariamenta utilizacdo de
tecnologiavisto que atravésegpapel e lapigramais facil a representacéa Translacao

Em termos gerajsobservotse alguma preocupacéo portpados discentes ao
solicitarem a ajuda da professora, no intuito de superar as ja mencionadas dificuldades,
relativamente a utilizacdo de algumas ferramentas gefftieare Contudopbservaram
sealgumadificuldades na associacdo canteiddo matematico a representacao.

Em sintese, @longo das construcdes, constaseupor parte dos discentes,
preocupacdo nagercecao do conteudo matematico, tendo esta tamefdiado na
construcdo do pensamento, linguagem e comunicacdo matenpatboagvendo a
construcdo do conhecimento matematiEstes alunos, habitualmente recorrem ao
caderno diario e ao manual para estudo autone@odo que @&eoGebra permitiu

auxiliar na compreenséo de contetdos relacionados com a georwetoees.

4.2 Andlise aos contributos da utilizacdo de recursos didaticos no Secundario

4.2.1Calculadora grafica no estudo dabransformacdes dé&unc¢des

Na turma do 10.° ano, Mateméticaiiplementouseuma ficha de trabalho em
gue os alunopuderamexplorar, com recurso a calculadora gréfica, alguns tipos de
transformagdes de fungbes, nomeadamentdrasslacdesVerticais e Horizontais,
Dilatacdo eContragaoVertical eHorizontal, eReflex&o.

Durante aimplementacdo da tarefa, constasmialgum desconhecimento na
utilizagc&o da calculadora grafica e dos vanmuslisponiveisgue permitiam explorar
alguns conteudos matematicos, concretamente na unidade te@étiesalidades

Acerca dd~uncdes Reais deariavel Real
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Neste seguimenifoi necessario explorar algumas das funcionalidades do teclado
e omenurespeitante a exploracao de funcdes, precisamente a introducdo da expressao
algébrica e a representacao gréafica. Obseseoula parte dos discentes, recetividade e
motivacdo na utilizacdo da calculadora grafica, sendo que as aulas foram lecionadas
online devido as restricdes impostas pelo Governo Central.
Com a implementacgéo da tarefa, o objetivo era a exploracao das varias situagdes
apresentadas na ficha de trabalho, com recurso a calculadora grafica, e a sua transcricao
para os cadernos diaridd intento eraque os discentes desenvolvessem competéncias
essenciais a aprendizagem da Matematica, nomeadamente o raciocinio, a escrita e a
comunicacao matemética. Segundo Ball (2003, citadopor¥tsly 2016) A Os al u
ao transcreverem para o caderno ue getiram da calculadorg, é om a devida
justificacdo, desenvolvem a capacidade de comunicar claramente o seu raciocinio
mat em8tico, considerada uma compet°ncia ess
Do ponto de vista do professexisiu 0 comprometimento na elaboracéo de uma
atividade qudosseadequada e que possilabseao aluno a sua explorac¢dde acordo
com Ponte (2007, citado por Pont e, 2013) A
exploratorio e/ou investigativo, constituem bgusitos de partida para a aprendizagem
dos al unos, sobretudo quando existem (é) m
34071 341). A importancia da discussao coletiva e, sobretudo, se esta for acompanhada
de questdes bem delineadas e precisas, que posgatar o aluno no seu pensamento,
raciocinio, argumentacao, e comunicacdo, competéncias decisivas na formacao do aluno
do século XXI.
Apoés a resolucadndividual da Ficha de Trabalho, a mesma foi discutida no
grande grupo com o objetivo de averiguaroanpreensdo dos alunos face aos novos
conteudos queramlecionados.
No manuseamento da calculadora grafica, constatei que:

fiO aluno B senti@e confiante na utilizagdo deste recuesapxilioua colega L

gue sentiu algumas dificuldades na utilizacdo da calculadora grafica. Este aluno,
apesar de ser repetente, demonstrou estar bastante motivado, participando
ativamente nas aulas sempre que possi{Bliario de Bordo Anotacdes e
Reflexdes 10.Ano, 3 de marco de 2021, p.1)

O aluno B revelou ser o mais interventivpprque ja possuia alguns
conhecimentos sobre a calculadora grafioepandoa discussdo mais enriquecedora.

Auxiliou alguns dos seus colegas que estavam com alguma dificuldadeuno se
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manuseamento, sendo que o seu contributo foi deveras crucial e demonstrativo de um
espirito colaborativo e de interajuda.

Na discusséo da resolucéao da Ficha de Trabalho, e para entender a percecédo dos
alunos face agranslacdegliscutios exemplos apresentados, questionando sobre quantas
unidades o grafico se deslocava na vertical, bem como na horizOstdiscentes
facilmente responderam, indicando as respetivas unidades, ndo se verificando grandes
incertezas neste tipo de transfogdes. Procurei, de igual modo, discutir o dominio e 0
contradominio das respetivas fungdes, para uma melhor abrangéncia sobre a depreensao
do conteudo pelos discentes.

Por ter observado alguma hesitagdo quanto ao dominio e contradominio

fi( é ¥entimos a ecessidade de abordar novamente a questdo das translacoes,
pois relativamente aos conceitos dominio e contradominio havia algumas duvidas
por parte de alguns alunos. Recorseutambém a outro exemplo de funcéo,
polindbmio do 3.° grau, que permitia visualizom maior precisdo a translagéo da
funcaoo (Diario de BordgAnotacdes e Reflexdes 10.° Ano, 5 de marco de 2021,

pp.17 2)

A figura 26 ilustra a transcricdo da aluna L, para a Ficha de Trabalho, da
representacdo grafica obtida com a utilizacdo da calculadora grafica, respeitante as
Translacde¥erticais e Translacoé$orizontais.

Figura 26

Translacao Vertical e Translac&dorizontal de funcdes

Nota: Transcri¢cdo da aluna L

Efetuando uma andlise mais cuidada obsseva preocupacdo da aluna na
indicacdo da escala para o eixg ©0y, bem como a sua compreensao relativamente a
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Translacdo da funcdo quando aplicadas transtoies ao nivel do contradominio da
funcao.

Os alunos também observaram TasnslacbesHorizontais quando ocorridas
transformacdes ao nivel do dominio de uma funcdo, sendo que o seu contradominio se
mantinha. De realgcar novamente a preocupacéo da alundicecdo da escala nos dois
eixos, bem como em destacam amarelpas unidades que, adicionando aos valores do
intervalo do dominio da funcdo inicial, permitem obter uma nova funcédo cujo
contradominio se mantém. E notério a compreensdo acerca do vetor de translacéo
associado.

No que diz respeito a3ranslacdesVerticais e Horizontais, onde ocorriam
transformacdes, em simultaneo, no dominio e no contradominio, de salientar, que ndo se
registou grandes dificuldades, neste tipo de transformacao, pelo que os alunos, em geral,
compreenderam dganslacdes e respetivo vetoranslacido associado. A calculadora
gréafica permitivlhes uma melhor visualizacédo grafica deste tipo de transformacéo.

Na perspetiva de Viseetal.( 2016) #AA tecnol ogi a, em pa
gréfica, veio mudar a dindmica da aula de Matematicfoena de resolver as tarefas
mat em8ticas. o (p. 81) . Os autores justific
didatico, na aprendizagem da Matematica, salientando a sua relevancia na resolucéo de
tarefas.

Ponte e Canavarrd997) justificam a importancia da utilizacao da calculadora e
salientam que Af£ fundament al gue o profess
calculadora e das calculadoras habitualmente usadas pelos seus alunos. S6 desse modo os
poderd ensinarausarestea st r ument o de modo comodelbo e ef i
TPACK permite demonstrar quempeténciadeve o professor desenvoha nivel da
utilizacdo da tecnologia para quefetivamentepossaecionara Matematica utilizando
recursos didaticaemoldgicos De acordo corkoehler Mishrae Cain (2013)fiTeaching
successfully with technology requires continually creating, maintaining, ard re
establishing a dynamic equilibrium amoalj component® ( p Nestad pejspetiva é
importante o estabelecimento de um equilibrio entre os conhecimentos que definem o
TPACK, nomeadament®CK, TCK e TPK, para que, de facto, o professor possa
evidenciar conhecimentos acerca da tecnologia e possa emsinaenientemeniea

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 gréfica, respeitdmémsiacoes
Verticais eHorizontais.

Figura 27
Translagdo Vertical e Horizontal de funcdes

Nota: Transcricao da aluna L

No que diz respeito & questdo @antracdo eDilatagdoVertical, bem como a
Contracdo eDilatagdoHorizontal, havia algumas duvidas relativamente ao coeficiente
associado a respetiva transformacao:

fiRelativamente as funcdes transformadas obtidas pidsacdo eContracédo
Vertical, e também pelilatacdo eContragddHorizontal, gerou algumas duvidas

em alguns alunos, mais precisamente na indicacdo do respetivo coeficiente
associado aexpressao algébrica. Contudo, com a partilha do emulador da
calculadora grafica e discussado no grande grupo, os alunos compreenderam como
obter as funcdes transformadas pela dilatagdo e contvgCaario de Bordo
AnotacgOes e Reflexdes 10.° Ano, 9 degoate 2021, p.2)

Assim, através da discussdo com a tuctzaifiqueiesta questdo, exemplificando
com o emulador da calculadora grafica, no sentido de os contetdos ficarem mais
percetiveis. A figura & ilustra a representacdo grafica das transformacdes,
nomeadamente daontracdo eDilatacdoVertical, bem como &ontracdo eDilatacdo

Horizontal.
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Figura 28

Contracédo e Dilatacad/ertical do tipo y=a(fx) e Contracao e Dilatac&torizontal do
tipo y= f(bx)

B E]

Nota: Graficos obtidos a partir do emulador da calculadora grafica

Na funcéo transformada do tige-f(x), obtidaatravésde umaReflexdo de eixo
Oy, onde se aplicam transformacdes ao nivel do seu contradominio, observou
facilidade na apreensédo deste tipo de funcdes, ndo se registando quaisquer davidas. No
que se refere a funcéo transformada doytigf¢-x), atravésde umaReflexdo de eix®x,
aplicandotransformacdes ao nivel do seu dominio, também n&o se registou grandes
dificuldades na sua aprendizagem. A figugail@stra a transcricdo das alunas N ¢ R
respetivamente.
Figura 29
Reflexdo de uma funcéo do tipo y ¥x) e do tipo y = #x)
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Nota: Transcricdo das alunas N e R respetivamente

O NCTM (1994) salienta a relevancia do poder matematico extensivel a todos os
alunos e defende que fA0Os professores de Mat
calculadoras, os computadores, e 0s materiais manipulaveis sdo tdo essenciais a

aprendizagene a actividadedic] em matematica como os produtos quimicos o sdo para
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os |l aborat - -rios de Qugefaicral,a uso de(rqgursosldBl&@igos As s i
que permitam o alcance do poder matematico.

Em sintese, a utilizacdo da calculadora grafecastudo de fungdes foi impactante
na aprendizagem dos alunos contribuindo para um maior reforco das suas aprendizagens
desenvolvimento do pensamento e raciocinio matematico, linguagem e comunicagéo
matematica, bem como o dominio de novas tecnologseneiais a Aprendizagem

Matematica

4.2.2GeoGebra na Modelagéo de unkarabola

Para a realizagcdo desta atividade os alunos foram estimulados a pesquisarem
locais/fenbmenos que considerassem possuir as caracterdgioasiaParabola. O
objetivo da concretizacdo da mesma foi, para além de estes investigarem possiveis
modelos que se assemelhassemaParabola, estabelecer conexdes entre a Matematica
e estes |l ocais/fen-menos. AA model a- «o das
representacdes (concretas, visuais, graficas e simbdlicas) € uma componente central no
ensino da Matem8tica. o (NCTM, 1994, p . 15°
sugestbes por parte dos alunos que, desde logo, sems@rampulsionados para a
concreizagéo desta atividade investigativa.

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

AO estabelecer de conexdes tem de ser intencionalmente preparado pelo professor.
Os alunos precisam de ter experiéncias em que sejam apoiadesis@sforcos
de estabelecer conexdes entre o que fazem com os materiais manipulaveis e as

7

ideias matematicas que estes represerdane isto € valido para quaisquer

representacoas(p.40)

O enfoque que é dado as representacdesestabelecimento de conexdes
utilizando recursos didaticosia representacdo de ideias mateméaticas plasmadas no
quotidiang é deveras promissor na aprendizagem do aluno.

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

Paa a concretizacao da atividade, foi utilizadsoftwareGeoGebrasalientando
gue os alunos desconheciam este recurso, pelo que houve a necessichmdeno que

brevementeexemplificar algumaterramentapara querealmentepudessenexploraro
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mesmoDe referir que foi elaborada uma ficha de orientagcdo de como poderiam iniciar o
processo de modelacéo, desde a insercdo de uma fotografia, a marcagao de pontos, bem
como o método de obtencdo do modelo matematico que melhor representaria a situacéo
em estdo. Seguidamente, os alupd®rmados em grupos, procuraram trabalhar
colaborativamente na modelacdo do fenomeno/local pelmgteaham

Verifico-s e, entretanto, que ANo decorrer do
alunos sentiram algumas dificuldades no manuseamendoftizare GeoGebraendo
sido necessario dar algum apoio para, @geesconseguissem avancar com a atividade
deinvest i ga- «o0. 0 (ADdtagbes edrefldxées BOP Aroh, 28 de abril de 2021,
p.3). Neste sentido, foi importante o apoio facultado, panseguirenultrapassar esta
dificuldade ao nivel do manuseamentosdfiware

Ultrapassada esta fase, os gruposcgraram, apos a insercdo da fotografia,
proceder a marcacéo dos pontos, contudo, em alguns casos verificaram que o modelo que
pretendiam modelar, em parte, ndo se assemelhavaRasat@la. Neste aspefoi-lhes
sugerido encontrar outra situacdo quasiderassem ser efetivamente uma parabola, e
desta forma, obter um modelo mateméatico adequ2e®alientar que os alunos apenas
tiveram uma aula para a implementacao da atividade investigativa, pelo que os grupos
concluiram os seus trabalhos em casa, teegues posteriormente a Professora para
avaliacaopor ser este trabalho um instrumento de avaliacao.

Foram vérias as situacGes que o0s alunos procuraram modelar, conssatando
estabelecimento de conexdes com situacbes do quotidiano, (e.g., desmait, lo
histéricos, naturezapeste modogom a realizacdo da atividagepcuraram desenvolver
0 raciocinio matematico, a formulacdo, a resolucdo de probleras;omunicacao
matematica (NCTM, 1994).

Foram analisadosstrabalhos elaborados pelos alunos referentes a modelacéo de
umaParabola, e a aplicacdo de conceitos matematicos respeitantes a funcéo quadratica,
nomeadamente a determinagéo do vértice, os extremos, zeros, monotonia e sinal. A figura
30 ilustra o trabalb realizado pelos elementos do grupo B, onde estes procuraram
encontrar a curva d@arabola que definia a trajetéria de uma bola, desde o seu langcamento

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

Modelacédo de umBRarabola
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Nota: Modelacéo grupo C

Relativamente ao desempenho do grupo C, este foi extremamente criativo ao
procurar obter um modelo matematico que melhor descrevia a naresividade
desportiva, onde podemos observar o lancamenton@ebola, desde o instante inicial
até o embate no solo, definindo a trajetéria da bola. Contudo, na ficha de trabalho era
solicitado a indicacdo dos extremos, zeros, monotonia e sinal, mas o grupo C néo indicou
os intervalos de monotonia e de sinal, ngaiicando que houvesse dificuldades nesta
parte Os elementos deste grupo sdo alunos muito regulares e apresentam resultados
positivos durante as auladevido a sua assidua participacdo nas askE®mpreque
questionados, e colocando questiieando nao compreendem determirsacintedds.
No que diz respeito ao manuseamento software i ( € ) com al guma or.i
conseguiram obter o model o para a situa-«o
AnotacgOes e Reflexdes 10.° Ano, 28 de abrR@21, p.4).

Em termos gerai®bservouse 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 3 o grupo B procurou, modelaruma situacdo da natra,

concretamente a curda folhade uma planta.
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Figura 31

Modelacédo de umBRarabola
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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 verifisar pequenas imprecisdes ao nivel do
raciocinio matemata, o grupo procurou de forma quase plena e autdbnoma executar a
atividade investigativa. Todavi a, ASempr e
esclarecer, inclusive questionarane se o trabalho guzeram estava&orreto. Notese
a preocupacao do grupa elaboracao de um trabalho com qualidade, revelador de muito
empenho e dedi c a - Anotacoes € R2flesdesi1@.° Adoe 28 Beoabritide
2021, p.3).

Quanto ao grupo A, apesar de este também ter revelado pequenas imprecisdes ao
nivel do raciomio e linguagem matematica, conseguiu de forma quase plena executar a
atividade investigativa, envolvendo todos os elementos do grupo. De uma forma
auténoma e responsavel, o grupo demonstrou criatividade ao procurar modelar um repuxo
de a4gua, conforme #tra a figuré82. No entanto

i é€) a situa-«0 que, inicial ment e, prete
gue se assemelhasse a UPagabola, ndo foi conseguida. O grupo ao analisar o

local que tencionava modelar, concretamente um arco do interior de uma igreja,
apenas parte deste era consideradoRarébola, sendo que a restante néo poderia

ser considerada unfarabola, formando colas 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 opc¢ao tendo sido bmroedidad (Diario de Bordo Anotagdes e
Reflex6es 10.° Ano, 28 de abril de 2021, p.4).
A figura R ilustra 0 modelo matematico encontrado pelo grupo A, para descrever
a trajetodria do repuxo de agua, embora na expressao algébrica que surge junto a curva da
Pardbola, surge um polindbmio de grauT4l facto devese a que o grupo inicialmente
optou poroutro processo de modelagcdo, concretamente através da criacao de listas de
pontos e a aplicacdo da funcdo polinbmio. Com a aplicacdo do métdregrEssao
Bivariada, o grupo foi beraucedido.
Ressalvese a persisténcia do grupo em conseguir finalizar drabalho, bem
como a criatividade demonstrada ao longo da realizacdo da atividade.

Figura 32
Modelacédo de umRarabola
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Nota: Modelag&o grupo A

No que diz respeito ao grupo D, o local que procuraram modelar foi muito
sugestivo. Apesar de pequeriagprecisdes ao nivel do raciocinio matematico e dos
calculos, verificorse que o0 grupo demonstrou uma interpretacdo quase plena do
enunciado. O grupo demonstrou espirito critico e criatividade na selecédo do local que
pretendiam modelar, além dissprevelaram espirito de interajuda e colaboracao

Oselementos do grupo demonstraram responsabilidade e autonomia na execucéo
das tarefas delegadas no grupo. A figiB@wstra o local que o grupo elegeu para obter

um modelo matematico que melhor descrevia a curRaddola.
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Figura 33

Modelacédo de umBRarabola
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Nota: Modelacéo grupo D

Em termos geraj objetivo da implementagéo desta atividade foi no intuito de
os alunos visualizarem e compreenderem as caracteristicas dePandlola,
concretamente a indicacao da expressao algélaiftmcao que definig a determinacao
do vértice, zeros, extremaspnotonia e sinalD propdésitodesta atividaderafacilitar a
aprendizagem destes conceitos matematooplificandoposteriormente a resolucao de
exercicios e problemas que envolvessem estes conceitos.

Em suma, e de acordo com Canavatral.(2020) os autores advogam:

fi(é ) que os professores na sua pratica pedagogica devam: valorizar tarefas que
promovam o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos,
nomeadamente, resolucdopmieblemas e atividades de investigacao; diversificar

as formas de interacdo em aula, criando oportunidades de discussédo entre os
alunos, de trabalho de grupo e de trabalho de projeto; utilizar situacfes de trabalho
gue envolvam contextos diversificadosmeadamente, 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 computadargs.273)

De referir que esta ativadle foi contabilizada na avaliagdo formativa dos alunos,
privilegiandesecomo critérios de avaliagéa aplicagdo de conhecimentos em contextos
matematicos e ndo matematicos, compreensdo escrita e expressao oral, autonomia,
organizacdo e empenho, espigtdico e criatividade, saber técnico e tecnolégico, bem

como o relacionamento interpesis@d. Apéndice H)
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Em suma, a atividade possibilitou o desenvolvimentpehsamentagaciociniq
linguagem e comunicac@matematie, estabelecimento deonexdes bem como a

capacidade de argumentacao e espirito critico do aluno.

5. Consideracdes Finais

A Matemética tem sido percecionada ao longo dos tempos como sendo
complicada e de dificil compreensédo. Perante este cenario, foram implementadas, ao
longo de décadas, sucessivas altera¢cfes curricutaraso intuito de desmistificar esta
disciplina, e possibilitaaos alunosaprendizagens mais significativas.

Peranteasrecomendacdesucessivamente emanadas 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 opcéo para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. &ebit, procurei ao longo do
estagio pedagogico, 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 necesg@® que 0 professopossa
lecionar a Matematica utilizando recursos didaticos, bem como os possiveis contributos
para o aluno, utilizando recursos didaticos na constru¢do do conhecimento matematico.

No ambito desta investigacéo, e para uma melhor percegdoodtributos da
utilizacao de recursos didaticos, em contexto de sala de aula, foram implementadas cinco
atividades, trés no 3.° Ciclo e duas no ensino Secundério. Neste sentido, foram utilizados
alguns recursos didéticos, particularment&eapplanoVirtual, softwareGeoGebra e
Calculadora Gréfica, com maior enfoque para os recursos tecnoldgicos dadas as
circunstanciasle ensino a distancia

A utilizacdo destes recursos possibilitou a aprendizagem de conteudos, no 3°
Ciclo, salientando o Teorema de Pdéas, o Volume da Piramide e do Cone, a
Translacdo associada a um vetor, bem combramslacdoComposta, € no ensino
Secundario, ressaltando as Transformacdes de Fungfes e a Modelagdo de uma funcgéo
quadrética.

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

facilmente o conteudo matematico, embora, por vezes, a sua utilizacdo desencadeasse
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alguma ansiedadPois € de referir que estas atividades foram implementadas em regime
onling a excec¢do da atividade investigatsabre a Modelacdo de uma Parapotam
recurso asoftware GeoGebraconcretizada presencialmente.

A utilizacdo de recursos didaticos e tecnatdgi em contextos educativos,
permite ao aluno ter uma maior perce¢do do conteido materddéoo disso, permite
interpretar a tarefa com maior facilidade, mesmo que esta esteja relacionada com qualquer
outro conteudo matematico, tornammlomais concretoproporcionando ao aluno a
construcdo do pensamento matematico, formulacdo de conjeturas, demonstracao,
refutacdo, reformulacao, verificacdo e construcdo do conhecimento matematico.

Do ponto de vista de Correia (2008)As novas tecnolagigi as pe
de situacdes de aprendizagem diversificadas, que ndo passam todas necessariamente pelo
professor.o (p.412). Assi m, podemos sublin
focada no aluno, onde o professor desempenha um papel mais centralizado naarientaca
procurando definir metodologias que fomentem a aprendizagem significativa. Neste
ambito, o propésito em utilizar recursos didaticos, cerdggpndo apenas em simplificar
a tarefa do professasto €, na implementacéo das tarefas tornar o conteldmatate
mais compreensivel para o alunoncebendama simbiose entre o contetdo e o recurso
didatica

As atuais versdesespeitantes aos referenciais curriculadesignadamente as
Aprendizagens Essenciaigecentemente homologadaspelam nitidamente ao
desenvolvimento de uma predisposicdo positiva aprendizagem da Matematica,
compreensao e utilizacdo do conhecimento matem@iep 2021) Estas poficiéncias
sdo decisivasna resolucdo de problemas,cioxinio matematico, pensamento
computacional, comunicacdo matematica, representagéo 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 desenvolvetsie competéncias, dee
especial atencdo a utilizacao de recursos didaticdélegiando os tecnologicos. Neste
sentido, no que diz respeito aos alunos do 3.° Ciclo, obssev@ue a tecnologia
proporcionou o0 desenvolvimento do raciocinio e lingoagematematica,
concomitantemente a comunicacdo matematica, e consequentemente a construcdo do
conhecimento matematico, a partir das representacdes obtidas, com recurso aos meios
tecnoldgicos.

No ensino Secundario, com enfoque para a modelagdo matematiakinos

procuraram, atraveés da realizacdo de atividades investigativas, construir o seu
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conhecimento matematico assente numa base sustentada no pensauieciojo,
linguagem e comunicacdo matematiddeste sentido, obserwse por parte dos
discentes,motivacdo, empenho, espirito colaborativo, interajuda, e construcdo do
conhecimento matematico, competéncias essenciais ao aluno do sécubmadXadas

nos documentos curriculares, com especial atencaoodaeafil do Aluno a Saida da
Escolaridade ObrigatéridG. D. Martinset al, 2017).

No que diz respeito a possiveis dificuldadesncretamenteao nivel do
manuseamento das tecnologias por parte do ahpesar de estas terem surgido, foi
preponderante ogpel do professor, no intento de que estas fossem dissipadparte
do professor, salientae, o facto de as aulas terem sidine, dificultou ainteragcéo e a
comunicacao entre professora e os alunos, durante a implementacdo de algumas
metodologias, utilizando alguns recursos didaticos, nomeadame@eoGebra O
conhecimento matematico s6 se constroi se houver consonancia entre o conteudo,
metodologia e recurso, definindo o TPACK

O ME (2021) argumenta com base no documento currjcAlarendizagens
Essenciaishomologado a 19 de agosto de 2021, que:

AA aprendizagem da Matematica beneficia do uso de recursos diversos que

possibilitem, entre outros, o uso e exploracdo de repredestanultiplas de

forma eficiente. Os materiais manipulaveis devem ser utilizados sempre que

favorecam a compreensdo de conhecimentos matematicos e a conexao entre

diferentes representacdes matematicafekamentas tecnolégicaglevem ser

consideradas @0 recursos incontornaveis e potentes para 0 ensino e a

aprendizagem da Mateméatio§p.6)

Nesta perspetiva, o ME reforca a importancia da utilizagdo destes recursos, na
construcaao conhecimento, procurando beneficiar as aprendizagens, e tcasamds
efetivas e significativas para os discentes.

Relativamente a literacia matematica, durante as aulas, procurei que a mesma
fosse uma constantea medidaem que os alunos, atravé® alesenvolvimento de
competéncias matematicaslestacando oraciocinio, formulagdo linguagem e
comunicacao matematicprocuraram construio conhecimento matematicémporta
ressalvar o apelo feito por parte do ME (2021), no que diz respeito a esta competéncia
matematica:

AA literacia digital dos alunos deve inal a realizacdo de calculos, a construcao

de graficos, a realizacéo de simulacdes, a recolha, organizacéo e analise de dados,
a experimentacdo matematica, a investigacédo e a modelacéo, a partilha de ideias.
Todos os alunos devem poder aceder livremeoédcaladoras, rob6és, aplicacdes
disponiveis na Internet e software para tratamento estatistico, geometria, funcdes,
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modelacdo, e ambientes de programacado visudhteknet deve constituise

como fonte importante de acesso a informacdo ao servico doo emsda

aprendizagem da Mateméatioépp.61 7)

Nesta linha de raciocinio, importa salientar o foco na utilizacdo destes recursos
na experimentacdo matematica, em atividades investigativas e na modelacéo matematica,
em diversos dominios, promotores de um ensino e aprendizagem mais benéficos. De
ressalvar que estes recursos, homeadamente as aplicacdoes dgitgkarioVirtual,
softvare GeoGebra emulador calculadora gréfica) foram utilizados no estudo da
Geometria (3.° Ciclo) e no estudo de fung¢des (Secundario), no ambito desta investigacao.

N&do obstante, e durante a PES, as sugestbes por parte das orientadoras
cooperantes, e Profasa Supervisora da UMa, foram fulcrais pawderevoluir e, deste
modo, dar o meu contributo na sala de aula. As suas experiéncias profissionais foram
essenciais e notaveis em tazlprocesso.

O modelo TPACK permite explicar como pode o professor laciardisciplina
de Matemaéticautilizando recursos didaticosisto que este relaciona trés importantes
conhecimentos, especificamente o PCK, TCK e TPK. Neste seguimento, a formacéo de
professores pode auxiliar neste aspataloque permite aprofundar ce@cimentosnao
s6 ao nivel do contetudo, mas também ao nivel pedagdgico e tecnolégico. O facto de ter
frequentado um curso de formag@ativo a utilizacdo da calculadora grafica, bem como
as unidades curriculares, no ambito da Didéatica, ministradamgo o Mestrado em
Ensino da Matematica, na UMa, contribuiram para aprofundar conhecimentos acerca de
alguns recursos didaticos

Segunda Organizacao das Na¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO, 20009, p.11) I® ifmenndtaomepnrtoafli sisQ odieas e
Desta forma, contribup ar a A (é) a aqui si-«o de habilida
tecnologias mais sofisticadas, com mudancas no curriculo visando o aprofundamento do
saber e a aplicagcdo do conhecimento académicqpraidemas do mundo real e a
pedagogia. o (UNESCO, 2009, p.11). £ essenci
do século XXI, capacitado em diferentes niveis, salientando o profissional, pessoal e
social, contribuindo para o desenvolvimento de competgmos alunos, consideradas
essenciais a Saida da Escolaridade Obrigatéria.

No que se referaslimitagdes nesta investigagdo, destaco o facto de a maioria
das atividades ter sido executadas atraves do emsime Neste aspetalificultou, por
vezes, 0 apoio que poderia ter sido facultado aos alunos, se as rtiesgsasn sido
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realizadagresencialmenteyoderiam fomentaa proximidade entre professor e aluno,
ressalvando o aspeto social, em concreto a intera¢do social.

Relativamente a estudos futuros, esta investigacao poderia ser aprofunadada
sentido de se compreender que outros recursos didaticosipagerutilizadgsem sala
de aula e que contributos poderdo ter no processo de ensino e aprendiZagiean.
questao queambémpoderia ser aprofundadaria sea utilizacao de recursos didaticos
tem maior impacto em alunos que realizam as suasadesdndividualmente, ou se estes
terdo maior impacto em alunos que realizam atividades em grupo, isto €,
colaborativamente.

Em suma, e procedendo a uma sintese geocaponto de vista do professor
possibilitouo desenvolvimento de conhecimentos e hadulesao nivel da tecnologia
Os recursos didaticosnuma aula de Matematicgoromovem a construcdo do
conhecimento matematico, permitem desenvolver competéncias essenciais a literacia
matematica, nomeadamente o pensament@ciocinio matematico, formulacdo de
conjeturas, linguagem e comunicacdo matemd#eamitem, de igual forey promover
0 espirito critico do aluno, competénessencial @revista no curriculo do futuro a ser

concebido pela OCDE.
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7. APENDICES
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Apéndice AT Atividade Construindo QuadradosTeorema 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 Adaptacdo de uma tarefiitnamizada na disciplina daitiacéoa PréaticaProfissionalll da Universidade

da Madeira (UMA) pela docente Sonia Martins (Adaptacdo de uma tarefa planificada em contexto de
estagio pedagdgico na Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclo de Sdo Roque, a260&i2009
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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.

Relatériode Estagio de Mestrado

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 Bi Atividade Construindo QuadradosTeorema de Pitdgoras
(Aula do dia 22 de janeiro de 2021)

CONSTRUINDO QUADRADOS

MATEMATICA — 8.° ANO

Geoplano

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 Construindo quadrados

5 Adaptacdo de uma tarefa dinamizada na disciplina de Iniciagdo a Pratica Profissional Il da Universidade

da Madeira (UMA) pela docente Sonia Martins (Adaptacdo de uma tarefa planificada em contexto de
estagio pedagdgico na Escola Basloa 2.° e 3.° Ciclo de Sao Roque, ano letivo 2008/2009)
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CONSTRUINDO
QUADRADOS

Figura 5

Construindo quadrados

Figura 6
Construindo quadrados

CONSTRUINDO
QUADRADOS

Preenche a tabela indicando as
dreas dos quadrados A, Be
G

Tabela 1

Construindo quadrados

Figuras
construidas

Area quadrado A

Area quadrado B

Area quadrado 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 Ci Atividade para a Deducao da férmula para o calculo do Volume da
Piramidé
(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, 8 Ared do base de cada um

dos recipien

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

6 Retirado deCosta, B.& Rodrigues, E. (2019Novo Espacé Mateméticad.® ano, Parte Porto:Porto
Editora
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Apéndice Di Atividade para a Deducao da férmula para o calculo do
Volume do Coné
(Aula do dia 26 de fevereiro de 2021)

Ha figura e=ila roprasentados dols Tipes do copos. ¢
Lim term a forme de cilindro = o cufro & comco. Ooore

@ o alinadre b b masma hisse @8 masma olhra L
'
Ohsars a seguinle sequdncia de imagens ; —
| ] 1
)
. L3 E L - -
1 N W A\
. o F
Ty \ )
[ | | -— -
Q I. II III |
- - - -

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?

w

, 50 8 capachiade do copo cilingnics tar da V5 cl, quald a 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

" Retirado deCosta, B.& Rodrigues, E. (2019Novo Espacé Matematicad.® ano, Parte Porto:Porto
Editora



Relatériode Estagio de Mestrad [ G

Apéndice ET Atividade para o estudo da Translacédo associada a um vetor e da
translacdo composta
(Aula do dia 17 de margo de 2021)

WD Utilizar o programa geogebra para a determinagio da imagem de uma figura,
por melo de uma transiacho

617 Comodeterming a imagem de ume figura, como por exemoko aestrely £1, pela translagio
de wetor i 7

~—
’ *
-
T
8ok . .
' v
n - " .
oy
. Poidd ? 4
Cord
Werh e
Lodeh ¥ -
'
togrme -t -
1ot -

» No menu fesramentas, escolhe 3 opgdo N echica sguencolmente nos wirti ces do poligona.
Fca desenhada 2 figura ET,
Explora o programa ¢ escolhe uma cor paea a figura.

« Nomwere foramentas, no otao " escolhe a opgdo o 0 desanha o vator
« Para @ construgdo da imagem da

figura E1 pels translacio de vetor 3 o~ . d D *

dita ro botho

escothe o cpcio = = P gy
. . ‘i - "
2 . -y ¥
wobténs E2, 8 wnagem de E1 3y - »
rom .
+ Podes explorar o programa e acres- Sy v b
centar letras, mudar cores, s4c e % g
612
a) Podes aproveitar esta Uina imagem, desenhiar outro vetor, &, e considerando £2 como a

figura ariginal, desenhar a imagem de E2 pua transkicso do vetoe ¥, obeendo asem £3 |
b) Como se chama a aokcacho gue Transfoema E1 em E37 Qual & 0 vetor que Ihe ea1d sssocade?

613 Inwinta outras fgutis, cetios wiooes ¢ dutereyng as s irmagens. Diverte-1e

8 Retiradode Passosl. C., & Correia, O. F. 2014. Matematica em Ac&o.8anq Parte | Lisboa: Raiz
Editora.
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Apéndice Fi Atividade sobre Transformacées de Funédes

Matematica A

(Aula do dia 03 de margo de 2021)

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 Prdsartos
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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 Gi Atividade Investigativa sobre a Modelacdo 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 ProfSa@tos
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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)

Ficheia Edfar Vista Opcdes Feamentas Janela Auda

=B fo1@ romazo Ctrivsnine1
® A-(018, 14 Foha202 ClrieShifl+2
® B-(1567,- & FohaiD csnine2
: 8:3::2'— Prolocelo de Construgia ClrisShineL
° Calculagors e Probadilizaces cnesnmep
: 3| Teclado Vinual

G 86
® h-(tose ¥ CampaoeEnvans
® [-(2577
® J=(142.7.0 % Commiouragdes .

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). Atencao. 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

"‘1} 02 “ b =

| e’ 2
» Folla Algébdca X | » Foha20 (X |~ Foiha de Chiculo x
Elsz by LyTlA Cv Lilw 0 |EIEE =y By
B A=(0.48,-146) 903 A e c |
® 5-(1557,1.46) 3 * 1 024 521 A
B C=(024,629) (55 ; = T
® D-(214.7.4) i H A [ 2 214 74
® E=i48) : 2 4 8
® F-(622.05 L |
® G=(8.36,8.69) e 822 85
® H-(10.36,84) erreteig il 5] 83 863
® 1=(125,7.73) ) i 8 1038 84
sl LT i ! 7 125 mn
- 8 142 703
9

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

regressao bivariada.
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