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O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FUNCOES DO 10.° ANO DE
ESCOLARIDADE ATRAVES DA CONEXAO ENTRE AS DIFERENTES
REPRESENTACOES
Paula Cristina Gongalves Pinheiro Povoa
Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario
Universidade do Minho, 2013

RESUMO

Este estudo baseia-se no ensino e aprendizagem de func¢des do 10.° ano de escolaridade
através das conexdes entre representacfes. As conexdes matematicas surgem no ensino
em varias vertentes, umas intrinsecas a matematica, outras exploram as ligagdes com a
realidade e com outras &reas do saber. A motivacdo para o estudo deste tema assentou
na conviccdo de que as conexdes entre representacdes facilitam a compreensdo de
conceitos, estimulam o raciocinio e apoiam o desenvolvimento dos alunos de uma visao
da matematica mais vasta. Com esta investigacdo pretendeu-se compreender como
lidam os alunos com as tarefas que envolvem conexdes entre representacfes. As
questdes que orientaram o estudo foram as seguintes: Que representagdes recorrem 0s
alunos nas suas atividades de aprendizagem do tema de funcbes do 10.° ano de
escolaridade? Que conexdes estabelecem os alunos entre as diferentes representagcfes na
aprendizagem de funcdes? Que dificuldades manifestam os alunos na conexdo entre as
diferentes representacdes de funcbes? Que percecdes tém os alunos sobre a conexao
entre as diferentes representacdes na aprendizagem de fungdes? Para dar resposta a estas
questBes recorreu-se aos seguintes métodos de recolha de dados: um teste diagnostico,
realizado antes da intervencdo pedagogica; producBes escritas pelos alunos; uma
questdo de aula; gravacdo em audio de aulas; questionario e analise documental.

Os resultados evidenciam que os alunos recorrem mais a representagdo gréafica e a
analitica do que a tabular, o que indicia dever-se a pouca utilizacdo desta representacédo
para além do fornecimento de dados. A conexdo entre estas representagdes promoveu a
compreensdo de topicos de funcdes, entre os quais se destacam as propriedades das
familias de funcdes. Entre as dificuldades expressas pelos alunos destaca-se a passagem
da representacdo gréafica para a analitica, devido, sobretudo, a uma capacidade ainda
pouco desenvolvida de modelos que se ajustem a situagBes graficas. A representagdo
utilizada pelos alunos dependeu, na maior parte das vezes, do tipo de tarefa proposta.
Tarefas de estrutura aberta tornam-se mais adequadas para apelar a capacidade do aluno
a estabelecer conexdes entre as diferentes representacdes como forma de explicitar o seu
raciocinio e os conhecimentos que adquirem dos topicos estudados.
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L'"ENSEIGNEMENT ET L"APPRENTISSAGE DE FONCTION EN CLASSE DE
SECONDE DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE A TRAVERS LES LIENS
ENTRE DIFFERENTES REPRESENTATIONS
Paula Cristina Gongalves Pinheiro Povoa
Master en Enseignement de Mathématiques au Collége et en Enseignement Secondaire
Universidade do Minho, 2013

RESUME

Cette étude a pour theme I'enseignement et I"apprentissage de fonction mathématique
en classe de seconde de I'enseignement secondaire a travers les liens entre
représentations. Les liens mathématiques apparaissent sous diverses formes dans
I"enseignement, les unes intrinseques, et d"autres explorant les liens avec la réalité et
d"autres domaines du savoir.

Ma motivation pour cette étude repose sur la conviction de que les liens entre
représentations facilitent la compréhension du concept, stimulant le raisonnement et
aidant I"éléve a se développer tout en ayant une vision mathématique plus vaste.

Je prétends, avec cette étude, comprendre comment les éleves agissent avec les taches
gu’englobent les liens entre représentations. Les questions directrices de I"étude sont:
Quel types de représentations ont recours les éleves durant I"apprentissage des fonctions
mathématiques de la seconde année de I’enseignement secondaire? Quels liens, les
éléeves établissent entre les différentes représentations durant I"apprentissage des
fonctions?; Quelles sont les difficultés que les éleves manifestent pour établir des liens
entre les différentes représentations des fonctions? et quelles perceptions ont les éléves
du lien entre les différentes représentations durant |'apprentissage des fonctions?
Diverses méthodologies de collecte de donnée furent utilisées pour répondre a ces
questions, telles que: un teste de diagnostique, réalisé avant I"intervention pédagogique;
travail ecrit réalisé par les éléves; une question en salle de cours; enregistrement audio
des classes, l'analyse du questionnaire et du document.

Les résultats démontrent que les éleves ont recours le plus souvent a la représentation
graphique et analytique au lieu de la tabulaire, se qui est di a une faible utilisation au
niveau de I'enseignement du collége. Le lien entre ces représentations favorise la
compréhension du sujet sur les fonctions, entre lesquelles se détachent les propriétés des
familles de fonctions. Entre les difficultés exprimées par les éléves, se détache le
passage de la représentation graphique vers I“analytique, dd a [incapacité
d’interprétation du graphique. La représentation utilisée par les éléves dépend,
essentiellement, du type de tache proposée. Les taches de structure ouvertes sont plus
adaptées a mobiliser les capacités de I"éleve a établir les liens entres les différentes
représentations comme forme & expliquer le raisonnement et les connaissances acquises
durant les sujets étudieés.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Este capitulo, repartido em trés sec¢des, apresenta, na primeira sec¢do, o tema, 0
objetivo e as questBes de investigacdo que orientaram a minha pratica pedagdgica,
evidencia, na segunda seccdo, a pertinéncia do tema que escolhi, e faz, na terceira

seccao, uma breve descricdo da estrutura deste relatorio.

1.1.  Tema, objetivo e questdes de investigacao

O tema deste estudo incide sobre a conexdo das diferentes representacdes no
estudo de funcdes no 10.° ano de escolaridade. A escolha deste tema esta relacionada
com o facto de as fungbes ser um tema que tem expressdo significativa no curriculo, é
transversal a todos os niveis de ensino, contribui para o desenvolvimento do
pensamento abstrato do aluno e por ser um tema com conexao entre diferentes temas
matematicos e de outras disciplinas escolares. No ensino secundario, as recomendacdes
metodoldgicas do programa do 10.° ano para o estudo de funcdes salientam o recurso a
diversas conexdes matematicas como forma de os alunos poderem relacionar 0s
distintos temas e desenvolver a sua capacidade de visualizagdo (Ministério da Educacao,
2001). Diversos autores consideram que o conceito de fung¢do constitui uma forma de
desenvolver a capacidade algébrica dos alunos (Afonso, 2008; Ponte, 2005). Para esse
desenvolvimento, Chazan e Yerushalmy (2003) sugerem que as funcdes sejam
abordadas com tarefas que envolvam os alunos a relacionar as representacfes graficas
com as expressdes algébricas. O recurso as diferentes representacdes no estudo das
funcbes promove, segundo estes autores, uma melhor compreensao por parte dos alunos
desta tematica.

O estabelecimento de relagdes entre as varias representaces de uma funcdo é
um aspeto importante a ter em conta no processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos que estruturam este tema, o que resulta da promocéo e do desenvolvimento
das diferentes conexdes e, consequentemente, da compreensdo do conceito de funcéo
(Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Duval, 2006; Gagatsis, Mousoulides & Elia,
2006). Torna-se, assim, fundamental incutir no aluno uma atividade matematica que

desenvolva a sua capacidade de raciocinio envolvendo as fungdes e as suas multiplas



representagfes, de forma a colmatar as dificuldades que enfrentam em retirar
significados e estabelecer rela¢des entre as varias representagdes (D’ Amore, 2006).

Na disciplina de Matematica, quando se fala em representac6es no ensino do
tema de funcbes emergem, geralmente, as que sdo traduzidas na forma de gréfico,
tabela, expressdo analitica e diagrama sagital. De acordo com o National Council of
Theachers of Mathematics (NCTM, 2007), o termo representacdo “refere-se tanto ao
processo como ao resultado (...) a aquisicdo de um conceito ou de uma relagao
matematica expressa numa determinada forma e a forma, em si mesma” (p. 75). A
importancia da utilizagdo das multiplas representacdes no estudo de funcGes resulta por
“os graficos transmit[ir]em certos tipos de informacdo visual, enquanto as expressdes
simbolicas poderao ser facilmente manipuladas, analisadas e transformadas” (p. 422).
As diferentes representacGes de conceitos matematicos auxiliam e ajudam a desenvolver
0 pensamento e a manipulacdo de objetos matematicos. Atendendo a importancia que
tais representacfes tém no processo de ensino e de aprendizagem na disciplina de
Matematica, pretendo, com este estudo, compreender como lidam os alunos com as
tarefas que envolvem conexdes entre representacdes no ensino e na aprendizagem do
tema de funcBGes do 10.° ano. Para concretizar este objetivo pretendo responder as

seguintes questdes:

(1) Que representacdes recorrem os alunos nas suas atividades de aprendizagem
do tema de funcdes do 10.° ano de escolaridade? Que conexdes estabelecem
os alunos entre as diferentes representagc0es na aprendizagem de fung¢des?

(2) Que dificuldades manifestam os alunos na conexdo entre as diferentes
representacdes de funcdes?

(3) Que percecdes tém os alunos sobre a conexdo entre as diferentes

representagcdes na aprendizagem de fungdes?

Considero que o 10.° ano de escolaridade é um ano por exceléncia para o
desenvolvimento deste tema, visto ser neste nivel de ensino que os alunos estudam com

mais detalhe as funces.



1.2.  Pertinéncia do Estudo

O tema de funcdes € um dos mais importantes em Matematica do ensino basico,
0S seus conhecimentos sdo “indispensaveis para a compreensdao do mundo em que
vivemos” (Ministério da Educagdo, 2001, p. 26).

Na transic¢éo do 3.° ciclo para o ensino secundario, o aluno encontra-se, segundo
Piaget (1977), na fase de desenvolvimento das operacfes formais, revelando capacidade
para formular hipdteses, retirar conclusdes e testa-las. Nestas atividades, o concreto
tende a dar lugar a abstracdo, a generalizacdo do pensamento matematico, para o qual
muito contribui o tema das fungdes. No desenvolvimento destas capacidades, o aluno
chega ao 10.° ano com conhecimentos sobre fungfes consideradas indispensaveis para a
compreensdo de situacdes do quotidiano, tais como a no¢édo de variavel, funcédo, funcbes
afim e proporcionalidade inversa e as diferentes formas de representar funcdes (tais
como, tabelas, gréficos, regras verbais e simbdlicas). No estudo destas nog¢bes no 3.°
ciclo, as sugestdes metodologicas dos programas atuais de Matematica do ensino basico
(Ministério da Educacdo, 2007) dao especial destaque a articulacdo entre as diferentes
representacfes nas atividades de aprendizagem que os alunos desenvolvem. As
conexdes entre as diferentes representagcdes de funcdes sdo consideradas relevantes no
processo de desenvolvimento matematico do aluno, que resulta, numa primeira
instancia, da interpretacdo e da compreensdo entre essas representacdes (Abrantes,
Serrazina & Oliveira, 1999; Domingos, 2003; Duval, 2006a; Gagatsis, Mousoulides &
Elia, 2006; Pais & Saraiva, 2011). Mais importante que saber identificar uma funcdo, é
saber interpretar e relacionar as suas diferentes formas de representacdo (Ponte, 1984).

Em suma, o desenvolvimento deste projeto incidiu no ensino e aprendizagem de
conceitos de funcGes tendo por base as conexdes entre as multiplas representacdes, mais
concretamente a relacdo entre a representacao grafica e analitica, que permite evidenciar
os significados desses conceitos e analisar as dificuldades dos alunos na forma como
relacionam as multiplas representacdes. Com esta estratégia procurei dar importancia a
tarefas que envolvessem a utilizac@o de varios tipos de representacdes para perceber de
que forma os alunos conferem utilidade os conceitos que foram desenvolvidos ao longo

da minha intervencdo pedagogica.



1.3. Estrutura do relatorio

Este relatorio esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo —
Introducéo — faz um enquadramento do estudo realizado, onde se refere o tema, objetivo
e questdes de investigacdo; evidencia a pertinéncia do estudo mencionando as razdes
que estiveram na base da minha escolha a luz da literatura; e, por fim, apresenta a
estrutura do relatdrio.

O segundo capitulo — Enquadramento Contextual e Tedrico — caracteriza a
escola e a turma onde foi desenvolvido o projeto, apresenta a fundamentagéo tedrica que
sustenta 0 desenvolvimento deste projeto, mencionando estudos realizados sobre a
tematica do mesmo, e explicita as metodologias de ensino e aprendizagem e as
estratégias utilizadas para a avaliacdo do projeto de intervencao pedagdgica.

O terceiro capitulo — Intervencdo Pedagdgica — procura ilustrar as trés fases que
enquadraram a minha intervencdo (antes, durante e apds a realizacdo da unidade de
ensino de fungdes). Na fase antes da minha intervencdo pedagogica trato os dados que
recolhi através da analise do manual do aluno, incidindo sobre as multiplas
representacdes evidenciadas no estudo de funcdes, e sobre os conhecimentos dos alunos
relativos ao conceito de funcdo e das conexdes entre as multiplas representacdes. Na
fase durante a minha intervencédo trato a informacdo que ilustra momentos da minha
pratica de ensino do tema das funcGes mediante a utilizacdo das diferentes
representacdes (tabelas, graficos, regras verbais e simbdlicas). Na fase apds a minha
intervencdo pedagogica explicito a avaliagdo dos alunos sobre as estratégias
desenvolvidas atraves da realizacdo de um questionario, a turma.

O quarto capitulo — Conclus@es, Limitagbes e Recomendacdes — apresenta 0s
resultados obtidos através da resposta as questdes de investigacdo que formulei e refere

algumas limitacGes e recomendacdes a ter em conta em projetos futuros.



CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E TEORICO

Este capitulo € dedicado a explicitagdo dos contextos inerentes ao
desenvolvimento da minha intervencdo pedagdgica, fazendo referéncia a Escola e a
turma onde lecionei, e a sustentacdo tedrica das metodologias e estratégias utilizadas na

realizacdo deste projeto.

2.1. Enquadramento Contextual

Este subcapitulo destina-se a caracterizacdo da Escola e da Turma onde

concretizei o Projeto de Intervencdo Pedagdgico Supervisionada.

2.1.1. Caracterizacao da Escola

A escola onde se realizou a minha préatica pedagogica € uma escola secundaria
com 3.° ciclo, que se localiza na cidade de Braga, inserida numa freguesia com
caracteristicas urbanas, que, atendendo a sua dimensdo, integra espacos diferenciados,
areas habitacionais distintas, bairros de construcdo social destinada a pessoas
economicamente mais carenciadas, alguns bairros tradicionais e outras destinadas a
classe média. No ano letivo 2012/2013, a escola tinha como oferta educativa 0s cursos
Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e tecnologia, Artes Visuais e Linguas e
Humanidades, Curso Tecnoldgico de Desporto e Cursos Profissionais. Trata-se de uma
escola de referéncia para alunos com necessidades educativas especiais, ao nivel da
cegueira e surdez. E frequentada por alunos que necessitam deste tipo de apoio, quer no
ensino diurno, quer no ensino noturno, sendo acompanhados por técnicos especializados
na area do ensino especial, com professores de lingua gestual portuguesa, professores de
orientacdo e mobilidade, professores de Braille, entre outros técnicos especializados.

No seu projeto educativo, a escola apresenta um conjunto de principios e
valores, em que o principio orientador ¢ “desenvolver, segundo padrbes de exigéncia e
qualidade, a aptiddo dos alunos para a aquisicdo e valorizacdo de saberes e
competéncias que lhes permitem enfrentar 0 mundo moderno nas vertentes natural,

social e politica, economica e cultural” (p. 10).
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Na sua avaliagdo externa, a escola foi classificada com Muito Bom nas
categorias de Resultados, Prestacdo de Servicos Educativos, Organizacdo e Gestao
Escolar e Lideranca; e com classificacdo de Bom na Capacidade de Autorregulacdo e
Melhoria da Escola.

A escola foi intervencionada no ano letivo 2011/2012, possuindo amplas e
modernas instalacdes, estando equipada com centros de novas tecnologias, dispde de
infraestruturas modernas, tais como sala de danca, auditério e laboratérios. E uma
escola virada para o futuro, desenvolvendo e promovendo protocolos com diversas
entidades nacionais, tais como o Ministério da Educacéo e Ciéncia, Agéncia Nacional
para a Qualificacdo, Camara Municipal de Braga, Governo Civil, entre outra entidades.

O corpo docente é estavel e com larga experiéncia educativa. Cerca de 70% do
pessoal docente faz parte dos quadros da escola, apenas 15% é contratado. No que
concerne ao departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais é constituido por
106 docentes.

A cooperacdo e troca de experiéncias dos docentes, ao nivel das fichas de
trabalho e testes, ao longo de todo o ano letivo, € uma pratica constante tendo como
finalidade desenvolver o conhecimento dos alunos. A partilha de experiéncias é

evidente levando a um enriquecimento da pratica letiva.

2.1.2. Caracterizagdo da Turma

A turma onde implementei 0 meu projeto é da area Cientifico-Tecnoldgico, que
no ano letivo de 2012/2013 se encontrava pela primeira vez no 10.° ano de escolaridade,
sendo constituida por 28 alunos, 19 raparigas e 9 rapazes, na faixa etaria dos 15 anos.
Durante o ano letivo, dois alunos pediram a transferéncia de turma. Em termos gerais,
os alunos eram participativos e interessados e todos eles tinham aspiracdes de
prosseguir os seus estudos apds o ensino secundario, possuindo em alguns casos
objetivos e metas bem definidos, como sdo exemplo dois alunos que pretendem
ingressar no curso de medicina.

No inicio do ano letivo, os alunos da turma preencheram a ficha informativa
adotada na escola, que solicitava dados biograficos, dados do encarregado de educagédo
e informacGes sobre a composicdo do agregado familiar, e formulava questdes gerais
relativamente as disciplinas, as profissdes pretendidas, a ocupacéo de tempos livres e ao

percurso escolar. Da analise da informacdo registada nas fichas informativas constatei
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que onze alunos referem a disciplina de Matematica como sendo a disciplina preferida,
enguanto oito indicam tratar-se da disciplina que tém mais dificuldades. Quanto a vida
profissional futura, indicam como profissdes desejadas a medicina, a medicina
veterinaria e a engenharia.

As habilitagdes dos pais dos alunos da turma situam-se entre o0 4.° ano (antiga 4.2
classe) e 0 ensino superior. A maioria dos pais possui 0 3.° ciclo do ensino basico e a

maioria das maes tem o ensino secundario ou mais (Tabela 1).

Tabela 1. Habilitacdes académicas dos pais dos alunos da turma.

Pai Mae
1.° Ciclo 1
2.° Ciclo 4 3
3.°Ciclo 9 9
Secundario 8 10
Bacharelato - -
Licenciatura ou  grau 5 6

superior

Uma elevada percentagem de encarregados de educagdo costumava participar
nas reunides convocadas pelo diretor de turma e, normalmente, 0s que eram convocados
para a hora de atendimento também costumavam comparecer. Eram, portanto,
encarregados de educagdo preocupados com aprendizagem dos seus educandos,
procurando acompanha-los no processo educativo.

Os alunos tiveram um aproveitamento razodvel a disciplina de Matematica. A
média da turma é de 10.08 Valores, havendo trés alunos que se destacam dos demais ao

concluirem o ano com 18 valores e com 17 valores.

2.2. Enquadramento teorico

Este subcapitulo tem como finalidade a fundamentacdo tedrica do projeto de
intervencdo, com énfase sobre a importancia do estudo das maltiplas representacGes as

suas conexdes na aprendizagem de topicos de fungdes.



As representacdes no ensino de fungées

O ensino da Matematica em Portugal tem sofrido, ao longo dos anos, alteracGes
curriculares. Entre essas alteracbes emergem as conexdes entre as diferentes
representacfes de conceitos matematicos, que sdo consideradas fundamentais para que
os alunos possam compreender e aplicar corretamente esses conceitos (Ministério da
Educacao, 2001). A utilizacdo de representacdes desempenha um papel essencial para o
estabelecimento de relacdes matematicas, a explicitacdo de raciocinios e a identificacdo
de conexdes (NCTM, 2007). Cada vez mais o aluno ¢ estimulado a “justificar o
processo de resolucdo, a encadear o raciocinio, a confirmar conjeturas, a demonstrar
formulas e alguns teoremas” (Ministério da Educagdo, 2001, p. 11).

As funcbes sdo um tema que tem expressdo significativa no curriculo,
transversais a todos os niveis de ensino, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento abstrato dos alunos e da capacidade de resolugdo de problemas do
quotidiano. O programa de Matematica do ensino secundario apela ao estudo deste tema
numa perspetiva de trabalho intuitivo com “fun¢des que relacionam varidveis da vida
corrente, da Geometria, da Fisica, da Economia e de outras disciplinas” (Ministério da
Educacdo, 2001, p. 26).

No ensino secundario, as recomendacGes metodoldgicas do programa do 10.°
ano para o estudo de funcdes salientam o recurso as diferentes conexdes matematicas
como forma de os alunos poderem relacionar os diferentes temas e desenvolver a sua
capacidade de visualizacdo (Ministério da Educacdo, 2001). Diversos autores
consideram que o conceito de funcdo constitui uma forma de desenvolver a capacidade
algébrica dos alunos. Para esse desenvolvimento, Chazan e Yerushalmy (2003) sugerem
que as funcdes sejam abordadas com tarefas que envolvam os alunos a relacionar as
representacfes graficas com as expressdes algébricas. O recurso as diferentes
representacfes no estudo das funcbes promove, segundo estes autores, uma melhor
compreensdo por parte dos alunos desta tematica.

Os estudos desenvolvidos por Ainsworth (2006) e Arcavi (2003) revelam que os
alunos sdo capazes de relacionar e aplicar adequadamente os diferentes modos de
representar um conceito matematico, escolhendo os mais adequados para cada situacéo.
Para Kaput (1999), a dificuldade dos alunos na aprendizagem das funcdes reside na
dificuldade nos procedimentos com simbolos algébricos e na falta de ligagdo destes com
as suas representacGes. Os alunos apresentam dificuldades na interligacdo entre as
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véarias formas de representacdo de fungdes (Artigue, 1992; Elia et al., 2007), sendo mais
notdrias entre as representacdes graficas e as algébricas (Kaldrimidou & Ilkonomou,
1998). Ponte (1984) considera que estas dificuldades s&o comuns nos alunos do ensino
secundario. Para Socas et al. (1996), as dificuldades manifestadas no estabelecimento de
conexdes estdo relacionadas com o uso inadequado da simbologia e com a aplicagdo
desajustada de regras e procedimentos, o que tende a levar os alunos a utilizacao
inadequada das formulas, das regras e dos procedimentos a eles associados. Kieran
(1992) aponta que tais dificuldades se devem & memorizagdo de regras e de
procedimentos matematicos. Para ultrapassar essas dificuldades, a autora defende o
envolvimento do aluno em atividades que o levem a estabelecer relacdes entre a
representacdo grafica e a representacao algébrica de funcdes.

Hitt (1998) estabelece uma relacdo entre as funcbes e as suas varias
representacdes, referindo que a “articulagdo de forma coerente durante a resolugdo de
problemas, das diferentes representagdes que lhe estdo associadas” (p. 123) ¢
fundamental para a compreensdo dessas representacdes. Como forma de potenciar esta
compreensdo, Dreyfus (1991) apresenta os seguintes procedimentos: (i) utilizar uma sé
representacdo; (ii) utilizar mais do que uma representacdo; (iii) estabelecer conexdes
entre essas representagcdes; (iv) passar de uma representacdo para a outra com
flexibilidade.

Segundo Duval (2006a), a ligagédo das diferentes representacdes de fungdes ndo
é facil de efetuar. Para este autor, as representacdes s6 sao mobilizadas e desenvolvidas
se forem transformadas noutras, realcando desta forma a importancia das conexdes entre
as Varias representacGes para a melhor compreenséo por parte dos alunos dos conceitos
matematicos. Através das varias representacfes, os alunos podem compreender mais
facilmente o que é matematicamente importante numa representacdo, efetuar a sua
conversdo para outra forma de representacdo e identificar a funcdo a partir do contetdo
dessa mesma representacdo (Duval, 2006Db).

Para Eisner (1997), Arcavi (1999) e Monk (2003), as representacdes tém um
papel importante no desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos. As
representacfes desempenham diferentes papéis. Eisner (1997) real¢a a influéncia das
representagdes no pensamento dos sujeitos, considera que os produtos obtidos devem-se
ndo sé as aquisicdes mentais individuais, mas também as diversas representacdes

disponiveis na cultura onde os sujeitos estdo inseridos. Para o0 autor, a relacdo existente
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entre 0 pensamento e as representacGes centra-se em cinco ideias principais: (i) as
representacfes que usamos para pensar limitam o nosso pensamento; (ii) cada
representacao, sendo mediada por “materiais” especificos, impde as suas proprias
exigéncias e limitacOes, conduzindo ao desenvolvimento de ferramentas cognitivas
diferentes; (iii) a escolha da representagdo influencia ndo s6 o que se consegue
representar, mas também aquilo a que se consegue aceder; (iv) a associacdo de
representacfes aumenta a acessibilidade a informacdo e consequentemente a
compreensédo e aprendizagem; e (v) uma forma de representacdo pode ser utilizada de
maneiras diferentes, cada uma delas apelando a formas de pensamento diferentes.
Arcavi (1999) defende a importancia da aprendizagem através da visualizacéo,
referindo algumas vantagens da sua utilizacdo: (i) ilustra resultados que sdo sobretudo
simbolicos; (ii) contribui para a resolucdo de conflitos entre as solu¢fes simbdlicas e as
ideias intuitivas; e (iii) desencadeia 0 recurso a conceitos béasicos, facilmente
manuseaveis a nivel simbdlico. Para este autor, a visualizacdo ndo exclui a linguagem
analitica ou a sua verbalizacdo, que se complementam. A relevancia que o representar e
analisar situacbes empregando simbolos algébricos tem no desenvolvimento do
pensamento algébrico, leva Arcavi (1994) a defender que se deve desenvolver o
“sentido de simbolo” (symbol sense), tem o mesmo significado para a Algebra que
“sentido de numero” representa para 0S Numeros e Operagdes. A capacidade de
selecionar uma representacdo simbolica, estd relacionada como sentido de simbolo,
permite ao aluno a capacidade de decidir quando os simbolos sdo Uteis e como podem
ser utilizados para estabelecer conexdes. Para levar o aluno a compreender os simbolos,
0 autor carateriza o sentido do simbolo: (i) simpatia com simbolos, compreensao de
simbolos e critério estético de seu poder, indicando quando e como pode ser usado para
estabelecer conexodes; (ii) a capacidade de “manipular” e “ler” expressdes simbodlicas
com aspetos complementares na resolucdo de problemas algébricos, separando o0s
significados e, ter ao mesmo tempo, uma visdo global das expressdes simbolicas é
importante para uma rapida e eficiente manipulacdo; (iii) A consciéncia de poder-se
estabelecer conexdes simbdlicas com sucesso atraves da informacéo verbal ou grafica;
(iv) capacidade de escolher uma possivel representacdo simbolica e escolher a variavel a
que atribui um simbolo; (v) a consciéncia da necessidade de rever os significados dos
simbolos para a implementacdo de um procedimento para resolver um problema; e (vi)

a consciéncia de que os simbolos podem desempenhar diferentes papéis em diferentes
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contextos e desenvolver um senso intuitivo dessas diferencas e a capacidade de
trabalhar com eles.

Monk (2003), o papel da visualizacdo estd associado ao grafico, o que faz com
que torne a representacdo grafica instrumento preponderante na atribuicdo de
significados. Para o autor, a visualizacdo é fonte de dificuldades, em que o aluno tende a
cingir-se a informacdo visual obtida através do grafico, esquecendo a informacdo
quantitativa. A forma como os alunos interpretam um grafico é influenciada pelos
conhecimentos, experiéncias que possuem no momento em que observam a
representacdo grafica. Aos alunos deve ser dada a oportunidade de debaterem a
utilizacdo das representacGes graficas, para desta forma poderem identificar as
vantagens e desvantagens da sua utilizacéo.

Investigacfes no ambito da educacdo matematica defendem a utilizacdo de
maltiplas representagdes para uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos.
Para Triphathy (2008), as diferentes representacdes de um mesmo conceito evidenciam
diferentes aspetos, aumentando a sua compreensao, permitindo desenvolver diferentes
capacidades cognitivas, enquanto “uma representagdo matematica frequentemente
salienta apenas um aspeto de um conceito matematico. Limitarmo-nos a uma
representacdo matematica € abordar o conceito de olhos vendados™ (Triphathy, 2008, p.
438).

Friedlander e Tabach (2001) defendem que trabalhar com vérias representacdes
permite excluir as desvantagens de cada uma das representacées, tornando, desta forma,
“o processo de aprendizagem da algebra significativo e efetivo” (p. 173). Para estes
autores, existe quatro representacOes distintas fundamentais para o ensino da
matematica: a representacdo verbal, a representacdo numérica, a representacao grafica e
a representacdo algébrica. Na sua perspetiva, estas representaces sdo primordiais para
o0 ensino da Algebra. Os autores apresentam vantagens para a utilizacio de algumas
representacfes. A representacdo verbal, que normalmente se utiliza na colocagdo do
problema e na interpretacdo dos resultados, evidencia a conexdo entre a Matematica e
outras areas do saber, e entre a Matematica e situacdes do quotidiano. A representacédo
numeérica, familiar aos alunos quando iniciam o estudo da algebra, € muito importante
na compreensdo inicial de um problema e na investigagdo de casos particulares. A

representacdo grafica € intuitiva e apelativa, devido ao seu caracter visual. A
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representacdo algébrica é precisa, geral e efetiva na apresentacdo de padrdes e modelos
matematicos, sendo muitas vezes a Unica forma de justificar afirmac6es gerais.

A par das vantagens, 0s autores apresentam também desvantagens para cada tipo
de representacdo. A representacdo verbal ndo é universal e, dependo do estilo pessoal,
pode tornar-se um obstaculo na comunicagcdo matematica. A representacdo numeérica
ndo permite generalizagdes. A representacdo grafica pode ndo fornecer a precisdo
necessaria a resolucdo de um problema, € influenciada por fatores exteriores (por
exemplo a escala) e apresenta frequentemente apenas uma parte do dominio do
problema. A utilizacdo exclusiva de simbolos algébricos pode ocultar o sentido
matematico ou a natureza dos objetos representados, causando dificuldades na
interpretacdo dos resultados.

Para além das representacdes referidas, Brown e Mehilos (2010) referem outra
forma de representar uma funcdo, a representacdo tabular. Para estes autores, a
representacéo tabular facilita a passagem do concreto para o abstrato, dando significado
as variaveis e as expressdes algébricas, tendo como desvantagem ter um bom
conhecimento das expressdes algébricas.

Pelas razdes apresentadas, orientei a minha préatica pedagdgica através da analise
e compreensdo de como os alunos interpretam as varias representagdes de funcdes,
tendo em especial atencdo a conexdo entre a representacdo grafica e a representacao
algébrica.

No programa atual de Matematica para o ensino basico, a Algebra aparece como
um dos grandes temas (Ponte et al., 2005). Inicia-se, assim, nos primeiros anos de
escolaridade e, no 3.° ciclo, 0 uso da linguagem algébrica trabalha-se com equacdes,
inequacdes, funcdes e expressdes fomentando no aluno a capacidade de trabalhar com
diversos tipos de relacBes matematicas.

As representacdes tém assumido um papel de destaque nas orientagdes
curriculares para o ensino da matematica. Para o NCTM (2007), a norma sobre as
representacfes matematicas apresenta objetivos para os alunos, desde a pré-escola até
ao 12.° ano. Segundo o NCTM (2007),

0s programas de ensino do pré-escolar ao 12.° ano deverao habilitar todos
os alunos para: criar e usar representacbes para organizar, registar e
comunicar ideias matematicas; selecionar, aplicar e traduzir
representacbes matematicas para resolver problemas; usar as
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representacGes para modelar e interpretar fendmenos fisicos, sociais e
matematicos (p. 160).

O programa de matematica refere, ainda, que o aluno deve ser capaz de trabalhar

com as diversas representacdes, devendo ser capaz de

ler e interpretar representacOes simbolicas, pictoricas, tabelas e gréaficos,

e apresentar adequadamente informacdo em qualquer destas formas de

representacdo; traduzir informagdo apresentada numa forma de

representacdo para outra, em particular traduzir para termos matematicos
informagdo apresentada em linguagem natural; elaborar e usar
representacfes para registar, organizar e comunicar ideias matematicas;

usar representacdes para modelar, interpretar e analisar situagdes

matematicas e ndo matematicas, incluindo fendmenos naturais ou sociais

(Ponte et al., 2007, pp. 4-5).

De acordo com o NCTM (2007), os alunos devem ser capazes de “reconhecer e
usar conexdes entre ideias matematicas” e serem capazes de “compreender a forma
como as ideias matematicas interrelacionam e se constroem umas a partir das outras” (p.
416). De acordo com estudos realizados por Carreira (2010) refere que, num contexto
escolar “a criacdo de conexdes em matematica (...) corresponde a um trago da
matematica, muito mais do que a um elemento do conhecimento matematico a ser
adquirido” (p. 13). A autora evidencia também a importancia do aluno compreender
como as ideias matematicas se relacionam entre si.

Nas indicacBes programaticas, referidas pelo Programa de Matematica do
Ensino Basico e Secundaria (2001), relativas a cada um dos ciclos de ensino,
encontram-se referéncias a conexdes. Os alunos sdo convidados desde o 1.° ciclo a
estabelecerem conexdes, comecando por representar e interpretar dados e situagdes
aleatdrias através da leitura e interpretacdo de informacdo apresentada em tabelas e
graficos.

No 2.° ciclo do Ensino Basico devem interpretar a informagdo e ideias
matematicas representadas de diversas formas e, estabelecer conexdes da linguagem
natural para linguagem matematica. Ja no 3.° ciclo devem relacionar representaces,
algébrica e grafica das fungdes estudadas; analisar funcdo e estabelecer conexdes a
partir das suas representacfes. Quanto ao Ensino Secundario, os alunos estabelecem
conexdes entre representacdes, conceitos e propriedades de fungbes. Relacionando

parametros das familias de fungdes com a sua representagdo grafica.
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As conexfes matematicas tém como objetivo clarificar o significado e alcance
das finalidades enunciadas, procuram tornar mais explicito a aprendizagem, valorizando
as dimensdes dessa aprendizagem relacionadas com a representacdo, comunicacgao e

raciocinio em Matemética.

2.3. Estratégias de intervencao

As metodologias de investigacdo adotadas neste estudo, nas suas diferentes

fases, e por, Ultimo os instrumentos de recolha de dados e 0s processos de anélise.

2.3.1. Metodologia de ensino e de aprendizagem

Neste subcapitulo, apresentam-se as metodologias de ensino e de aprendizagem
que guiaram a implementacdo deste projeto, referindo a dindmica que pretendia que
existisse na sala de aula. O papel do professor e do aluno, o tipo de tarefas o formato de
ensino predominante na interven¢do pedagogica foram preocupacgdes constantes.

Na implementacdo deste projeto desempenhei diversos papéis de acordo com 0s
momentos da aula, procurando envolver os alunos no momento de consolidagdo de
conceito. Enquanto os alunos resolviam as tarefas circulei pelos lugares de forma a
colmatar davidas, para que pudessem desenvolver a sua aprendizagem dependendo o
menos possivel da minha intervencdo. Na discussdo em turma procurei envolver 0s
alunos colocando questdes.

O aluno desempenha um papel central no dinamismo da aula, procurando
relacionar 0s novos conhecimentos com as aprendizagens anteriores, considerando uma
aprendizagem se utilizarem saberes anteriormente adquiridos. A compreensdo de
conceitos matematicos podera ser estruturada ao longo da escolaridade, onde o aluno
tem um papel ativo na sala de aula (NCTM, 2007). O programa atual de Matematica
menciona a importancia de uma participacdo ativa e responsavel de todos os
intervenientes na gestdo e no processo de ensino/aprendizagem (Ministério da
Educacao, 2002).

As tarefas que constavam no plano de aula eram importantes, para Ponte et al.
(1997), tarefas distintas potenciam e propiciem ao aluno experiéncias diversificadas. O
professor tem ao seu dispor no momento de planificacdo das aulas uma panoplia de
tarefas que vai ao encontro dos objetivos definidos no programa de Matematica, o

professor “deve propor ao aluno um conjunto de tarefas de extensdo e estilo variaveis
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(...) de modo que, no conjunto, reflitam equilibradamente as finalidades do curriculo”
(Ministério da Educacao, 2002, p. 13).

Nas aulas que lecionei organizei as atividades, optando por dispor os alunos em
diades, devido os alunos trabalharem neste formato de ensino ao longo do ano. Os
alunos desenvolveram novas capacidades, através do trabalho em pares, aos melhores
alunos permitir-lhes observar e explicar processos conhecidos e refletir. Para isso, €
preciso que ndo se limitem a dar informacg6es, mas envolvam o colega na explicacao e

discussdo da tarefa. Cabe ao professor envolver a turma na discussdo e sintese da aula.

2.3.2. Estratégias de avaliacéo

De forma a avaliar o impacto da minha intervencdo pedagdgica utilizei
diferentes métodos de recolha de dados: (i) um teste diagnostico no inicio da unidade de
ensino de funcdes; (ii) registos escritos dos alunos nas aulas e em casa, (iii) questéo de
aula; (iv) gravacgdo de audio de aulas; (v) questionario; e (vi) anélise documental.

Teste diagnostico. O teste diagndstico (Anexo 1) € um instrumento importante
para diagnosticar as dificuldades apresentadas pelos alunos no tema de func@es, de
forma a verificar a aptiddo dos alunos para representar relacGes funcionais de varios
modos e passar de um tipo de representacdo para outra, tabelas, graficos e expressdes
analiticas. O teste diagnostico € constituido por cinco perguntas de resposta aberta e
com objetivos distintos.

Registos escritos dos alunos. Os registos escritos pelos alunos das tarefas que
Ihes foram propostas sdo documentos essenciais para analisar quais as representacoes
mais utilizadas pelos mesmos. Segundo Friedlander e Tabach (2001), o incentivo de
trabalhar com as varias representacfes deve ser iniciado desde que se comeca o estudo
da algebra. Para estes investigadores, a natureza das tarefas propostas influencia a
utilizacdo que os alunos fazem das mdltiplas representacdes. O desenvolvimento da
capacidade dos alunos na elaboragdo de estratégias de resolucdo de tarefas leva-os a
explicar e a justificar o seu raciocinio. Deste modo, ao justificar o seu raciocinio, “o
aluno torna-se também numa autoridade na sala de aula” (Ponte & Serrazina, 2009, p.
4). Os produtos escritos sdo importantes para identificar o que os alunos dizem e fazem
na resolucdo de tarefas (Viseu, 2009). Na resolucdo das tarefas, os alunos recorriam a
calculadora gréfica, cuja utilizacdo pelos alunos ndo se limitou a transcrever o que

visualizavam, mas sobretudo os incentivou a interpretar e a descrever o raciocinio
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utilizado. Os registos escritos dos alunos é analisado segundo as categorias de Dreyfus
(1991): (i) utilizar uma sé representacao; (ii) utilizar mais que uma representacao; e (iii)
estabelecer conexdes entre as representacéo.

Questao de aula. A questdo de aula (Anexo 2) teve como finalidade inquirir os
alunos sobre as dificuldades sentidas quanto as conexdes entre a representacao grafica e
a analitica. A questdo de aula é constituida por trés perguntas compostas por varias
alineas. Na resolucéo das questfes os alunos podiam recorrer a uma sé representacao, a
mais que uma representacdo e estabelecer conexdes entre representagdes, segundo a
classificagdo de Dreyfus (1991) e seguida por mim na intervencdo pedagdgica.

Gravacdo de aulas. Para a concretizacdo do meu projeto foi gravado aulas. Para
tal, efetuei um pedido de autorizacdo a Diretora da Escola (Anexo 4), bem como aos
encarregados de educacdo (Anexo 5), responsaveis pelos intervenientes neste estudo.
Para 0 NCTM (2007), as gravacOes fazem parte das técnicas de avaliagdo utilizadas
pelos professores, visto que a interacdo entre 0s varios intervenientes na sala de aula
poderdo orientar possiveis mudancas e, por outro lado, permitem ao professor refletir
sobre decisdes que foram tomadas na aula. As gravacdes das aulas permitiram descrever
momentos de discusséo sobre a resolucao das tarefas propostas.

Questionario. O questionario (Anexo 3), realizado no final da intervencao
pedagdgica a toda a turma, teve o prepésito de conhecer as perce¢des dos mesmos sobre
a estratégia desenvolvida, mais concretamente sobre as conexdes entre as diferentes
representacfes no estudo do tema de funcbes do 10.° ano. O questionario € formado por
trés grupos de questdes: o primeiro é referente a dados pessoais dos alunos. O segundo
grupo apresenta questdes de resposta fechada. Nessas questdes os alunos teriam de
escolher uma das cinco op¢Bes segundo a tipologia da escala de Likert: DT: Discordo
Totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; C: Concordo; CT: Concordo Totalmente. O
terceiro grupo apresenta cinco questdes de resposta aberta, que instiga os alunos a
indicar trés vantagens e trés desvantagens da utilizacdo das diferentes formas de
representar o conceito de uma funcao.

Analise documental. A anélise de documentos € um complemento a informacéo
recolhida com recurso a outros instrumentos mencionados e utilizados para o
desenvolvimento deste projeto. Para este efeito, analisei os seguintes documentos: (i)
planos de aula com énfase na concretizacdo deste projeto; (ii) pré e pds-reflexdes

elaboradas antes e depois de cada intervencdo; (iii) questdes colocadas no final das
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aulas, que tiveram a finalidade de questionar os alunos sobre a utilidade das
representacfes na sua aprendizagem (Anexo 6); e (iv) o manual escolar do aluno,

relativamente ao capitulo do tema de funcgdes.
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CAPITULO 3

INTERVENGCAO PEDAGOGICA

Este capitulo faz referéncia as atividades que concretizei em diferentes
momentos que enquadram a minha pratica pedagogica: antes, durante e apds a
intervengdo. Seguidamente apresentam-se 0s resultados das atividades desenvolvidas

em cada um desses momentos.

3.1. Antes da intervencao pedagdgica

Nos momentos que antecederam a minha intervencdo pedagdgica numa turma
do 10.° ano de escolaridade, apds a definicdo do tema que orientou essa intervencao,
recolhi informagdo com o intuito de conhecer, por um lado, a forma como o manual
escolar dos alunos integra as diferentes representacdes no estudo do tema de funcdes e,

por outro lado, os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema de fungdes.

3.1.1. Anélise do manual escolar

O manual escolar assume um papel fundamental no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Sendo um material escrito concebido para apoiar,
principalmente, as atividades de aprendizagem do aluno, deve conter propostas
metodoldgicas adequadas a uma exploracdo individual e em grupo de forma a permitir
uma gestdo sequenciada, flexivel e diversificada dentro e/ou fora da sala de aula. Um
dos objetivos do manual é a apresentagdo do curriculo aos professores e alunos,
exibindo uma organizacdo sequencial dos contetdos e atividades de aprendizagem que
visam o desenvolvimento de competéncias, que permitem consolidar e avaliar as
aquisicdes dos saberes (Ponte, 2005). Para Santos (2006), o manual escolar tem os
seguintes propdsitos: (i) transmitir conhecimentos; (ii) desenvolver competéncias; (iii)
consolidar as aprendizagens; e (iv) avaliar as aprendizagens. O manual escolar é, assim,
“dos principais eixos estruturantes do curriculo vivenciado pelos alunos e um
importante referencial simbdlico na estruturacdo e regulacdo da acdo pedagdgica que se

desenvolve na escola, em particular na sala de aula” (Viseu & Morgado, 2011, p. 995).
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Ao traduzir as recomendac6es metodoldgicas prescritas pelo curriculo nacional,
importa analisar de que forma o manual escolar trata o tema de fungbes. O manual de
Matematica A do 10.° ano adotado na escola onde desenvolvi a minha préatica
pedagogica apresenta uma estrutura clara, em todos os temas abordados, permitindo ao
aluno uma consulta organizada. A informacdo é destacada recorrendo a imagens,
algumas delas ilustram situacGes reais, despertando curiosidade sobre a matéria. Na
parte central do manual escolar é apresentado os diversos conteddos programaticos —
neste caso o tema de fungdes — com recurso a tarefas que levam ao desenvolvimento das
aprendizagens. Nas margens do manual sdo propostas tarefas, algumas com aplicacdo
direta dos contetdos teoricos explicitados na parte central sob a forma de exercicios e
problemas. No final de cada tema é apresentada uma seccao, designada Para Praticar,
que integra propostas diversificadas sobre os contetdos expostos. As tarefas propostas
na parte central, nas margens e na seccao Para Praticar tém o proposito de abordar
diferentes tipos de tarefas com grau de dificuldade variavel. As tarefas propostas nas
margens do manual sdo basicamente destinadas a aplicacdo dos conhecimentos
apreendidos, apresentando um nivel de complexidade reduzido (Ponte, 2005).

E fundamental para a aprendizagem que o manual escolar estabeleca conexdes
matematicas, que podem ser estabelecidas entre as representacfes, entre conceitos e
processos matematicos. Relativamente as representacGes expressas pelas tarefas do
manual, prevalece a analitica, que tem uma maior expressdo nas tarefas propostas na
Parte Lateral (Tabela 2).

Tabela 2. Frequéncia absoluta das representacdes sugeridas nas tarefas no manual

escolar.
Tarefas do Analitica  Gréfica Tabular  Diagrama Total
manual
Parte Central 11 2 2 1 16
Parte Lateral 48 16 2 1 67
Para Praticar 27 26 1 0 54
Total 86 44 5 2 137

A seguir a representacdo analitica segue-se a informacdo veiculada pela
representacdo grafica, com maior expressdao na seccdo Para Praticar, as quais se
destacam das representagdes tabular e diagrama, que adquirem no manual pouca

expressividade nas tarefas propostas.
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A forma como as conexfes matematicas aparece nos manuais podem difundir e
estabelecer relacdes entre as varias conexdes no ensino e na pratica letiva. O manual
adotado pela escola contém tarefas que apresentam relacbes entre conceitos
“estabelecendo conexdes entre conteiidos no desenvolvimento/exploracdo das diversas

unidades” (Costa, 2010, p. 2).

Tabela 3. Frequéncia absoluta das conexdes entre as representacdes nas tarefas
propostas pelo manual escolar.

Tarefasdo Conexdo entrea Conexdoentrea Conexdoentrea Conexao entre a

manual analiticae a graficae a graficaea tabular e a
grafica analitica tabular grafica

Parte 25 0 2 3
Central

Parte 8 6 0 2
Lateral

Para 8 6 0 0
Praticar

Total 41 12 2 5

Da analise das diferentes tarefas apresentadas no manual no tema ‘Generalidade
de Fungdes’, contata-se que, maioritariamente suscitam ao aluno o estabelecer conexdes
entre a representacdo analitica e a grafica e entre a grafica e a analitica (Tabela 3). As
conexdes entre a representacdo grafica e a tabular ou entre a tabular e a gréfica sdo
pouco usadas no manual. A diferenca de tratamento que o manual d& as conexdes entre
as diferentes representacdes dos topicos de funcdes ndo permite, tal como defende Ponte
(2005), que na resolucdo de tarefas os alunos ndo possam realcar procedimentos nos
quais “diferentes representagdes dos mesmos objetos podem transmitir informacdes
distintas, e que evidenciam a importancia da selecdo de representacfes adequadas as
especificidades das tarefas matematicas que tém em maos” (NCTM, 2007, p. 425).

Como exemplo da conexdo entre a representacdo analitica e a grafica, no estudo
da familia de func¢des do tipo f(x) = ax? o aluno depara-se com tarefas em que tem que
relacionar o valor do pardmetro a da expressdo analitica com a abertura e o sentido da

concavidade da representacdo gréfica (Figura 1).
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33. Considera as funcoes definidas i
por:

Iy =2X%5
ll: y=-0,5x%;
H: y=V3x°;
IV: y=—x°; Y
V: y=0,2x°.

No referencial abaixo estao repre-
sentacoes graficas das funcées
dadas, correspondendo cada uma
delas a uma parabola.

Faz corresponder a cada fun¢ao a
respetiva parabola que a repre-
senta graficamente.

Figura 1. Exemplo de conexdo entre a representacao analitica e a grafica no manual
escolar.

Como exemplo da conexdo entre a representacdo grafica e a analitica, no estudo
da familia de funcGes do tipo f(x) = a(x — h)? existem tarefas em que o aluno tem que
identificar no grafico elementos que lhe permitam traduzir a expressdo da funcdo
correspondente (Figura 2). Nesta atividade, o0 NCTM (2007) defende que os gréaficos
transmitem informacdo visual, o que permite manipular, analisar e transformar as

expressdes analiticas.

37. Escreve na forma y=a(x - h)?
as funcoes que tém as seguintes
representacoes graficas:

Figura 2. Exemplo de conexdo entre a representacao grafica e a analitica no manual
escolar.

Por vezes, as tarefas do manual solicitam o aluno a identificar as conexdes
existentes entre duas representacOes, em que ambas sdo facultadas, e a provar que as
expressdes analiticas correspondem aos graficos apresentados como exemplifica a

Figura 3:
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105. Na figura estao representadas
duas funcoes polinomiais do 3.°
grau, fe g.

'
4
=2
0 1 9 TEX.
-4

Mostra que:
105.1 f(x)=x*—x*—bx+4;
105.2 g(x)=x*+3x*-4.
Figura 3. Exemplo de conexdo entre a representacdo grafica e a analitica no manual
escolar.

O manual escolar é concebido para que os alunos o utilizem no estudo dos
contetdos matematicos, em geral, e os das funcdes, em particular. Relativamente ao
estudo deste tema, Dreyfus (1991) defende que as tarefas que proporcionam conexdes
entre as varias representacdes, passando de uma representacdo para outra com destreza,
favorecem a compreensdo dos tépicos estudados, como ilustra a tarefa apresentada na

seccdo designada Para Praticar (Figura 4):

Na entrada de um tdnel, existe um arco assente em dois pilares de igual altura.

A altura do arco a x metros de distancia do pilar da
esquerda é dada, em metros, por:

h(x):—%(x—6)2+7

1. Mostraque h(0)=5 e interpreta o resultado.

2. Indica a altura maxima do arco. htx)
3. Determina a largura do tanel.

4. A que distancia do pilar da esquerda a altura do
arco é superiora 6,5m?

Figura 4. Exemplo de conexdo entre a representacao analitica e a grafica no manual
escolar.

Na resolucdo da tarefa o aluno comeca por utilizar apenas uma representacao,
que € a analitica. De seguida, recorre a calculadora grafica para obter o grafico da
funcdo que modela a situacdo dada. Finalmente, através da analise da informacdo
contida no gréfico, recorrendo a capacidade grafica da calculadora, o aluno estabelece

conexdes entre representacdes e 0 que é pretendido pelo enunciado.
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3.1.2. Conhecimentos prévios dos alunos relativamente ao tema de funcdes

As repostas obtidas no teste de diagndstico permitiu-me perceber o0s
conhecimentos adquiridos pelos alunos nos anos de escolaridade anteriores no estudo
que efetuaram sobre funcbes. Em especial, permitiu-me verificar a forma como
utilizavam as varias representacdes e estabeleciam conexdes entre elas. O teste
diagnostico era constituido por cinco questdes, tendo cada uma delas objetivos distintos
(Tabela 4):

Tabela 4. Objetivos do teste diagndstico.

Questodes Objetivos

QL. Identificar correspondéncias que
traduzem funcgdes.

Q2. Definir funcéo.

Qs3. Representar uma fungdo recorrendo a
uma representacao.

Q4. Identificar as varias formas de representar
uma funcéo.

Q5. Representar e identificar uma funcao.

A forma de organizar a informacdo presente na resolucdo do teste diagnostico,
vai ao encontro aos objetivos definidos para cada pergunta. Desta forma, obteve-se a

seguinte distribuicdo de respostas, como ilustra a tabela seguinte:

Tabela 5. Distribuicdo das respostas dos alunos no teste diagnéstico (n=26).

Tipo de resposta Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Correta 6 4 23 4 25
Parcialmente correta 15 6 0 17 1
Incorreta 4 6 2 3 0
Na&o responde 1 10 1 2 0

Da andlise das respostas obtidas, a maioria dos alunos ndo consegue identificar
funcéo (Q1) ou mesmo defini-la (Q2), revelando dificuldades na justificagdo das suas
respostas. Apresentam dificuldades para representar relacdes de varios modos e passar
de um tipo de representacdo para outro, usando tabelas, graficos e expressdes analiticas.
N&o usam as equacdes como meio de representar uma determinada situagdo, com vista a
resolvé-la, apresentando dificuldade em realizar procedimentos algébricos simples, tais

como representar graficamente uma funcéo.
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Alguns alunos utilizam mais de duas representacGes em algumas questdes, (Q3)
e (Q5), e uma parte significativa conhece alguns tipos de representacfes de funcOes
(Q4).

Questdo 1. Para verificar se os alunos identificavam uma funcdo através das
Varias representagdes, propus a seguinte questao:

alwiniv/iololx
@ = O OO

o alwie

v-]

P o
= ' '
18

A resposta a esta questdo era considerada correta se indicasse que uma funcéo é

wlalwinl=lolx

uma correspondéncia entre dois conjuntos em que a cada elemento do primeiro
(dominio) se associa a um e s6 um elemento do segundo (conjunto de chegada), como

exemplificam as seguintes respostas dos alunos A24 e A4

gty e ) = e .
Do \C(ﬂff“*“f"b anfevot®s |, sco fnides

lo® de ¥ %0 Yodes Ai{c«en\u ent€ St €
vt\\or 2

i ouho (‘mj./{\)lo.

.,9 "qnewn*\oso"d) V] e Vit | ysle o€
dikeent®y dombotm dos  vedores I€
o5 de um eongunfo  triste

Yl \Ocy ’ @‘“‘ Lo
wn € v 0 volo!

Mo soppoaioasis (o 00 g«ovv;ée‘) ot q I A sa TLL' PR G &k domanhy dodormimfo
@Rl { 2 Loy 6 demamhy do contfia-coomimit :

Figura 5. Resposta correta dos alunos A24 e A4 & questdo 1.

As respostas eram consideradas parcialmente corretas se identificassem apenas
uma correspondéncia que representasse uma fungdo e/ou se identificassem apenas o

dominio da funcdo.

i P o N R S T ¥ - =
A representord T € uma @regd porge o elananed & o 3
cormespode. um € w5 Un eremae & conjorte O.

Figura 6. Resposta parcialmente correta do aluno Al4 a questdo 1.

As repostas eram consideradas incorretas caso o0 aluno ndo identificasse
corretamente as correspondéncias que representam uma fungéo.
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Figura 7. Exemplo de uma resposta incorreta do aluno A6 a questéo 1.

Apenas seis alunos (23.1%) identificaram de forma correta as representacoes que
traduzem uma fungéo. A maior parte deles ndo justificou a sua resposta, o que indicia a
tendéncia de os alunos deste nivel de escolaridade apresentarem respostas breves sem

preocupacao de expressar 0 seu pensamento (Ponte, 2005).

Questdo 2. Nesta questdo, os alunos tinham de definir o conceito de funcéo,
utilizando linguagem e simbologia associadas a este conceito. Para isso, tinham de
responder a seguinte questdo: “Defina por palavras suas o que ¢ uma funcdo”. A
resposta era considerada correta se expressasse que uma correspondéncia entre duas
variaveis € funcdo se a cada valor da variavel independente corresponde um e s6 um

valor da variavel dependente, como exemplifica a resposta dada pelo aluno Al:

Uma %xng{xo £ o eouwponc@\m a0 obya\e (w) 2 o amopm L)
O cogundo i x £ o ewketion Jominio & divn HU o 3 A s HGREE
®&m o cor{a,\m\o don lm%mn, o Confaodominio -

Figura 8. Exemplo de uma resposta correta dada pelo aluno Al a questéo 2.

A resposta era considerada parcialmente correta se indicasse, por exemplo, que
existe uma relacdo entre os valores da variavel independente e os valores da variavel

dependente através de correspondéncia.

%m@co_ Qe a un dlermpds VIMETE (poR xeMgRt) conpespond:
2 QO Aependinsa PECRNOMEMR GO peieaete

UM oAro |, Lo \oe/.3 Qe =2 Aem omo CepR o

oo, oo € Y L Wwitovel deprieite € oo f0QRER .

Figura 9. Exemplo de uma resposta parcialmente correta do aluno A12 a questéo 2.

[§1)1e) @[@ 29

As respostas consideradas incorretas, o aluno néo identificam a relacdo que a
cada valor do dominio corresponde a uma imagem no conjunto de chegada, como
exemplifica a resposta dada pelo aluno A2, referindo que é um conceito importante mas
depende dos axiomas e da familia matematica descrevendo relagdes entre dois

elementos (Figura 10).

N :J'Cllllc PUI Palaviad dSUad U {ut © uilia 1ullyav: v . L
-\a.‘ QOS5 M.,\\;Lb'\ % 4O . E'rmrmlau& <L qu) eavarmn
L ‘l;"”"l‘ """‘M&n 4 -L.v..u ;.J.,.‘,. u».(w-fu m‘u Llo;ﬂmhﬁ‘

Figura 10. Exemplo de uma resposta incorreta dada pelo aluno A2 a questéo 2.
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Da analise das respostas a questdo 2, apenas quatro alunos (15.4%)
manifestaram ter a nocdo correta do conceito de funcdo. Dos restantes alunos, grande
parte (38.5%) ndo respondeu a esta questdo e seis (23.1%) apresentaram uma resposta
incorreta. Segundo Saraiva e Teixeira (2009), as dificuldades que os alunos demonstram
quando tentam compreender o conceito de funcdo estd relacionado com o uso de
simbolos. Embora alguns alunos tenham a nocéo de objeto e de imagem, estes autores
consideram que a definicdo de funcdo resulta da memorizagdo e que muitos deles ndo
associam a relagdo “a um objeto corresponde uma e uma s6 imagem” com a
representacdo de uma funcdo, o que os leva a escolher representacbes que néo

representam uma funcéo.

Questdo 3. Com esta questdo, os alunos foram solicitados a traduzir a
informacgdo apresentada numa das representagcdes das fungdes. Para Goldin (1998), a
capacidade de os alunos processarem a linguagem “natural” faz com que os significados
atribuidos as palavras e as associagbes estabelecidas entre palavras tenham

correspondéncia noutras representacdes.

3. Considere a fungéo representada pelo seguinte esquema:

x—-l Multiplica por trés I—»l Adiciona um |—>y

Represente esta funcio recorrendo a uma das representacdes que conhece.

A resposta era considerada correta caso os valores atribuidos a variavel
independente se transformassem em 3x+1 recorrendo a uma das multiplas

representagdes, como ilustra a Figura 11:

= 3% t1
¢ : x [
1
Al 3xAx1 =4 2 .:
2 342112
S T E R R 2 10
Glaxu+a=13 Y4l
S'3 x84 =16 s |g
L
o | 1
1

Figura 11. Exemplo de respostas corretas apresentadas pelos alunos A6 e A9 a questdo
3.
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Nestes exemplos, o aluno A6 traduziu a informacdo dada numa expresséo
analitica e numa tabela, enquanto o aluno A9 recorre as coordenadas de dois pontos que
determina numa tabela, segundo a relacdo estabelecida, para esbocar o respetivo grafico.

A resposta a esta questdo era considerada incorreta se ndo traduzisse a

informacdo dada, como exemplifica a resposta dada pelo aluno A7 (Figura 12).

« (34 :t)_—&
3 = a(3+41)

Figura 12. Exemplo de uma resposta incorreta dada pelo aluno A7 a questéo 3.

A resposta dada pelo aluno A7 demostra dificuldade em passar da linguagem
escrita para a linguagem matematica, referindo x(3 + 1) o que ndo traduz o que vem no
enunciado da pergunta, que € a x multiplica por 3, x X 3, esoma 1, x X 3+ 1, 0 que é
diferente do apresentando pelo aluno.

Das respostas dadas pelos alunos, oito (30.8%) apresentaram a resposta
recorrendo a dois tipos de representacdo. Tendo em conta os estudos de Duval (2002) e
a resolugdo dos alunos desta turma, uma das maiores dificuldades manifestadas deveu-
se & passagem de informacdo de uma representacdo para outra, o que traduz a
dificuldade de estabelecer conexdes entre representacdes.

Questdo 4. A questdo 4 teve como objetivo averiguar se os alunos identificavam
as multiplas representacdes de uma fungdo através da seguinte questdo: “Que tipo de
representagcOes de fungdes conhece?”. A resposta a esta questdo era considerada correta
se 0 aluno identificasse as quatro formas de representar uma funcéo, que séo estudadas a
partir do 7.° ano de escolaridade — expressao analitica, tabular, diagrama e grafica —,

como mostra a resposta dada pelo aluno A13.
Repreentacst o\)(éﬁca (takds - re?cese&a;.é‘c g\a\;\;cal_ A aqgom &

Figura 13. Exemplo de uma resposta totalmente correta dada pelo aluno A13 a questdo
4.

As respostas eram consideradas parcialmente corretas se explicitassem algumas

das quatro representacGes de uma fungdo, como mostra a resposta dada pelo aluno AG6:

Gmaiw)/ Yokalon uopxmm\-@ QH&BQD.

Figura 14. Exemplo de uma resposta parcialmente correta dada pelo aluno A6 a questéo
4.
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A resposta era incorreta sempre que o aluno ndo respondesse nenhuma das
representacfes esperadas, como exemplifica a resposta do aluno Al5, que indicia
confundir os tipos de representagcdo de uma funcdo com os tipos de funcédo e com a sua

classificagdo quanto a injetividade e sobrejetividade:

B by (et b, fs e, AU

Figura 15. Exemplo de uma resposta incorreta do aluno A15 & questéo 4.

Apenas quatro alunos (15.4%) indicaram os quatro tipos de representacdo de
uma funcdo. A maioria dos alunos conseguiu identificar duas ou mais tipos de
representagfes. Dois alunos (7.7%) ndo sabem o significado de representagdo de
funcdes, enquanto trés alunos (11.5%) identificaram tipos de fun¢des em vez de tipos de
representacdo de uma funcgéo.

Questdo 5. A questdo cinco teve como objetivo averiguar a conexao entre 0s

dados representados através de uma correspondéncia e uma das representacdes de uma

funcéo.

5. Observe o exemplo:

1—3
2—4
3—5
4—6

Represente os dados apresentados recorrendo a uma das representacdes de

funcdes. Justifice a sua opcéo.

A resposta era considerada correta desde que representasse a correspondéncia
indicada atraves de uma das representacGes de uma funcdo e apresentasse uma
justificacdo adequada da sua escolha. Grande parte dos alunos utilizou mais que uma

representacdo para responder a questdo, como ilustra a resposta do aluno A4:

g: x+2
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Figura 16. Exemplo de uma resposta correta do aluno A4 a questéo 5.
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No esboco da representacdo gréfica o aluno marcou 0s pontos mas ndo 0s uniu
de forma a indicar que a funcdo € continua. Este tipo de representacdo denota que o
aluno reconhece uma funcdo quando € dada na representacdo analitica e tabular, mas
ndo a identifica quando sdo apresentadas na forma grafica (Goldin,1998).

Caso o aluno representasse a correspondéncia indicada através de uma das
representacfes de uma funcdo mas nao justificasse a sua opcdo, a resposta era

considerada parcialmente correta, como mostra a resposta do aluno A15:

Figura 17. Exemplo de uma resposta parcialmente correta dada pelo aluno A15 a
questao 5.

A maioria dos alunos (57.7%) utilizou duas ou mais representacdes. A
representacdo analitica e a tabular foram as mais utilizadas. Apenas um aluno (3.8%)
respondeu incorretamente, ndo conseguindo identificar quais os valores que

correspondiam ao objeto e a imagem, trocando o objeto pela imagem.

3.2. Intervencdo pedagogica

A recolha e andlise de dados foram desenvolvidas em simultdneo durante a
minha intervencdo pedagogica. A estratégia usada envolveu a relagéo entre as maltiplas
representacfes dos topicos do tema de funcdes. Para isso, pretendo identificar e analisar
que representacOes os alunos utilizam na resolugdo de tarefas e que conexdes

estabelecem.

3.2.1. Ensino e aprendizagem de funcgdes através da conexao entre representacdes

A minha intervencdo pedagdgica decorreu durante 14 aulas, todas com duracao
de noventa minutos, onde lecionei os conteldos do tema “Funcdes e Graficos —
Generalidades; Funcdo Modulo; Fungdo Polinomial” do 10.° ano, como ilustra a

seguinte tabela:

Tabela 6. Sintese da intervencéo pedagogica.

Aulas Conteudos do tema funces e graficos

(4)

Aq Conceito de funcdo. Dominio, contradominio e conjunto de chegada de uma
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funcéo.

A, eA; Propriedades das fungdes.

AseAs Gréficos de uma funcdo. Utilizacdo da calculadora no estudo de fungdes.

Ag Funcdo afim.

A;eAg Funcdo quadratica: Familia de fungdes.

Ag Funcédo quadrética: Propriedades da fungdo quadratica.

Ao Funcdo quadratica: Estudo quanto ao dominio, contradominio, vértice e eixo de
simetria da parabola.

A11 Funcédo quadrética: Transformacdes do gréafico da funcdo quadrética.

A, Funcdo modulo: Funcéo definida por ramos.

Aqs Estudo da fun¢do mddulo: Propriedades; Equacbes e inequa¢bes com modulos.

A1a Funcdo polinomial: Determinacdo das raizes de um polinémio; Decomposi¢do
em fatores.

Os contetidos do estudo de fungdes foram tratados através de tarefas de natureza
exploratdria, recorrendo a informacédo vinculada em representac@es grafica, analitica e
tabular. No inicio de cada aula, distribuia as tarefas pelos alunos para que as
trabalhassem em diades. Atribuia algum tempo para a resolucao das mesmas, de seguida
era apresentada a resolucdo, no quadro, por um dos alunos, e explicitada a sua resolucéo
perante a turma. Na resolugdo das tarefas, os alunos utilizavam conhecimentos
matematicos anteriores para a aprendizagem dos novos conceitos. As tarefas existentes
no manual escolar foram utilizadas para os alunos consolidarem os conhecimentos
tratados e em alguns momentos serviram de tarefas adicionais para os alunos que
terminavam as tarefas propostas antes dos seus colegas.

Para ilustrar a minha intervencao pedagdgica, o trabalho e 0 empenho dos alunos
durante a implementacdo das estratégias de ensino a que recorri, descrevo 0s momentos
mais expressivos de algumas das aulas que lecionei. Serdo, ainda, apresentadas e
analisadas as apreciagdes dos alunos referentes as estratégias utilizadas. A metodologia
utilizada para o tratamento dos resultados produzidos pelos alunos vai ao encontro do
referencial defendido por Dreyfus (1991), que tem como func¢éo potenciar a utilizacao e
compreensdo das multiplas representacGes na resolucdo de tarefas, que séo: (i) utilizar
uma sO representacdo; (ii) utilizar mais que uma representacdo; e (iii) estabelecer

conexdes entre essas representacoes.
Utilizar uma so representacao

A utilizacdo de uma so representacdo por parte dos alunos no que diz respeito a
topicos do tema de funcdes esta relacionada com o seu desenvolvimento matematico e
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com a sua capacidade de pensar sobre esses topicos nas representacdes que utilizam.
Nas tarefas que propus, o aluno podia recorrer a representacdo que lhe fosse mais
adequada para explicitar o seu raciocinio. A natureza de algumas tarefas induzia o aluno
a utilizar a representacdo que estava implicita no seu enunciado, como se verificou na

determinacdo da expressdo que representa a area de figuras:

l | I ,l 1. Determine a expressio que define a
x drea do patio?

: 6m 2. Determine a expressio que representa

Aves vve a drea das lavandarias?

3. Mostre que a drea livre do patio é
dada, em fungdo de x, pela expressdo
A(x) = -5x? + 30x.

4. Descreva as caracteristicas de cada

uma das expressdes

Da analise dos registos dos alunos verifica-se que a representacdo usada é a

analitica, como exemplifica a resolucéo efetuada por um aluno:

\- A'—. €xSn

e A,- 0n
2 A= ')nl\;\
) A‘_-.. Hw
3 A4ut.‘o = A facaduin,
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Figura 18. Resposta usando a representaééo analitica do aluno A17

A maior parte dos alunos obteve a expressao analitica que define a area
pretendida e identifica os polindmios quanto ao seu grau, definindo-os como funcéo
afim para polindmios de grau 1 e funcdo quadratica para os polinémios de grau 2.

A utilizac@o da representacdo analitica na resolucdo de problemas pde em relevo
a capacidade que os alunos desenvolvem até ao 10.° ano de escolaridade de estabelecer
relacdes mediante as condi¢Bes que lhes sdo apresentadas no enunciado de problemas.
Em problemas que os alunos poderiam recorrer a mais do que uma representacao, para
explicitarem o seu raciocinio, constata-se que recorrem preferencialmente a analitica,

como se verificou na resolucdo do seguinte problema:
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Considere o quadrado [ABCD], com 8 cm de lado. Dois pontos médios P e Q deslocam-se a
mesma velocidade sobre os lados [BC] e [DC], respetivamente, de modo que BP = DQ = x, como

¢ sugerido na seguinte sequéncias de figuras.
5 Pl A cada posicio dos pontos P e Q

0 x a cC D N c
2 corresponde tridngulos coloridos [APQ] e
[PQC].
§ Numa composic¢do, indique como varia a
e x " | 4rea dos tridngulos coloridos com o valor
A — . J de x. Justifique as suas conclusdes a que

Q
8cm B A 8em B8 . g
Chegou, expressando O seu raciocCinio com
as representagf)es a que recorreu.

Alguns alunos obtém a expressdo que modela a situacdo dada, a area de
triangulos inscritos num quadrado, mas ndo recorrem a esbogos graficos para

explicitarem a variacdo dessa expressdo, como exemplifica a resposta do aluno A27:

= —
AL¥8CY =(8 -x)x(83.x) ( ACADPA) = ac ASDD
= 5 | %28 = 4x
=B -x)2 o L (8-x)% =
<3 L APQ a 649-. 2 x4yx -1 [%.x)2
Ap = 848 = 6*-3-:.-% (G4 xxan?)
=t “64 _3x-334%%-2"
=
R: AP8 £0;8) ) ‘A muava - = 32 . x?
Pa&C to ;) Mmo.‘o.q:"nnowmm

Figura 19. Resposta utilizando a representacao analitica do aluno A27.

O aluno definiu corretamente as expressdes que representam as areas de cada um
dos triangulos inscritos no quadrado, mas na sua justificacdo ndo se distingue se
recorreu a calculadora grafica ou se idealizou o grafico para obter a variacdo da area dos
triangulos sombreados.

Apenas um aluno apresentou o seu raciocinio sobre a forma de composicéo, tal
como foi solicitado, o que indicia a falta de habito dos alunos de apresentarem respostas

mais desenvolvidas do que as que dao na resolucéo de tarefas de natureza mais fechada:

‘R-"ﬂ fredtdo qg‘ OureEnG , O comasreprtscmaobesaqucmcon’este.
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*fimin po wmedtdo B-% , gpordo TOtOF X, Meroe & edtdn desoed @dos
e perodo o medn & dren (i Qe A e}, Cra, gunto motoe X,
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e EAdG I L TRBY ]  oenos

MO e .cpon\o wotor Q2
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Figura 20. Resposta usando a composi¢do matematica do aluno Al4.

A variacgdo da area dos triangulos esta relacionada com o aumento ou diminui¢ao
das medidas dos lados, como faz referéncia o aluno, sendo a variacdo proporcional.
Uma parte substancial dos alunos apresentou dificuldades em trabalhar com expressdes

analiticas, e em definir as expressdes que representam medidas dos lados do triangulo.
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Os alunos ndo associaram a representacdo mental por eles elaborada com o desenho
representado. Segundo Dreyfus (1991), a representacdo mental é fundamental para o
pensamento matematico onde a visualizacdo € uma componente inerente ao processo de
representacéo.

Tarefas que apresentem mais que uma representacdo, onde o aluno usa na sua

resolucdo apenas uma, ilustra a sua importancia para o entendimento da matematica.

| 1. Das seguintes representagdes indique, justificando, as que traduzem fungdes quadraticas:
fxX)=2x+3 |-

) \‘(’_] 3_ “w. X ;J 0 3 6 | +0
Hao ¢ mma fuanro | fams o
quadaatica pois a ~ quadnites; nx)|2]lo]l2]9]y|0] ¥

frmsae o ¢ degimdy pois o) € ams pumgae guaddstiaa
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';-::‘ thx :c P

S
i(x x |-]-2 0 2| = < <3 Nio ¢ mana
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Figura 21. Resposta usando uma representacdo do aluno A6.

Para o aluno A6, a fungdo quadratica é representada analitica por uma equacao
de 2.° grau, a representacdo grafica corresponde a uma parabola e a representacdo
tabular apresenta uma variacdo da monotonia. No caso da resposta do aluno A6, associa
a funcdo quadratica a expressdo y = ax? + bx + ¢, mas quando a expressao ndo se
encontra na forma candnica o aluno ndo a identifica como sendo uma funcdo do 2.°
grau. Na representacdo grafica, associa a representacdo a uma pardbola, que ¢é
caracteristica deste tipo de funcbes. Quanto a representacéo tabular, indica apenas que é
quadratica ndo justificando ou referindo, por exemplo, que a funcdo quadratica tem dois

Zeros.
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Figura 22. Resposta usando uma representacao do aluno A21.

Prof. Existe mais alguma representacdo de uma funcéo quadratica?

Aluna. Sim, a fungéo j(x).

Prof. E porqué?

Aluna. E uma funcio quadratica ja que a funcdo é caraterizada por uma
parabola.

Aluna. E quando representada em expressao analitica apresentam 0 x
elevado ao quadrado.

Prof. E quais das representacdes nao € uma funcdo quadratica? Porqué?

Aluna. As funcBes e e w.

Na justificacdo das suas respostas, os alunos revelam que ainda ndo distinguem o
papel das letras na representagdo analitica de func¢Bes, como exemplifica a designacao
do aluno a funcéo j, ndo distinguindo o processo de transformacdo dos elementos que
séo por si transformados. Na representacao tabular, o aluno estuda a funcédo quanto a sua
monotonia, indicando que no caso da funcdo quadratica existe uma variacdo de
monotonia caracteristica dos polindmios de 2.° grau.

A nogdo que os alunos tém de fungdo quadrética é pouco consistente. Embora
associem a palavra funcdo quadratica a expressdo ax? + bx + ¢ com a # 0 a uma
parabola na representacdo grafica e a uma equacdo do 2.° grau na expressdo analitica, a
maioria dos alunos associa a expressao analitica a um polindmio de grau 2.Para o aluno
0 grau do polinébmio indica o nimero de zeros que a fungdo pode ter. Na representacdo
tabular, os alunos recorrem a monotonia, indicado onde a funcdo é crescente e
decrescente, para determinarem se é uma fungdo quadratica. De certa forma, alguns

alunos estabeleceram relagBes estre a funcdo quadratica e a expressdo que a define.
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Dreyfus (1991) considera que na resolugdo deste tipo de tarefas, com mais que uma
representacdo, sdo necessarias para aumentar o nivel de abstracdo em relacdo a uma
representacdo, passando de uma para outra e identificando qual as caracteristicas

presentes na representacao indicada.
Utilizar mais que uma representacao

A utilizacdo em simultdneo mais do que uma representacdo, por parte dos
alunos, promove a capacidade de raciocinio e a destreza de trabalhar com as varias
representacOes (Dreyfus, 1991), podendo passar de um nivel de detalhe para outro e
desta forma tirar relagdes e significados associados a diferentes representacdes. Foi o
que se verificou na identificacdo de funcBGes quadraticas entre diferentes funcdes,
mediante as caracteristicas presentes em cada uma das representacGes seja ela analitica,
grafica ou tabular.

Na resolugdo da questdo “area do patio”, para caracterizarem cada um desses
polinbmios, alguns alunos recorreram a representacdo analitica e a grafica, como

ilustram as seguintes respostas do aluno A7:
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Figura 23. Resposta recorrendo a mais que uma representacdo do aluno A7.

O aluno comega por representar as expressdes que definem analiticamente as
funcdes e tendo em conta a representacdo grafica determina o dominio, contradominio,
zeros, sinal e monotonia. Os alunos que apresentaram respostas similares as deste aluno
revelam facilidade em ‘manusear’ as expressoes analiticas e de identificar o tipo de

polindmio que representa cada expressao, como revela a aluno A8.
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Figura 24. Resposta recorrendo a mais que uma representacao do aluno A8.

No célculo da area do triangulo ao desembaracar de parenteses, o aluno aplica
mal a propriedade distributiva, determinam incorretamente a expressdo que define a
area. As conclusdes sdo obtidas recorrendo a esquemas (desenhos), através da analise
das expressdes que definem a area.

Na resolugdo de algumas tarefas, como é exemplo a tarefa “barco a vela”, os
alunos foram solicitados a recorrer a mais do que uma representacdo. No estudo de
funcdes, a representacdo analitica resulta, por vezes, da conexao com nocdes abordadas
na Geometria, como por exemplo na determinacéo de expressdes de areas de figuras em

funcéo da variabilidade das suas dimensdes.

O Tiago possui um barco & vela, a qual tem a forma de um tridngulo retdngulo cujos catetos medem
8m e 5m. Para que esta vela se veja ao longe, ele decidiu colocar-lhe no interior um retingulo vermelho. Fez
diferentes estudos e o seguinte esquema:

ekl

Mostra que a drea de qualquer dos retangulos é dada por A(x) = 5x — Exz.l

Determine, analiticamente e graficamente, o dominio dos valores de x.

Entre que valores varia A(x)? Quais sio as dimensdes do retingulo de irea maxima?
Que valor deve ter X para que a area do retangulo n3o seja inferior a 8 metros quadrados?

tall ol o o

As questdes que referem implicitamente a representacéo a utilizar condicionam a
atividade do aluno a usar somente essa representacdo, como sdo exemplo as questoes
que interpelam os alunos a determinar expressdes analiticas ou graficos dessas
expressdes. Em situacGes em que se pretende que estabelecam relagbes, mediante 0s
dados que lhes sdo fornecidos, os alunos revelam destreza na aplicacdo de formulas que
aprenderam no seu percurso escolar, utilizando esquemas que auxiliam a deducdo da

expressao, como ilustra a resposta do aluno A2:
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Figura 25. Exemplo de resposta recorrendo a mais que uma representagao analitica A2.

Prof. De que forma véo determinar o outro lado do tridngulo?

Aluno: Usando a semelhanca de triangulos. E como a area do retangulo é
0 comprimento vezes a largura, basta encontrar a largura do
retangulo e substituir na expressao da area.

Prof. Qual é a variavel dependente e independente da expressdo?

Aluno: A variavel dependente € 0 x e a independente € 0 vy, (...)
determinada através da semelhanga de tridngulos.

Prof. A éarea do tridngulo € dada pelo comprimento vezes a largura,
A =xxy. De que forma vamos obter o valor de y?

Aluno: Determinando y em fungdo da varidvel x, assim sO temos de
substituir o valor de y na expressdao que define a area do
retangulo.

A maioria dos alunos obteve a expressdo pretendida, que define a area do
retdngulo, através da aplicacdo de critérios de semelhanca de triangulos. Os célculos
usados na determinacdo dessa expressdo revelam destreza, por parte dos alunos, no
manuseamento de expressdes analiticas (Dreyfus, 1991).

Em situagdes que solicitam os alunos a recorrer as representagdes analitica e
grafica, esta representacdo resulta em esbocos efetuados a partir do que retiram da
calculadora grafica. Perante o esboco gréafico de uma fungdo, a maior parte dos alunos
manifesta capacidade de interpretar a informagdo que contextualiza a situacdo dada,

como mostra a resposta do aluno A3:
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Figura 26. Exemplo de resposta recorrendo a mais que uma representacdo do aluno A3.

Prof. Como vais determinar o dominio de x?

Aluno: Vou pdr a expressao na calculadora e ver que valores x pode
tomar.

Prof. E analiticamente como vais determinar o dominio?
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Aluno: Tenho de ter em conta o problema, que é um problema real, logo
o valor de x s6 toma valores positivos, x > 0e 8 — x > 0.

Prof. Porqué essas condicdes?

Aluno: Porque senédo néo existe retangulo.

Na resposta apresentada, verifica-se que o aluno utiliza as duas representacoes,
tendo em conta o contexto do problema. A estratégia utilizada pela maioria dos alunos
consistiu em converter a representacdo analitica da area do retdngulo numa
representacdo gréafica, utilizando para esse fim as capacidades gréaficas da calculadora.

A representacdo grafica € uma estratégia que a maioria dos alunos recorreu, com
recurso a calculadora grafica, para indicar caracteristicas de uma funcdo, como €
exemplo a determinacdo dos valores de variacdo da area do retdngulo, o valor do
retdngulo de &rea m&xima e o intervalo de valores para 0s quais a area € superior a 8,

como exemplifica a resposta do aluno A3.

Ax>r28
x € [o,;rv,. s va]

RS e

Figura 27. Exemplo de resposta recorrendo & mais que uma representacéo do aluno A3.

A resolucéo e representacdo grafica de inequacdes dadas analiticamente, revela
por parte do aluno um bom desempenho nos calculos necessarios, no trabalho com a
expressao analitica e na utilizacdo da calculadora grafica. Mostra, ainda, sere capaz de
traduzir significados da representacdo grafica obtida de forma a obter o resultado
pretendido.

A tarefa “quadrado inscrito” teve como objetivo esbocar o grafico da fungéo
que relaciona a area do quadrado com o deslocamento; identificar a representacdo
analitica da fungé@o que relaciona a area do quadrado com o deslocamento e determinar a
expressdo algébrica da funcdo que relaciona a area do quadrado por processos
analiticos. Desta tarefa vou apenas analisar as questfes onde os alunos utilizaram mais

gue uma representacdo, que sdo a questdo 3 e 4.
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Considera um quadrado de lado 5 cm ¢ um ponto A que se desloca ao longo de um dos
lados e que vai gerando quadrados inscritos no quadrado dado, como sugere a figura.

A 4 4 A

1. Entre que valores varia o deslocamento A?

2. Sem fazeres célculos, apenas observando as figuras, faz um esbogo grifico da fungdo
que relaciona a drea do quadrado com o deslocamento A.

3. Calcula a area de cada quadrado em fungio do deslocamento de A. Regista numa tabela
os varios valores para o deslocamento e as dreas dos quadrados correspondentes.

4. Para que valores de x é A(x) > 20?

Na questdo 3 os alunos deveriam representar numa tabela a variacao da area com
o deslocamento, para isso os alunos deviam calcular a expressdo analitica que define a

area do quadrado inscrito.

Reto lola 21314 |5
= (c )1.‘ Ll;hl
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th 29 ~40 T X 2x*:an?
t -
CINIVE AL I s
a A=) (@x® -10x +25) !

- .

Figura 28. Exemplo de resposta recorrendo a mais que uma representacao aluno A4.

Para a aprendizagem dos alunos é importante o recurso a representacao tabular,
neste caso para encontrar as imagens correspondentes dos objetos definidos e deduzir a
expressao analitica. A representacao tabular d& ao aluno um conhecimento mais amplo,
em que as variaveis sdo numeros que se alteram e em que o valor das expressdes varia
com o resultado (Brown & Mehilos, 2010). Para estes autores, a tabela é um suporte que
os alunos usam quando procuram ficar confortaveis com as expresses analiticas, e
ajudar a dar significado a variaveis.

Na resolucéo seguinte, o aluno, utiliza a representacao grafica e a analitica para
responder a questdo 4. A representacdo grafica d& uma imagem clara e parcial de
funcdes, sendo uma mais-valia quando se pede ao aluno que identifique valores em que

a funcdo assume um determinado valor.

/\y Aix) =z 0= L = 0,96
"i \'\'J : Alx) )80 = x Co,; 0,567
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Figura 29. Exemplo de resposta usando mais que uma representacdo do aluno A8.
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A maioria dos alunos utilizou a resolugéo gréafica de inequagdes. A utilizagdo de
mais que uma representacdo fornece uma caracterizacdo mais elaborada, facilitando o
raciocinio. As diferentes representacdes sustentam varias formas de pensar e manipular
0s objetos matematicos auxiliando a compreensdo dos conceitos. O recurso a
calculadora gréafica exige que o aluno aprenda a introduzir e interpretar os dados obtidos
na calculadora. Uma das dificuldades apresentadas consiste em identificar a janela
adequada para a visualizacdo dos gréaficos.

A representacdo gréafica de uma funcéo pode ser obtida recorrendo & calculadora
grafica ou utilizando processos analiticos, para determinar as propriedades de uma

funcdo e seguidamente desenhéa-la.

1. Represente graficamente a fungo real de varidvel real definida por:

f)=2x?-1r -1

A forma como os alunos trabalham com mais que uma representacdo, como
estabelecem relacBes entre elas, estd relacionada com o processo de
ensino/aprendizagem desenvolvido. Estabelecer significados entre expressdes analiticas
desenvolve ginastica mental possibilitando passar os significados de uma representacao

para outra e dar sentido aos mesmos (Kieran, 1992).
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Figura 30. Exemplo de resposta com mais que uma representagao do par de alunos A6 e
A21.

A representacdo grafica, quando definida pela sua representacdo analitica, leva
geralmente os alunos a recorrerem A capacidade grafica da calculadora. Constatei que
grande parte dos alunos comecou por determinar as caracteristicas da expressao
utilizando a familia de func¢des polinomiais e seguidamente desenhar o grafico. Para 0s
alunos, algumas representacdes tém mais significado que outras. A utilizacdo de mais
que uma representacdo permite compreender a importancia dos parametros da familia
de funcgdes (Kieran, 1992).
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Estabelecer conexdes entre as representacdes

Dreyfus (1991) refere que o aluno ao estabelecessem conexdes entre
representacdes passando de uma representacdo para outra com flexibilidade aumento o
seu poder de abstragéo.

Na questdo seguinte, era pedido ao aluno que estabeleca conexdo entre a
representacdo analitica de uma funcéo e a representacdo grafica de familia de funcGes
polinomiais utilizando os parametros das expressdes analiticas a elas associados,

f(x) = ax?, relacionando a abertura da concavidade da parabola com o parametro a.

No mesmo referencial efetuou-se o esbogo grafico das seguintes fungdes:

glx) = =322
f(x) =x2
h(x) = 0,8x2
J(x) = =2x?
i(x) = 3x?

Sem recorrer a calculadora grafica, indique o grafico que corresponde a cada fungao.

O objetivo desta questdo € estabelecer conexdes entre a representacao grafica e a

analitica, ou seja, passar de uma representacao para outra.

3 1 3//5 . g(x)=—§x21 4
e f(x)=x%242

1 o h(x)=08x+3

4 o j(x)=-2x3,%
o i(x)=3x% 44

1\ N\
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-
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Figura 31. Exemplo de conexdes entre representagdes do aluno A15.

Prof. Que tipo de funcdo esta representado nestes graficos?

Aluno. As funges j,i,m,g e n representam funcGes quadraticas, pois o
grafico é uma curva denominada parabola e segue a lei ax? +
bx + ¢, em que a, b, c s&o constante e a # 0.

Prof. Que parametro utilizaram para estabelecerem as conexdes entre a
representacdo grafica e a representacdo analitica?

Aluno. O parametro a, pois quanto maior for o valor de a mais fechada é
a parébola.
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Aluno. Quanto maior o valor de a mais perto do eixo do y. E quando
a > 0 a concavidade é voltada para cima, mas quando a < 0 tem
a concavidade voltada para baixo.

Os alunos identificaram os valores do pardmetro a, estabelecendo relagdes entre
o valor do parametro e o sentido da concavidade, e do valor do pardmetro a com a
abertura da concavidade da parabola. Alguns alunos relacionaram corretamente o
parametro a com a representacdo grafica da familia de fun¢des, indicando corretamente
0 papel do parametro, embora um aluno se tivesse referindo ao parametro a como “o
declive”, o declive é uma caracteristica do grafico da fungdo afim, f(x) = mx + b.

A resolucdo de algumas das tarefas propostas promoveu o desenvolvimento da
flexibilidade de passar de uma representacdo para outra através do estabelecimento de
conexdes. Dreyfus (1991) considera que o processo de mudar de representacdo esta
estreitamente relacionada com a forma de representar, como se verifica com a seguinte

tarefa:

1. Associe a cada uma das fungdes a respetiva representagio grafica:

n=x*-3 y‘-3£(_%1)

A tarefa envolve mais que uma representacdo e tem como finalidade avaliar a
flexibilidade que os alunos tém ao estabelecerem conexdes entre as representagdes. A
passagem de uma representacdo para outra através do estabelecimento de conexfes
entre representacdes € de grande dificuldade para os alunos (Dreyfus, 1991).

Na sua atividade, os alunos, estabelecem conexdes entre a representacdo
analitica e a grafica e, entre a grafica e a analitica, como demonstra a resolucdo do aluno
A21:

=x2-3 1
& Yar(ee 1)t -1 %4 BN 9y Ya = 31(' g’«')

Figura 32. Exemplo de conexdes entre representacdes do aluno A21.

O aluno justificou a sua resolugéo através das seguintes conexdes:
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Figura 33. Justificacdo da resposta do aluno A21

A questdo apresenta dois tipos de representacdes, a representacdo analitica e a
grafica. Solicita uma expressao que defina analiticamente a representacdo grafica dada
e, uma representacao grafica que a define analiticamente. Para a resolucdo da passagem
da expressao grafica para a analitica, os alunos recorrem a estratégia de usar a familia de
funcBes. Nas duas representacdes dadas é possivel identificar graficamente os zeros da
funcdo e as coordenadas do Vértice da parabola. Os alunos identificam-nos e aplicam as
expressdes que definem as familias de funcdes. Na resolucdo da passagem da expressao
analitica para a gréafica, a maioria dos alunos recorre a calculadora gréafica. Recorrendo a
expressdo da familia da funcdo polinomial, f(x) = a(x — h)? + k e estabelecendo
conexdes entre 0s parametros a, h e k, foi possivel chegarem a expressdo que define
analiticamente a representacao grafica.

Os alunos utilizam expressdes das familias de fungdes através da informacéo
contida no grafico para escrever a sua expressao analitica, como foi o caso da seguinte

questao:

2. O grifico da fungdo h ¢é uma pardbola, que se encontra parcialmente representada na figura.
Considerando que a = —1, indica a expressdo analitica de h?

F TN

Novamente os alunos recorrem a estratégia de usar a familias de funcdes.

Identificam os zeros da funcéo e as coordenadas do vértice.
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Figura 34. Exemplo de conexdes entre representa¢des do aluno A21.

Aluno.x =1 € o eixo de simetria da fungdo, e os pontos a e b tém
ambos a mesma ordenada (zero). Assim 0s pontos encontram-se a
mesma distancia do eixo de simetria x = 1, logo se do eixo até ao
ponto a sdo unidades entdo o ponto b est4 a duas unidades do outro
tambeém. Portanto a abcissa de b € 3.

Na resolugédo desta questdo os alunos atribuem valores aos parametros a, h e k,
da equagdo f(x) = a(x—h)+k? aos valores das coordenadas do Vértice.
Determinam o valor do pardmetro a através da utilizagdo de um ponto possivel do
grafico. Mostra, portanto, que nao tém dificuldade em usarem a informacéo acessivel no

grafico.

3.3.  Avaliagdo da estratégia delineada

No final de algumas aulas que lecionei, os alunos puderam exprimir a sua
opinido sobre o tipo de representacOes utilizadas na resolugdo de tarefas, indicando
quais as finalidades da sua utilizacao e qual o contributo na aprendizagem de topicos de
funcdes (Tabela 7).

No final da minha intervencao obtive 92 respostas dos alunos.

Tabela 7. Percentagem do tipo de representacdes usadas pelos alunos na resolugéo de

tarefas.
Tipo de resposta % de respostas
Uma representacéo 7.6
Duas representacdes 29.3
Mais que duas representacdes 63.1

A maioria dos alunos refere que utilizou diferentes representagcdes na resolucéo

sobre topicos de fungdes (63.1%). Das 92 respostas recolhidas no fim das aulas, uma
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pequena parte dos alunos (7.6%) utiliza na resolucdo de tarefas de funcGes apenas uma
representacdo (Tabela 7).
Das representacOes usadas pelos alunos nas tarefas destaca-se a representacao

analitica (37%) e a gréfica (35.5%), como mostra a tabela seguinte:

Tabela 8. Representacdes usadas na resolucédo de tarefas

Tipo de resposta % de respostas
Representacdo analitica 37.0
Representacdo grafica 355
Representacdo tabular 27.5

Alguns alunos utilizavam mais a grafica por gostarem de trabalhar com a
calculadora o que os ajudava a determinar as caracteristicas de uma fungdo como, por
exemplo as coordenadas do vértice da pardbola e os zeros da funcéo.

Para os alunos, as representagdes serviram para elevar a compreensdo dos
topicos estudados (39.1%) e resolver as tarefas propostas (31.5%), sendo essenciais para

a interpretacédo dos resultados pretendidos (16.3%).

Tabela 9. Tipo de respostas dos alunos sobre a finalidade das representacdes usadas.

Tipo de resposta % de resposta
Resolver 315
Interpretar 16.3
Compreender 39.1
Definir 3.3
N&o responde 9.8

Para os alunos, o papel das representacGes na sua aprendizagem relaciona-se
com a consolidacdo das aprendizagens (59.8%), e com a conexdo (15.2%) entre
representacdo e conceitos (tabela 10).

Tabela 10. Tipo de respostas dos alunos sobre o papel das representacdes na
aprendizagem.

Tipo de resposta % de respostas
Raciocinio 11.9
Consolidar 59.8
Melhor visualizagdo 8.7
Estabelecer conexdes 15.2
N&o responde 4.4
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Os alunos indiciam, durante as aulas, reconhecer o contributo das maultiplas
representacfes na aprendizagem de topicos de funcdes. Para conhecer melhor as suas
opinides sobre este contributo, apés a minha intervencdo pedagdgica os alunos
responderam a um questionario estruturado com afirmagdes relativas as seguintes
dimensdes: (i) importancia das conexdes entre representac@es; (ii) forma de utilizacéo
das diferentes representacdes; (iii) dificuldades nas conexdes entre representacdes; e (iv)
estabelecer conexdes entre representacdes. Relativamente a importancia das conexdes
entre as mdaltiplas representacBes, a maioria dos alunos destaca o seu papel na
aprendizagem. A importancia das conexdes entre representacdes é referida na tabela

seguinte:
Quadro 1. Importancia das conexdes entre representacdes.
D/DT I CICT
Consolidar - 6.7% 93.3%
Estabelecer conceitos 6.7% 13.3% 80.0%
Compreender - 53.3% 46.7%
Resolver - 53.3% 46.7%

Quase a totalidade dos alunos (93.3%) salienta que as conexdes entre
representacfes contribuiram para a consolidacdo dos saberes, facilitando a
aprendizagem. Por outro lado, os alunos afirmam que estabelecer conceitos (80.0%)
nem sempre é facil, pois, por vezes, ndo conseguiram estabelecer ligagdo entre os
parametros da funcgdo analitica com as caracteristicas presentes na representagdo grafica.

Nas suas atividades, a maioria dos alunos recorreu a mais do que um tipo de
representacdo, o que é corroborado pelo grau de discordancia que manifestam sobre a

utilizacdo de apenas uma das representacGes nas aulas que lecionei (Quadro 2).

Quadro 2. Percentagem de alunos segundo as opg¢des de resposta relativo a forma de
utilizacao das diferentes representacdes.

D/DT | C/ICT
Apenas analitica 86.7% 13.3% —
Apenas tabular 80.0% 20.0% —
Apenas grafica 80.0% 20.0% -
Iniciei com a analitica e de seguida com a grafica — 46.7% 53.3%

Iniciei com a tabular e de seguida com a analitica 26.7% 60.0% 13.3%

Iniciei com a tabular e de seguida com a grafica 26.7% 53.3% 20.0%
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Recorri a tabular, gréafica e analitica — 13.3% 86.7%

Uma parte significativa dos alunos recorre a trés representacdes a analitica,
tabular e gréafica (86.7%), para os alunos ndo é importante qual a representacdo que
iniciam na resolucdo das tarefas propostas desde que consigam chegar ao resultado
final.

Relativamente a forma como integraram as representaces nas suas atividades, a
maioria dos alunos (53.3%) indica que iniciou com a representacdo analitica e de
seguida recorreu a representacdo grafica. As conexfes que estabeleceram entre as
multiplas representacdes sdo preponderantes para uma melhor compreensdo das
atividades e para relacionar os dados existentes com o resultado final pretendido.
Porém, a conexao entre a representacao tabular e a representacdo analitica ou grafica
indicia que foi a que teve menor expressdo, o que parece significar a prevaléncia das

respostas dos alunos na opgéo indiferente.

Quadro 3. Percentagem de alunos segundo as op¢des de resposta relativo as dificuldades
na conexdo entre as maltiplas representacdes.

D/DT I CICT
Na passagem da tabular para outra representacéo 46.7% 26.6% 26.7%
Na passagem da grafica para outra representacdo 66.7% 20.0% 13.3%

Na passagem da analitica para outra representacdo  66.7% 20.0% 13.3%

Quando as dificuldades sentidas na utilizacdo das representacdes de topicos de
funcBes, a maioria dos alunos (66.7%) ndo sentiu dificuldade em estabelecer conexdes
entre a representacao grafica e outra representacdo, nem na passagem da analitica para
outro tipo de representacdo. O mesmo ja ndo se verificou na passagem da representacao
tabular para outro tipo de representacdo (Quadro 3).

Segundo Dreyfus (1991) estabelecer conexdes entre representacdes e as suas
propriedades é importante para o desenvolvimento do raciocinio tornando mais agil a
utilizacdo das representacdes. O quadro seguinte refere a importancia de estabelecer

conexoes.

Quadro 4. Percentagem de alunos que referem a importancia de estabelecer conexoes.

D/DT I CICT
Representacdo gréfica e as propriedades de func¢des — 6.7% 93.3%
Representacdo analitica e as propriedades de fungoes 6.7%  40.0% 53.3%
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Representacdo tabular e as propriedades de fungfes — 40.0% 60.0%

Interpretacdo e passagem de uma representacdo para o 26.7% 73.3%
outra

Para a maior parte dos alunos, as conexdes entre as diferentes representacfes sao
um fator importante para a compreensao de topicos de funcdes, com destaque para as
representacOes grafica (93.3%), tabular (60%) e analitica (53.3%) na identificacdo de
propriedades das funcdes.

Vantagens e desvantagens da utilizacdo de diferentes representagdes. O
questionario era constituido por questbes abertas. Neste tipo de questdes os alunos
foram instigados a enunciar as vantagens e as desvantagens da utilizacdo de cada uma

das representacdes que foram utilizadas no estudo de tépicos de funcgoes.

Quadro 5. Percentagem de alunos segundo as op¢des de resposta relativo as vantagens
da representacdo grafica na aprendizagem de funcdes.

Vantagens % de resposta
Compreender 44.0
Melhor estudo da fungéo 28.0
Visualizar 8.0
Interpretar 16.0
Mais completa 4.0

No que concerne as vantagens da utilizacdo da representacdo grafica na
aprendizagem de tdpicos de funcGes, os alunos salientaram a compreensdo dos topicos
estudados (44.0%), o estudo mais completo das caracteristicas de uma funcéo (28.0%) e
a interpretacdo da informacéo veiculada pelos graficos (16.0%).

Como qualquer representacdo, também a representacdo grafica apresenta

desvantagens na sua utilizacdo (Quadro 6),

Quadro 6. Percentagem de alunos segundo as opg¢0es de resposta relativo as
desvantagens da representacédo grafica na aprendizagem de funcdes.

Desvantagens % de respostas
Mais dificil que a representacdo analitica 6.7
Necessita da representacao analitica 6.7
Passar da representacdo analitica para a 53.3
grafica
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Interpretacéo 13.3
Precisdo na representacdo 13.3

N&o responde 6.7

Quanto as desvantagens da utilizacdo da representacdo gréfica, os alunos
destacam a passagem da representagdo analitica, caso ela exista, para a representacao
grafica (53.3%), a dificuldade em interpretar (13.3%) e o rigor na elaboracéo de gréaficos
(13.3%). A necessidade de mudar de uma representacdo para outra torna-se evidente
sempre que esta seja mais eficiente para a interpretacdo que se pretende obter. O
processo de “saltar” entre representagdes esta intimamente relacionado com as
aprendizagens (Dreyfus, 1991).

A representacdo analitica, mais utilizada pelos alunos, apresenta inimeras
vantagens na sua utilizacdo. Kaput (1999) refere que o manuseamento de simbolos
algébricos permite desenvolver a capacidade de trabalhar representacfes. Apresentam-
se as vantagens no seguinte quadro:

Quadro 7. Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativo as vantagens
das representacdes analitica na aprendizagem de funcdes.

Vantagens % de reposta
Sintetizar 53.3
Interpretar 33.3
Explicitar 6.7
N&o responde 6.7

A representacdo analitica é de todas as representacGes a mais usada pelos
alunos. Para eles, este tipo de representacdo é a que sintetiza melhor a informagéo
(53.3%), € de facil interpretacdo (33.3%) e é a mais precisa (6.7%).

Como qualquer representacdo, a analitica também apresenta desvantagens na sua
utilizacdo (Quadro 8).

Quadro 8. Percentagem de alunos segundo as op¢des de resposta relativo as
desvantagens das representacdes analitica na aprendizagem de funcdes.

Desvantagens % de reposta
Interpretar 62.4
Contém menos informacao 125
Demora na obtencéo dos resultados 12.6
Né&o responde 125
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A representacdo analitica surge conciliada & resolugdo de problemas, a
identificacdo do dominio de uma funcdo e a melhor forma de sintetizar a informacao.
Atendendo a sua natureza de abstracdo, muitos alunos tém dificuldades em trabalhar
com expressdes com letras, 0 que se traduz na sua dificuldade de as interpretar (62.4%),
atividade que para alguns alunos (12.5%) se deve por apresentarem menos informagéo.

As opinides dos alunos sobre as desvantagens da representacdo analitica
indiciam deverem-se ao nivel cognitivo que exigem, o que reflete a percecdo de pouca
atratividade que os alunos tém sobre esta representacao e a dificuldade de interpretacao.

A representacédo tabular, apresenta algumas vantagens na sua utilizacdo, tais

como refere a quadro seguinte:

Quadro 9. Percentagem de alunos segundo as opg¢des de resposta relativo as vantagens
da representacdes tabular na aprendizagem de fungdes.

Vantagens % de resposta

Visualizar 20.8
Organizar 33.3
Sintetizar/interpretar 16.7
Rapida passagem para a representacdo 125
grafica

Estabelecer correspondéncias 4.2
N&o responde 125

A representacao tabular, pouco presenta na resolucdo dos alunos do 10.° ano de
escolaridade, evidencia algumas vantagens na sua utilizagédo, tais como a organizacgao
(33.3%), a ajuda na visualizacdo (20.8%) dos dados, o que torna, por vezes, melhor a
interpretacéo por parte dos alunos (16.7%).

Sendo mais facil de organizar os dados, a interpretacdo mais clara e sucinta e a
possibilidade de converter esta representacdo noutra, sdo as vantagens que os alunos
encontram na utilizacdo da representacdo tabular. Para Dreyfus (1991), esta
representacdo pode fazer parte do conceito de imagem do aluno. As desvantagens
apresentadas pelos alunos a esta representacao sao as seguintes:

Quadro 10. Percentagem de alunos segundo as op¢Ges de resposta relativo as
desvantagens da representacdes tabular na aprendizagem de fungdes.

Desvantagens % de resposta
Depender de outra representacéo 40.9
N&o conter todas a informagéo 36.5
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Confusa 45

Impossivel obter a representacdo analitica 4.5
Requer tempo 4.5
N&o responde 9.1

A representacdo tabular tem para os alunos algumas desvantagens quanto a sua
utilizacdo, tais como nédo conter toda a informacéo (36.5%) relativa a uma dada funcéo,
depender de outra representagdo (40.9%) para a sua construcdo. Esta distincdo parece
dever-se a percecdo que os alunos tém sobre a construgdo de uma tabela a partir da
informacdo que retiram de outra representacdo ou da elaboracdo de graficos ou de
modelos a partir dos dados presentes na tabela. A representacdo tabular € vista como
sendo incompleta por ilustrar, muitas vezes, apenas uma parte do dominio da funcao.

Dreyfus (1991) refere que o processo de mudar de representacdo e estabelecer
conexdes entre representacdes envolve a relacdo entre os varios significados expressos
nas diferentes representaces.

Para os alunos as vantagens da utilizacdo de mais que uma representacao
traduzem-se numa melhor compreensédo dos conceitos (44.0%), levando a uma melhor
interpretacdo da informacdo veiculada pelas diferentes representacdes, permitir um
estudo mais completo das funcbes (40.0%) e favorecem a resolucdo das tarefas
propostas (12.0%).

Quadro 11. Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativo as vantagens
de utilizar mais que uma representacao na aprendizagem de funcdes.

Vantagens % de resposta
Compreender os conceitos 44.0
Resolver 12.0
Completa 40.0
N&o responde 4.0

Segundo a percecdo dos alunos, a utilizagdo das multiplas representacfes na
aprendizagem de fungdes tem como vantagens as conexdes que se podem estabelecer
entre elas, o que traduz um estudo das funcdes mais completo, melhor compreensédo da
informacdo e interpretacdo da mesma.

Para Dreyfus (1991), o recurso a diferentes representacfes promove conexdes
entre significados, o que pode ter implicagdes na aprendizagem, mas a mudanca de
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representacdo traz, por vezes, desvantagens. O quadro seguinte exemplifica as

desvantagens de utilizar mais que uma representacao.

Quadro 12. Percentagem de alunos segundo as op¢Ges de resposta relativo as
desvantagens de utilizar mais que uma representacédo na aprendizagem de fungoes.

Desvantagens % de resposta
Demora na resolucao 22.2
Trabalhosa 33.3
Possibilidade de erro 111
Confusa 5.6
N&o tem desvantagens 111
N&o responde 16.6

As desvantagens salientadas pelos alunos na utilizacdo de mais que uma
representacdo relacionam-se com o trabalho (33.3%) e a morosidade (22.2%) na
obtencao de resultados. Alguns alunos salientam que utilizar varias representacdes pode
levar a erros de interpretagdo (11.1%). Por outro lado, referem que a utilizacdo em
simultaneo ndo é por si s6 uma desvantagem (11.1%).

A maioria dos alunos refere que diferentes representacdes contribuiram de forma
significativa para a aprendizagem dos topicos estudados no tema de fungdes, destacando
que o0 seu uso possibilita a compreensdo do comportamento e analise de fungdes. A
representacdo mais usada pelos alunos na resolucdo de tarefas foi a representacdo
grafica, devido a sua facil obtencdo através da calculadora grafica. As conexdes
estabelecidas entre as multiplas representacfes foram essenciais para o desenvolvimento
matematico dos alunos e para o desenvolvimento de destrezas para passar de uma
representacdo para outra. Dreyfus (1991) salienta qua a evolugdo do pensamento
matematico esta intimamente relacionado com a utilizacdo de mais que uma

representacgéo.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo apresentam-se as conclusées mais relevantes deste estudo, tendo
em conta as questbes de investigacdo e as referéncias tedricas apresentadas e, em
seguida, apresentam-se limitacGes encontradas e recomendacgdes para o ensino do tema

funcdes através das multiplas representacoes.

4.1. Conclusdes

Nesta seccdo referem-se as conclusbes obtidas que respondem as questes de
investigacdo que orientaram a minha pratica pedagogica, tendo como suporte os dados

adquiridos e as referéncias tedricas consultadas.

4.1.1. Que representagdes recorrem os alunos nas suas atividades de

aprendizagem do tema de funcdes do 10.° ano de escolaridade?

A andlise da informacdo contida nas producBes escritas dos alunos permite
compreender qual as representacdes mais utilizadas na resolucdo das tarefas propostas.
A maioria dos alunos recorre a mais que uma representacao, usando-as, por vezes, em
simultdneo de forma a complementarem-se. As representacfes que recorrem mais
frequentemente sdo a representacdo grafica e analitica. Entre estas duas representacoes,
os alunos consideram que a representacdo grafica é a mais intuitiva, o que indicia dever-
se ao impacto visual da informacdo que veicula e a utilizacdo da calculadora gréfica,
gue os ajudou a visualizar, a interpretar dados e a identificar a generalidade das
propriedades das fungbes estudadas (Dreyfus,1991). Embora manifestem preferéncia
pela representacdo grafica, constata-se que a maior parte deles ndo apresenta rigor na
transcricdo da informacéo advinda da representacao grafica para a analitica. No trabalho
que realizaram com a calculadora gréfica, os alunos revelaram que sdo capazes de
definir a janela de visualizacdo adequada para obterem o esboco grafico das fungdes.

Na passagem da representacdo grafica para a analitica os alunos recorrem a
transformacéo das familias de funcdes polinomiais. No entanto, quando confrontados
com a conversao da representacdo gréfica a analitica nem sempre conseguem fazé-lo

devido a ndo identificarem os parametros da familia de fung¢Ges polinomiais.
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A maioria dos alunos trabalha com a representacdo analitica e gréfica, usam
procedimentos analiticos na resolucdo de tarefas matematicas e recorrem, também, a
processos graficos com a ajuda da calculadora. Na resolucdo das tarefas propostas,
quando é considerada a representacdo analitica, usam processos algébricos ou processos
graficos com a ajuda da calculadora (Goldin, 1998). Recorrem, igualmente, a processos
graficos na transformacéo de fungbes quando os dados da tarefa sdo o gréafico.

De entre as representacbes matematicas, constata-se que a presenca da
representacdo analitica e grafica ndo € igual em todas as resolugdes de tarefas, nem a
sua utilizacdo é feita de igual modo pelos alunos. Na resolucdo das tarefas propostas,
alguns alunos utilizam principalmente representacfes analiticas e usam representacdes
graficas quando a natureza da tarefa proporciona. A natureza da tarefa tende a
influenciar os processos que os alunos elegem para a resolucdo da atividade (Ponte,
2005).

Os alunos ndo recorrem a representacdo tabular, a que recorreram sobretudo para
estudar o sinal e a monotonia de func¢Ges polinomiais. A representacdo tabular ndo é um
recurso muito usado pelos alunos, embora seja de facil organizacdo (Monk, 2003). Este
facto podera dever-se a tendéncia de se explorar mais nas atividades da sala de aula as

representacdo gréafica e a analitica de funcgdes.

4.1.2. Que conexdes estabelecem os alunos entre as diferentes representacdes na

aprendizagem de funcdes?

A informagdo recolhida permite compreender as diferentes conexdes
estabelecidas pelos alunos entre representacgdes. Os resultados evidenciam que os alunos
estabelecem conexdes entre processos, entre conceitos e entre representagdes (Goldin,
1998). Na passagem da representacdo analitica para a grafica, as conexdes estabelecidas
relacionam-se com a utilizacdo e identificacdo dos parametros da familia de funcdes. A
sua utilizacdo, por parte dos alunos, tem como finalidade a construcdo do respetivo
grafico. No que concerne a passagem da representagdo grafica para a analitica
estabelecem conexdes entre a informacgdo contida no grafico, como por exemplo
determinar as coordenadas do vertice e definir a expressdo analitica que ilustra a
representacdo dada. As conexdes estabelecidas entre a informacdo contida no gréfico e
as propriedades da funcdo contribuem para o desenvolvimento do pensamento

algébrico, o que traduz as atividades desenvolvidas pelos alunos em “descobrirem
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relagbes, encontrarem conexdes, fazerem generalizagdes e também previsdes”
(Canavarro, Fonseca, Pimentel, Santos & Vale, 2006, p. 197).

Algumas representacdes tém mais significado que outras, visto que a utilizacdo
de diferentes formas de representar permite que os alunos compreendam que conexdes
se estabelece e qual a mais adequada a cada tipo de tarefa. Abranger varias
representacfes na mesma resolucdo indiciou que ajuda os alunos a identificar conexdes
e a moverem-se de modo flexivel entre diferentes representacbes. A capacidade de
representar e identificar o mesmo conceito em diferentes representacOes e a estabelecer
conexdes, permite aos alunos criar importantes analogias, desenvolver e compreender as

relacdes/conexdes entre representacdes (Saraiva, 2010).

4.1.3 Que dificuldades manifestam os alunos na conexdo entre as diferentes

representacoes de fungdes?

Os alunos revelam maiores dificuldades de aprendizagem na &lgebra, em
compreender os diferentes significados atribuidos as multiplas representacdes, nao
compreendendo por vezes qual o significado da simbologia huma dada representacao e
a sua conversdo para outra (Ponte, 2005). O estabelecimento de significados nas
representacOes de funcdes e o estabelecimento de conexdes entre representacfes € de
grande complexidade para os alunos. Teixeira e Saraiva (2009) consideram que algumas
das dificuldades que os alunos enfrentam quando estudam conceitos do tema funcGes
estdo relacionadas com o uso de simbolos e consequente interpretacdo das conexdes
entre as multiplas representacdes. Para Gray e Tall (1994), os alunos tém dificuldades
em aprenderem novos conceitos, na compreensdo do conceito de fungdo que por vezes
estd associado a forma como é simbolizada. Neste estudo, uma das dificuldades
manifestadas pelos alunos nas conexdes entre representacfes relaciona-se com as
manipulacGes algébricas e na capacidade de usar formulas para determinar valores, 0
que vai ao encontro do que é defendido por Sfard (1991).

No que concerne ao estudo de propriedades de fungbes em diversas
representacdes, os alunos tém algumas dificuldades em estabelecer conexdes entre a
representacdo grafica de uma funcdo e a sua representacdo analitica. Alguns alunos
evidenciam dificuldades na conversdo da representacdo grafica de uma funcéo
quadratica numa expressdo analitica, uma vez que ndo estabelecem conexdes entre 0s

parametros da familia de fun¢bes de uma expressdo analitica e a informacdo relevante
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contida no gréfico. As dificuldades na manipulacdo dos parametros da familia de
funcbes sdo expressas por Kieran (2006) e por Rojano (2002). Foram diagnosticadas
dificuldades, nos alunos, em relacionar diferentes representacbes de funcdes,
nomeadamente ao que se refere ao papel dos pardmetros de familia de funcGes
polinomiais, incluindo familias de func¢es conhecidas, como é o caso da funcédo
quadratica (Even, 1998).

A passagem de informacdo de uma representacdo para outra, também é uma das
dificuldades manifestada pelos alunos. Para Duval (2002), esta dificuldade ¢é
consequéncia do ensino-aprendizagem que deve dar énfase ao estudo das conexdes
entre representacdes, permitindo a simplificacdo dos conceitos levando os alunos a

compreensdo dos conceitos.

414 Que percecdes tém os alunos sobre a conexdo entre as diferentes

representacdes na aprendizagem de fungdes?

Durante a intervencdo pedagdgica, os alunos, no final de cada aula,
apresentaram as suas apreciacfes sobre as estratégias por mim delineadas. Dessas
apreciacOes surge a importancia que os alunos ddo as multiplas representacdes e as
conexdes que estabelecem entre elas. Na resolucdo de tarefas a maioria utiliza mais que
duas representagdes, sendo a representacdo analitica e a grafica as mais usadas.

Apos a intervencdo pedagdgica, independentemente do desempenho a disciplina
de Matematica, os alunos mencionaram que a conexdo entre representacdes contribui
para o desenvolvimento do raciocinio matematico, a compreensdo (39.1%) de conceitos,
a resolucdo de tarefas e a interpretacdo dos dados. Os alunos salientam o contributo das
conexdes na consolidagdo dos conhecimentos aprendidos (Kaput, 1999), uma vez que as
tarefas desenvolvidas durante apelavam a passagem de uma representacdo para outra,
por exemplo, recorrendo a familias de funcGes polinomiais para estabelecerem conexdes
(Kieran, 2006). Na resolucdo de tarefas, com recurso a mais que uma representacdo, 0s
alunos iniciam a sua resolucdo recorrendo a representacdo analitica passando em
seguida para a gréfica.

A representacdo tabular foi a menos utilizada pelos alunos na resolucdo das
tarefas propostas, salientando como desvantagens da sua utilizacdo a interpretacdo dos
dados presentes na tabela, o facto de ndo apresentar a informagdo necesséria para

estudar o comportamento de uma funcdo. A representacdo analitica é referida pelos
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alunos como sendo importante para a interpretacdo dos parametros das familias de
funcBes. A representacdo grafica foi referenciada como a mais utilizada para
compreender e estudar o comportamento de uma funcéo, devido a ser mais acessivel

interpretar os dados obtidos através do grafico.

4.2.  LimitacOes e Recomendacdes

Assinala-se com este estudo que os alunos detém conhecimentos sobre funcdes,
conhecem algumas das representac@es, revelando um conhecimento compartimentado
ndo conseguindo, por vezes, estabelecer conexdes entre as multiplas representagdes.
Alguns alunos ndo possuem o conceito de fungdo completamente desenvolvido, pois
deveriam ter mostrado, na resolucéo das tarefas propostas, flexibilidade na passagem de
um sistema de representacdo para outro. E fundamental que o ensino seja pensado de
modo a proporcionar aos alunos uma variedade de situagOes e tarefas, que incluam o
recurso a diversas estratégias, como o uso da calculadora gréfica de forma a desenvolver
conex0des entre representacoes.

A passagem de uma representacdo para outra é essencial para que os alunos
tenham conhecimento da existéncia de varias representacGes que podem ser utilizadas
na resolucdo de tarefas propostas. Aos alunos compete escolher qual a representacédo
mais eficaz na resolucdo das atividades e, caso seja necessario, devem ter a flexibilidade
de estabelecer conexdes entre representacoes.

Um estudo desta natureza apresenta algumas limitagfes que se prende com as
circunstancias em que foi desenvolvido. Por um lado, a intervencdo pedagdgica que
decorreu préximo do final do ano letivo, reduzindo a possibilidade de poder entrevistar
alunos de diferentes niveis de desenvolvimento, que me possibilitasse conhecer com
mais profundidade as percecdes dos alunos sobre a estratégia desenvolvida e o impacto
das diferentes representacGes na aprendizagem dos tépicos estudados. Por outro lado, o
facto de a turma néo estar acostumada a estabelecer conexdes entre representacoes fez
com que a participacdo dos alunos nas discussdes geradas em sala de aula ndo fosse tdo
pertinente como se pretendia.

Como recomendacdes para estudos futuros surge a utilizacdo de situagdes do
quotidiano que contemplem as diferentes representacGes de conceitos de funcbes, como
por exemplo através de noticias dos media. Como alguns dos tdpicos do tema de

funcgdes sdo trabalhados noutras disciplinas, como por exemplo Fisico-Quimica, importa

59



averiguar o contributo de um estudo interdisciplinar no desenvolvimento da capacidade

dos alunos de estabelecerem conexdes entre as diferentes representacoes.
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Teste de Diagnostico

1. Considere as correspondéncias seguintes:

Anexo 1

=T U | 1
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xﬁ yA S 1 i
0 0 )
Portugal «=—— «Vermelho o I 2 2
z *Verde 3 I 3
Espanha <] ‘ i .
« Azul 2 I 9
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4 8
T =3 T T
! 3 4
iv v v
y . 0
x iy
e 5 3
5 L] '] - a -
2 6
1 L ]
f 3 ‘ 3
4 E 4 E]
s =

Das representacdes anteriores indique as que sao funcao e justifique a sua escolha.

Define por palavras suas o que é uma funcao?

Considere a funcdo representada pelo seguinte esquema:

Xo=—p

Multiplica por trés

Adiciona um

—)y

Represente esta funcao recorrendo a uma das representacdes que conhece.

5. Observe o exemplo:

Que tipo de representagdes de func¢des conhece?

1—3
2—4
3—5
4—6

X —> -,

Represente os dados apresentados recorrendo a uma das representacdes de

funcdes. Justifique a sua opgéo.

67




Anexo 2
Questédo de aula

1. Represente graficamente a funcao real de variavel real definida por:
—_l.2_ %, _
fl)=—cx*—3x

2. Considere a funcdo real de variavel real abaixo representada. Defina-a por uma

12
5

expressao algébrica.

3. Para vedar um canteiro de relva encostado a uma casa, como mostra a figura, sdo

necessarios 40 metros de rede.

@]
A
5=

3.1. Mostra que a 4rea A, em m?, do canteiro de relva é dada por:
A(x) = —2x% +28x + 90
Sendo x a medida, de um lado do canteiro.
3.2. Determina a valor de x para o qual é maxima a area do canteiro e determina

essa area maxima. Justifica a tua resposta.
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Anexo 3

Questionario

Caro(a) aluno(a),

No ambito da unidade curricular Estagio Profissional, do 2.° ano do Mestrado em
Ensino da Matematica, pretendo averiguar, através deste questionario, as perce¢des que
os alunos do 10.° ano de escolaridade tém sobre a utilizacdo das diferentes
representacGes na aprendizagem de conceitos de fungdes. A informacédo recolhida sera
usada somente para fins académicos, comprometendo-me a assegurar 0 anonimato da
mesma.

I. Dados pessoais

1. Idade:
2. Sexo:[ ] Masculino [] Feminino
3. Que classificagdo final obtiveste na disciplina de Matematica no final do 1.° periodo e do 2.°

periodo deste ano letivo? 1.° periodo 2.° periodo

I1. Qual o contributo das diferentes representacdes na aprendizagem do tema de fungdes?

Nas afirmacfes seguintes, assinala com uma cruz (x) o quadrado que mais se adequa ao teu grau de

concordancia tendo em consideracdo a seguinte escala:
DT: Discordo Totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; C: Concordo; CT: Concordo Totalmente.

Afirmac0oes DT | D| I | C

CT

1. Fungdes foi um tema da matematica que gostei de estudar.

2. No tema de funcdes tive menos dificuldades do que noutros temas de
matematica do 10.° ano.

3. No tema de funcGes foi a professora que estabeleceu as definicGes e as
propriedades estudadas.

4. As tarefas propostas sobre o tema de funcBGes despertaram o meu
interesse pela matemaética.

5. O tema de funcBes é importante para a minha formacao.

6. No tema de funcBes os alunos estabeleceram as definicbes e as
propriedades estudadas.

7. O tema de fungBes é importante para a compreensao de situacdes da
realidade.

8. O tema de fungBes é importante para a resolugdo de problemas da
realidade.

9. Trabalhar com diferentes representacdes ajudou-me a estabelecer as
definicbes e as propriedades que estudei no tema de fungdes.

10. Trabalhar com diferentes representacfes ajudou-me a compreender as
definicBes e as propriedades gue estudei no tema de funcdes.

11. Na resolucdo de tarefas sobre funcdes utilizei apenas a representacdo
analitica.

12. Na resolucéo de tarefas sobre funcgdes utilizei apenas a representacéo
tabular.

13. Na resolucdo de tarefas sobre funcdes utilizei apenas a representacdo
gréfica.

14. Na resolucdo de tarefas sobre funcfes iniciei com a representacdo
analitica e de seguida recorri a representacdo grafica.

15. Na resolugcdo de tarefas sobre funcGes iniciei com a representacdo
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tabular e de seguida recorri a representacdo analitica.

16.

Na resolucdo de tarefas sobre funcGes iniciei com a representacao
tabular e de sequida recorri a representacao grafica.

17.

Na resolucdo de tarefas sobre fungdes recorri as representacdes
analitica, tabelar e gréfica.

18.

A representacdo grafica foi essencial no estudo de uma funcéo (zeros,
sinal, monotonia, extremos, contradominio, injetividade,
continuidade...).

19.

A representacdo analitica foi essencial no estudo de uma fungéo
(zeros, sinal, monotonia, extremos, contradominio, injetividade,
continuidade...).

20.

A representacdo tabelar foi essencial no estudo de uma funcéo (zeros,
sinal,  monotonia,  extremos,  contradominio, injetividade,
continuidade...).

21.

Senti dificuldades na utilizagdo na passagem da representagdo tabular
para outra representacdo

22.

Senti dificuldades na utilizacdo na passagem da representacdo grafica
para outra representacao.

23.

Senti dificuldades na utilizacdo na passagem da representacdo
analitica para outra representacao.

24,

A interpretacdo simultanea da informacéao obtida através das diferentes
representacdes ajudou na compreensdo do conceito sobre fungéo.

Indique trés vantagens e trés desvantagens da representacao gréfica na aprendizagem
do tema funcoes.

trés vantagens... trés desvantagens...

. Indique trés desvantagens e trés desvantagens da representacdo analitica na

aprendizagem do tema fungdes.

trés vantagens... trés desvantagens...

Indigue trés vantagens e trés desvantagens da representacao tabular na aprendizagem
do tema de funcdes.

trés vantagens... trés desvantagens...

VI.

Indigue trés vantagens e trés desvantagens de utilizar mais que uma representacéo na
aprendizagem do tema de funcdes.

trés vantagens... trés desvantagens...

VII. De que forma as diferentes representaces contribuiram para a tua aprendizagem? Qual a

representacdo que mais recorreste?
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Anexo 4

Pedido de autorizacédo ao Conselho Executivo

Exma. Sra. Presidente do Conselho Executivo

da Escola Secundaria XX XXX XXXXXXXXX

Eu, Paula Cristina Gongalves Pinheiro P6voa, Prof? estagidria de matematica, pretendia
desenvolver com os alunos do 10.° ano, turma J, nas aulas de Matemética, uma
investigacao para analisar o contributo da conexdo entre as diferentes representacdes no
ensino e na aprendizagem do tema de funcdes do 10.° ano. Neste sentido, solicito
autorizacdo de V. Exa. para entrevistar alguns alunos desta turma (gravando o som da
entrevista) e recolher alguns dados de outros alunos da turma, no &mbito da resolucao
de tarefas matematicas, de modo a poder perceber a forma como eles viveram as aulas e
o modo como pensam e aprendem sobre as fung¢bes quadraticas, nas suas diferentes
representacdes. Informo que esta investigacdo ndo interfere no normal funcionamento
das atividades letivas e os dados recolhidos ndo servirdo para avaliar os alunos. Informo
também que vai ser pedida autorizagdo dos encarregados de educagéo para a recolha dos
dados e posteriormente para a realizacdo das entrevistas. Note-se que, para divulgar esta
experiéncia e, assim, contribuir para uma melhoria do ensino da Matematica é
fundamental analisar a forma como os alunos pensam e aprendem.

Com os melhores cumprimentos.

, 03 de Abril de 2013

(Paula Pdvoa, a professora estagiaria de Matematica)

71



Anexo 5

Pedido de autorizacéo aos encarregados de educacédo

Exmo. Encarregado de Educagéo

do(a) aluno(a): ,nN°__do 10.°ano, turma: ____

Vai ser desenvolvido com os alunos desta turma, nas aulas de Matemética, uma
investigacao para analisar o contributo da conexao entre as diferentes representacées no
ensino e na aprendizagem do tema de func6es do 10.° ano,
Para tal, solicito a sua autorizacdo para recolher alguns dados do seu educando, no
ambito da resolucdo de tarefas matematicas, que permitem perceber a forma como ele
viveu as aulas e 0 modo como pensa e aprende sobre as fungdes quadraticas, nas suas
diferentes representac@es. Informa-se que os dados recolhidos para a investigacdo ndo
servirdo para avaliar o seu educando, mas sim para tentar compreender a percecdo que
tive das aulas lecionadas e seré preservado o anonimato do aluno.
Note-se que analisar o0 que 0s alunos tém a dizer sobre este tipo de aulas é fundamental
para divulgar esta experiéncia e, assim, contribuir para uma melhoria do ensino da
Matematica.
Com os melhores cumprimentos,

, 03 de Abril de 2013

(Paula PAvoa, a professora estagiaria de Matematica)

Declaro que autorizo a recolha de dados, referente as tarefas realizadas pelo meu

educando , has aulas de Matematica,

com a professora Paula P6voa, no ambito de uma investigacdo para analisar o
contributo da conexdo entre as diferentes representages no ensino e na aprendizagem
do tema de fungdes do 10.° ano.

_ /12013

(Encarregado de Educacéo)
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Anexo 6
Questionario colocado no final das aulas

Nome: n.° Turma:

1. Na estratégia de resolucdo de tarefas da aula de hoje usastes:
Uma representagédo Duas representagdes . Mais que duas representacoes

2. Que tipo de repressentacdo(des) usastes e porqué?

3. De que forma a(s) diferentes representaces te ajudaram na tua a aprendizagem?

4. Que dificuldades sentistes nesta aula.
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