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1.

Apéndice 1 — Narracao Multimodal
1 (NM1) — Generalizacao de um
padrao figurativo

Contexto

A turma é constituida por dezoito alunos com idades compreendidas entre os onze e os treze anos. Cinco dos
alunos apresentam retencgdes anteriores, tendo dois desses alunos necessidades educativas especiais (NEE).
As aulas de matematica decorrem habitualmente numa sala normal de aulas como a sala em que esta ocorreu
(Figura 1), com uma frequéncia de quatro ou cinco aulas semanais, duas das quais sdo consecutivas.

(I I e
Data: XX de novembro de | | /G| P ‘/;/ | |
20XX 0 ’/;/ "%, o o
Aula n.2 47 e I)//’j | \/j == b f
Sumario: Resolugdo da tarefa | ‘///| E.?pn.?‘ f | |
n.2 8: O nome do Luis (Pag. oo
87 do manual) | | | P
Hora: 10:40 ——— ]

Tempo da gravacgdo: 40'43"”

Figura 1: Sala X onde decorreu a aula e planta da
sala.

O dominio em lecionagdo foi “Algebra”, o subdominio “Sequéncias e regularidades” e, 0s contetdos, 0s
seguintes: (i) Determinacdo de termos de uma sequéncia definida por uma lei de formacéo recorrente ou por
uma expressao geradora; (ii) Determinagdo da expressdo geradora de uma sequéncia definida por uma lei de
formacao recorrente; e (iii) Problemas envolvendo a determinacéo de uma lei de formacdo compativel com
uma sequéncia parcialmente conhecida. Todos os contetidos tinham sido lecionados nas duas aulas anteriores
através de um ensino dirigido e exemplificado com diferentes situagdes/exercicios, resolvidos no quadro preto,
ora por mim ora pelos alunos, e respetivo registo nos cadernos diarios. O teste de avaliagdo ja estava marcado
para o dia cinco de dezembro e ainda havia outros conteldos para aprender: proporcées e escalas. Havia que
consolidar as aprendizagens, mas recorrendo a uma estratégia e condi¢des de aprendizagem diferentes, para
que ndo fosse “mais do mesmo”, pois era a tltima aula antes do teste dedicada a estes assuntos. Pretendia uma
tarefa em que os alunos pudessem explorar a relacdo e variagdo entre as grandezas envolvidas, sentissem
necessidade de usar uma letra para representar uma das varidveis, compreendessem a nocdo de expressao
geradora e lei de formacéo, as distinguissem e as obtivessem por mais do que uma forma, e formulassem e
testassem conjeturas e as validassem. A tarefa n.° 8 “O nome do Luis”, da pagina 87 do manual (Anexo 1),
servia estes objetivos. Propus-lhes a sua resolucdo em trabalho de grupo desde que se comprometessem a
respeitar as regras de uma boa convivéncia social, o que se prontificaram de imediato a fazer. Formei eu os
quatro grupos, que queria 0 mais possivel homogéneos entre si, mas que fossem heterogéneos, contendo todos
0s grupos alunos com diferentes graus de autonomia. Os grupos foram distribuidos pelo espaco como se vé
na Fig. 1, o que me permite uma deslocacéao rapida entre os mesmos. O espaco por onde eu circulei durante a
atividade encontra-se a tracejado na figura. Todos os nomes dos alunos séo ficticios.

Sintese da aula
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Os primeiros minutos da aula foram usados na entrada da sala de aula e respetivo posicionamento habitual de
cada um de ndés, na breve revisao da aula anterior com escrita do respetivo sumario, correcdo do trabalho de
casa marcado na aula anterior, na formagdo dos grupos, e na indicacdo do trabalho que iriam desenvolver.
Escrevi no quadro preto a identificacdo do trabalho que iam realizar. Uma das tarefas do livro tinha as
caracteristicas que eu considerava importantes para esta situagdo pois mobilizava os saberes disponiveis dos
alunos e permitia aprofundar os conhecimentos e desenvolver as devidas competéncias. Ndo houve nem leitura
nem explicacdo docente da tarefa. Os alunos selecionaram o material necessario, e sentaram-se nas mesas que
eu indiquei, comecando a trabalhar. Nessa altura liguei o gravador, aguardei um pouco e comecei a minha
ronda pela sala. O trabalho foi decorrendo e eu ora visitava um grupo ora visitava outro, inteirando-me do
ponto de situacdo em que se encontravam e verificando a correcdo das respostas nos registos individuais ou
solicitando-o verbalmente. O tempo que permaneci com determinado grupo variou entre alguns segundos, 9”
no minimo, ¢ 4°05” no maximo. A Tabela 1 indica a constituicdo dos grupos. O tom do burburinho foi-se
intensificando a medida que o tempo passava.

Tabela 1: Constituicdo dos grupos
Grupo Constituicdo
I Mafalda, Josué, Marco, Fausta e Maria
I Rogério, Romeu, Joaguim e Madalena
11l Tadeu, Jorge, Marta e Carmesim
v Amédlia, Roger, Raul, Samuel e José

3. Descricéo do Episédio

Duracdo: 40°43”
(Inicio: 00°00”) Aproximo-me de um dos grupos e vejo que todos os elementos olham uns para 0s outros
para ver se ja estdo todos a postos para comegarem a trabalhar. A Amalia pergunta-me a data e eu aproximo-
me do grupo. Como o José ainda ndo estava a postos para comecar, 0 Roger incentiva-o e lembra-lhe os
procedimentos necessarios.
(0°40°°) Roger: Z&, ja abriste a licAo? (Pausa) A 1apis?!

Como decidi que cada grupo apenas trabalhasse numa mesa, dou algumas indicagdes sobre o modo de
organizacdo dos materiais de maneira que apenas dois livros sejam suficientes para que os cinco alunos
pudessem ter acesso a leitura conjunta e se sintam minimamente confortaveis.

Amalia: Consegues ver?

Samuel: Eu consigo.
Agrada-me este cuidado. Depois de se sentirem todos confortaveis, dou 0 mote para o inicio do trabalho.

Prof.: Um de vés pode ler. José, 1€ la.
Decidi indicar o José para iniciar a leitura para lhe deixar bem claro que esperava que ele participasse na
realizacdo do trabalho. O José é um aluno com muitas dificuldades de aprendizagem e muito timido. Distrai-
se com facilidade e ndo realiza o trabalho, dai a minha preocupacao com ele. Amélia e Samuel incentivam-no
a ler. O José comeca a ler (Fig.2), ao seu ritmo, que os colegas respeitam.

O nome do Luis

Com base ma inicial do seu nome, o Luis pintou algumas quadriculas de
uma folha do caderno e obteve a seguinte sequéncia.

e L L 28

© Faz como o Lufs, desenhando, no teu caderno, as duas figuras seguintes.

Figura 2: Pergunta Q1 da tarefa

Mal acaba de ler, os colegas dizem que é facil. Selecionei uma tarefa de dificuldade intermédia para que 0s
melhores alunos se sentissem mais seguros e pudessem ajudar, com mais facilidade, os colegas com mais
dificuldade. E estes, por sua vez, manifestassem menos dificuldades em os compreender. N&o vi inconveniente
em estender a pergunta. O Samuel prevé este pedido e responde antes de eu terminar a frase.

Prof.: Desenham as duas figuras seguintes...
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Samuel: E s6 acrescentar mais 2, um em baixo e um em cima.
Prof.: ... e dizem como € que se fez.
Roger: Professora, mas desenhamos esta a caneta, primeiro. (1°52”)
Confirmo. (...) Corrijo um erro de gramética, passo pelo grupo I, encontro a Maria com dificuldades a
entender a pergunta a qual o Josué (NEE) ja respondeu, clarifico-a e avango para o grupo I11. (2°45”)
Prof.: Ja comecaram? Dois elementos do grupo pdem-me a par do trabalho feito.
Tadeu: Stora, temos que fazer a figura 4 e 5.
Marta: Sdo as duas. (Olho para os cadernos e vejo que apenas desenharam as figuras pedidas.)
Prof.: Podem fazer estas trés que ja estao feitas. Sdo tdo pequeninas que nado custa nada a fazer. - Digo
eu apontando para as trés figuras da sequéncia ja desenhadas no livro. Ignoram 0 meu comentario.
Tadeu: Temos que acrescentar um aqui e um aqui. (Aponta para o local que indica.)
Marta: E depois, na figura 4, temos que acrescentar um e ... um...
Tadeu: Entdo temos que acrescentar um aqui e um em baixo.
Marta: ... e depois na segunda metes o que acrescentaste aqui e depois acrescentas mais um. E, N0
é, professora? (3°11”)
No final, a Marta pediu uma confirmacéo, mas nao senti que precisasse realmente dela. Entretanto, regresso ao
Grupo 1V aproximando-me em siléncio. Quando chego, os alunos contam e conferem o nimero de quadrados de
cada termo da sequéncia.
(3°53”) Samuel: Uma, duas, trés, quatro; Uma, duas, trés, quatro, cinco. Olho para o José e ele esta
empenhado no trabalho e ndo fui a Unica a reparar nisso.
Prof.: Muito bem, José. Estou a gostar de te ver.
Roger: Eu ja disse que estou admirado, Professora. (4°05”)
Durante a aula, o José fez todos os registos necessarios para a resolugdo da tarefa (Figura 3).

i I N

BZ)@Q] I

o B 1
Pig o ggEr Tt

Figura 3: Registos do José durante a sua atividade

Samuel: J4 estd a primeira. Fizeste? - Diz, virando-se para os colegas.

Prof.: Como é que ¢ a figura seguinte, José?
Aguardo e o Samuel também aguarda por confirmar as suas respostas com os colegas. Entretanto o José ndo
me responde, baixa os olhos, sorri e mexe-se na cadeira. Os colegas interagem uns com os outros. Ndo
insisto, apercebendo-me do seu desconforto, incentivo-o a continuar e afasto-me. Aproximo-me do grupo Il
e inteiro-me do ponto de situacéo.

Prof.: Quantos quadradinhos tem? (Aponto para a primeira figura.)

Varios: Trés.

Madalena: Faz as duas figuras seguintes da sequéncia. Diz, dirigindo-se a outro colega.

Prof.: Ele j& fez. Ele ja fez a figura 4 e a figura 5.

7
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VAérios: Nds também.

Madalena: (Lendo a parte inicial da pergunta (Figura 4) e respondendo de seguida.) Temos que escrever
3, 6, 9, ... (Reparo que comete um erro no 2.° termo e ignora o terceiro, mas como ndo o considero
relevante nesta situagdo, deixo passar, pois estou certa de, quando escreverem o0s termos da sequéncia,
véo fazé-lo corretamente.)

) Escreve os seis primeiros termes da sequéncia do ndmero de quadriculas
pintadas pelo Luis.

Figura 4: Enunciado da pergunta Q2 da tarefa

Prof.: Concordam, os outros? Entdo facam. - Incentivo e, reparando na sua anuéncia, afasto-me,
aproximando-me do grupo I. Quando chego, eles encontram-se a confirmar o nimero de quadrados nas figuras
que estdo a construir. (5°13”)

Maria: Esta tem trés. Esta tem cinco. O que reparamos é “mais dois”.

Fausta: Entdo, esta tem trés. Um, dois, trés, quatro, cinco. Esta tem um, dois, trés, quatro, cinco, seis,
sete.

Maria: No6s s6 tinhamos esta. Nao podes repetir esta. Estas a repetir esta. (Aponta para a figura 3,

copiada do livro). Por isso daqui para aqui, temos que acrescentar mais dois. Daqui para aqui temos

que acrescentar mais dois. (Aponta para as figuras seguintes.)

Prof.: Maria, acrescentar dois. — Emendo.

Entretanto reparo que o Josué esta a construir uma figura como sendo a quarta figura sem recorrer a qualquer
critério. O Josué é um dos alunos NEE. Tem muitas dificuldades e uma letra ilegivel, na maioria das vezes.
Dou-lhe a entender que se calhar o que esta a fazer ndo estd bem. Logo dois alunos do grupo se viram para o
ajudar. Entretanto um destes alunos continuava a ser solicitado por um terceiro, mas foi capaz de ajudar os
dois. Interagiram durante o tempo que |4 estive, procurando confirmacéo nos colegas e ndo em mim. Em
determinada altura, corrijo um pormenor pois a aluna esta a verbalizar erradamente, e poderia confundir os
colegas, que pretendo evitar. No final pedi-lhes para compararem todos os registos. (7°45”). De seguida
resolvem a pergunta Q2. Vou validando algumas respostas. Afasto-me deste grupo e aproximo-me do grupo
1. (8°52”)

Madaena: A 1 tem quantos? Tens que contar, Rafael.

Prof.: O que estais a fazer?

Romeu: Estamos a fazer uma espécie de tabela com os quadrados que tem cada uma. (Figura 5)

—

1 z' Eg Ty By 3 By U

- B

Figura 5: Tabela construida pelo Romeu

Verifico os termos da sequéncia ja encontrados pelos alunos, confirmando-os um a um, e apontando para
um erro no 6.2 termo na tabela. Uma aluna doutro grupo levanta-se e aproxima-se de mim para esclarecer
a sua interpretacdo da questdo Q3, estando em duvida se pretendem trés respostas, uma para cada
pergunta, ou saber ao todo, quantas quadriculas se devem pintar. (Figura 6).

£) Guantas quadriculas terio de ser pintadas para obter a figura 77 E a figura
11 E a figura 1

Figura 6: Enunciado da pergunta Q3 da tarefa

Noutro grupo também se verificaram, entre os elementos do grupo, as mesmas diferentes interpretagdes
na mesma pergunta, que também quiseram esclarecer comigo. Apercebo-me que ja comegaram a organizar
a informagdo numa tabela, e por isso sugiro que utilizem sempre a mesma tabela para incluir a informacgdo
nova. Aos 11’30” a Madalena chama-me. Esta contrariada, pois alguns colegas ndo se estdo a envolver
seriamente na atividade. Quando formei os grupos, dois destes alunos, um deles a Madalena, mostraram
algum desagrado em ficarem juntos.

Madalena: A lei de formagao é n + 2?
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Prof.: n ndo! Ndo sabes qual é o n. (Reparo que esta a pensar bem, mas a exprimir-se mal, pois esta a
utilizar o n para representar um termo qualquer da sequéncia.) A lei de formagdo é “Ao termo anterior,
vais adicionar duas unidades.”

Madalena: Entdo é... (Ouvem-se conversas paralelas entre os outros elementos do grupo.)

Prof.: A lei de formagao é essa: Sabendo um termo, consigo obter o seguinte adicionando duas
unidades.

Madalena: Entdo o que escrevo?

Prof.: Escreve o que te permite obter o termo seguinte. O que é que te permite obter o termo seguinte?

Madalena: A lei de formagao é adicionar dois ao termo anterior.

Confirmo e afasto-me indo ver o que se passa no grupo Il (12°25”) onde nem todos trabalhavam. Chamo-os
a atengdo que a Marta estd a fazer uma coisa que mais nenhum dos outros esta a fazer, que é organizar a
informagdo numa tabela. O Carmesim responde-me dizendo que estdo a pensar e eu digo-lhe que tém de
registar o pensamento. O Carmesim, que ndo gosta da escola, vai participando, manifesta as suas
preocupacdes tentando evitar trabalhar. Vou confirmando as respostas dadas e logo aproveita para desviar
o assunto da conversa. N3do lhe presto atengdo, ouvindo a Marta e o Tadeu, e o Carmesim vai-se interessando
e vai também participando. Deixo-os a trabalhar e regresso ao grupo I, que acabaram de me chamar, onde
ja todos se encontram a tentar encontrar uma estratégia para encontrar o termo de ordem 100.

(14’25”) No grupo do lado, Grupo II, continuam os mesmos problemas na pergunta Q3, que tentam resolver
recorrendo a lei de formagdo, que Ihes é pedida adiante na pergunta Q6. (Fig.7).

)  Descreve uma ki de formagao que te permita determinar o ndmers total
de quadriculas de qualgquer figura desta sequéncia.

Figura 7: Enunciado da pergunta Q6 da tarefa

Um dos elementos do grupo sugere como estratégia contar o nimero de quadriculas até a figura 100, mas
nem outros elementos nem eu aceitamos essa estratégia que verificamos ndo ser a melhor e mais eficiente
nesta situacdo. Encontram outra, incentivo-os a utiliza-la e afasto-me até ao grupo IV. Estes ja tinham
descoberto a expressdo geradora, pedida na pergunta Q7 (Figura 8).

€)  Escrewe uma expressdo geradora que te permita determinar o mimera de
quadriculas necessarizs para corstroir a figura de ordem n.

Figura 8: Enunciado da pergunta Q7 da tarefa

Pergunto aos outros elementos do grupo se concordam. (15’30”) Um aluno explica e eu pergunto ao José se
percebeu, repetida logo de seguida dos colegas. Em siléncio, o José sorri e abana negativamente com a
cabega. Pego aos colegas que lhe expliquem e eles mostram dificuldade em fazé-lo, manifestando-se na
passagem da “batata quente” de uns para os outros. Ld comegam a tentar explicar (16’08”). No seguimento
desta explicagdo:
Prof.: O que é o n?
Samuel: O n é o niimero. E o niimero por que se multiplica.
Amdlia: O n é a ordem do termo.
Confirmo e pec¢o para substituirem na expressdo geradora que tinham descoberto, onpor 1, 2, 3, ... e
pergunto o que vai aparecendo. Quando o fazem, confrontam-me com um erro que, aparentemente, estou
a cometer:
Roger: Ndo se acrescenta 1.
Samuel: S6 se acrescenta 2, 6 Stéra. Nédo é preciso o 1. E sé preciso o 2.
Faco uma interjeicdo de surpresa. Estdo a confundir a lei de formagdo com a expressao geradora.
Samuel: A Stora disse 2 X n + 1. O 1 ndo é preciso.
Prof.: Foram vocés que disseram. Lembro-lhes que apenas estou a usar a expressdo que eles me
indicaram. Roger sente-se na obrigacao de esclarecer o colega de grupo:
Roger: 2 X n + 1. Olha. Diz, virando-se para o colega. Aqui a figura 1 tem 3, a segunda tem 5. No6s
temos que acrescentar 2. Entdo 2 X 1, que é a ordem do termo, dd 2 e temos que acrescentar 1 para
ficar igual. (17’59”) — Confirmo, e os alunos “ajeitam-se” nas respostas até chegarem a um consenso.
Esclarecida a situagdo, calculam o termo de ordem 10 e de ordem 100. A Figura 9 mostra o trabalho final
deste grupo.
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Figura 9: Representacdo em tabela do Grupo 11

Mais tarde apercebo-me de que também o Grupo | utilizou pequenos sinais na representagdo que
usaram, neste caso um esquema (Figura 10). Eles usaram pequenas setas para indicar uma ordem para
a direita indicando quanto deviam adicionar para obter o termo seguinte da sequéncia.

AN
+a 40 4L 40 42

Q'!’
gn

A AU

+2 42 HL 42 X)L F2A 2 A+

MY M= 2X 100 4+41=201

0 Jeamo 100 €201,

Figura 10: Representacdo em esquema do Grupo |

De seguida respondem a pergunta Q4 (Figura 11) (18’30”):

) Em que figura foram pintadas 81 quadriculas?

Figura 11: Enunciado da pergunta Q4 da tarefa

O Roger resolve rapidamente, o Samuel surpreende-se e eu confirmo repetindo a pergunta Q4 aos colegas.
Como estratégia, utilizaram o célculo inverso da expressdo geradora. Recomendo-lhes que ajudem o José,
deixo-os a trabalhar. Eu abordo o grupo Il, encontrando-os ainda a trabalhar com o termo de ordem 100.
Madalena ja se acalmou. Joaquim comeca a responder, mas Madalena interrompe-o, explicando o que eles
fizeram. Os alunos do Grupo Il presumem que, se o 10.2 termo tiver 21 quadrados, o 100.2 termo tem 210.
Eu tento encontrar dois valores da tabela cujo produto seja 210, mas nao consigo. Eles tomam consciéncia
da situagdo, percebendo que todos os termos da sequéncia devem ser nimeros impares, e 210 é um nimero
par, o que contradiz as caracteristicas dos termos numéricos da sequéncia. Dou-lhes tempo, indo ver o
trabalho que ocorre no grupo IV.

Valido a resposta a pergunta Q5 (Figura 12), que resolveram com recurso a expressdo geradora e solicito
outra forma de explicacdo através da anélise das figuras, com o objetivo de que relacionassem os dois tipos
de representacdo, numérica e geométrica. (21’33”) Ndo conseguem.

®

Figura 12: Resposta a pergunta Q5 do grupo IV

N&o se apercebem que ainda ndo passei a pergunta seguinte, por isso volto a explicitar o que pretendo que
me respondam agora. Peco-lhes que olhem a figura 3 da sequéncia com atencdo. O Roger diz que para um
lado sdo 4 e para o outro sdo outras 4. Contraponho que estdo a contar duas vezes o mesmo quadrado e
assim seriam 8, mas sdo apenas 7, o que reconhecem. Destaco, pintando a quadricula que é comum aos dois
e descobrem a regularidade. De seguida, solicito-lhes que analisem as caracteristicas dos termos da

10
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sequéncia. Com o trabalho que descrevo a seguir pretendi alargar as suas formas de encontrar as respostas,
por isso, vou fazendo perguntas do género “quanto da 2 X 1? " para que se apercebam do seguinte: o dobro
de um numero, par ou impar, é sempre um numero par e, se a esse numero adicionarmos uma unidade,
obtemos um numero impar, sempre, logo todos os termos da sequéncia sdo nUmeros impares, 0 que nos
permite responder mais facilmente a questdo 5 - (Figura 13) — cuja resposta ja tinham descoberto por outra
via, isto é, através da expressdo geradora.

) Pintando32 quadriculas poderd o Luis obter alfuma das figuras? Porqués

Figura 13: Enunciado da pergunta Q5

(24’15”) Entretanto dirijo-me ao grupo |, que me tinha chamado alguns momentos antes:

Prof.: Maria, qual é o problema?

Maria e Fausta (a0 mesmo tempo): Ja nao é preciso.

Prof.: Ja ndo é preciso?! Ai que bom! (Sorrio.) Entdo conta-me.

Maria: Se nés somarmos um numero impar com um nimero par da sempre um nimero impar, ndo

da?
Tento exemplificar, mas a aluna corta-me a palavra, € a pergunta e a resposta que o grupo deu, aguardando
confirmacao, que dou, solicitando outra forma de justificagdo. Aproveitam para confirmar outras respostas.
Reparo também que a Maria ja ndo cometeu o erro que lhe corrigi no inicio da atividade. (25’50”). Regresso
ao Grupo Il, que se encontram desanimados ainda as voltas com a pergunta Q3. Reparo que ja estdo nisto
ha tempo demais, mas esperei até que solicitassem a minha ajuda, o que acontece agora. Dizem claramente
que ndo conseguem fazer e o Romeu adianta mesmo que tem a cabeca a deitar fumo. Verifico com eles a
impossibilidade de desenhar o termo de ordem 100, logo a necessidade de encontrar outra forma de o
descobrir. Sugiro olhar para as figuras com “olhos” (pausa) “de ver” para que consigam ver regularidades
nelas. Direciono-lhes a ateng¢do para que vejam que todas as figuras tém uma construgao semelhante: tém
uma quadricula no vértice que é comum aos dois lados e 0 mesmo de nimero de quadriculas para cada lado

(Figura 14).
g Ba s

Figura 14: Alteracdo a representacdo visual fornecida que a professora fez

Todos: Ahhhhhhhhh!

Déo a resposta ao termo de ordem 100 e verificam que a sua primeira resolucdo se encontrava errada. O
Romeu diz que fez doutra maneira, mas deu-lhe 200. Com pressa de passar ao grupo seguinte que ndo esta
a trabalhar, ndo presto ateng¢do ao que diz o Romeu, afasto-me e aproximo-me do Grupo lll. Estes ndo se
encontram a trabalhar convenientemente, discutindo outros assuntos estranhos a atividade e até a
matematica. Tento focar a sua atencdo na realizagdo da tarefa. Verificamos a expressdo geradora e deixo-
os a trabalhar indo até ao grupo Il. Esclareco uma ddvida a Marta sobre a expressdo geradora e deixo-os a
trabalhar pois ja possuem as ferramentas necessarias para resolver facilmente o resto da tarefa, e passo ao
grupo Il. A Mafalda queixa-se que isto é confuso, esclareco e incentivo a continuar.

Mais tarde apercebi-me que escreveram a semelhanga entre as figuras da sequéncia, sinalizaram alguns
elementos, destacando-os e utilizaram este esquema (Figura 15) para verificar para outras figuras da
sequéncia e responder a outras perguntas.

}g..i' 'f(&?nwm@?})@;m cacks Jods
E\C).j_o_gzj n 94 n it

Figura 15: Esquema utilizado por uma aluna

Este esquema foi utilizado para resolver as questdes seguintes, como foi o caso da questdo 4. Para a sua
resolucdo, o aluno fixou-se na regra de crescimento da sequéncia, em linguagem natural (sistema de
representacdo verbal, Figura 16, a esquerda), fez o seu desenho (sistema de representacdo visual, Figura 16,
ao centro) e retirou ao total de quadriculas, a quadricula do canto e dividiu por dois (sistema de
representacgdo simbodlico — numérico, Figura 16, a direita).
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Figura 16: Resposta de um aluno com representagdes nos trés sistemas de representagdo

Dirijo-me ao grupo IV. Finalmente chegam a pergunta Q7 a qual tém que responder uma coisa que ja
descobriram para resolverem outras perguntas. Ndo ha duvidas, apesar de darem duas expressdes, mas sdo
equivalentes. Passam a pergunta seguinte, que se refere a outra sequéncia também com a mesma situagao
da letra do nome do Luis, mas agora referindo-se ao perimetro das figuras. Vendo que o trabalho estd a
decorrer sem dificuldades avango para o grupo |, que também ja se encontra nesta questdo. (30°30”)
Aproveito para perguntar o que é o perimetro e que unidades de medida teriam de usar. A primeira
respondem que é a soma de todos os lados, que eu emendo dizendo que é a medida da linha que é a sua
fronteira. A segunda respondem que é a quadricula, quando as efetivamente estdo a usar o lado da
quadricula. Emendo-os. Ja me dizem qual a lei de formacdo. Prestam pouca atengdo pois estdo ansiosos por
responder as questGes. Apercebo-me que estdo com dificuldade em contar com correcdo os lados das
quadriculas e oriento-os numa forma de contagem menos confusa, tragando um pequeno trago
perpendicular ao lado da quadricula e procedendo com uma ordem determinada, por exemplo da esquerda
para a direita. Procedem a contagem dos perimetros e vdao-se emendando uns aos outros e eu a eles. Aos
33’01” regresso ao grupo I, a Mafalda, agora ja bastante animada, explica o que estao a fazer e o Joaquim
deixa claro que da préxima vez é ele que me explica. Deixo-os a trabalhar e acerco-me do grupo lll. Verifico
aresposta ao termo de ordem 100 (210 quadriculas). O Carmesim continua distraido e arredado do trabalho.
Peco-lhes para verificarem que todos os termos da sequéncia sdo constituidos por nimeros impares, e
reconhecem que a figura 100 ndo pode ter 210 quadriculas, logo a resposta esta errada. Deixo-os a trabalhar
e regresso ao grupo |V, onde uns dizem que vai bem e outros que vai mal, estando atras da expressdo
geradora que ainda ndo encontraram. Fago perguntas simples sobre os primeiros termos da sequéncia, eles
dizem a lei de formacgdo e o Roger diz a expressdo geradora. Solicito aos colegas que confirmem, deixo-os a
trabalhar e volto ao grupo I, solicitando ao Joaquim que me explique o que estdo a fazer. (35’46”)
Joaquim: 32, ndo é senhora professora? 32. Entdo tem 1 em comum, da 31. Depois 31 a dividir por
dois lados ndo da um numero inteiro, da 15,5.
Romeu e Joaquim (juntos): Por isso ndo é possivel...
Joaquim: ...fazer uma figura... (Confirmo, dizendo que a ordem do termo tem que ser sempre um
namero natural).
Joaquim: ... d4 15,5. Vamos para a Q6. Afinal este grupo é bom.
Concordo, dizendo-lhes que, quando querem, trabalham bem. A Mafalda ja sorri.

Deixo-0s e aproximo-me do grupo Ill. A Marta diz que ndo conseguem fazer. Pedem-me ajuda para descobrir o

termo de ordem 100. Relembro-lhes que tem de ser um niimero impar, que tinhamos verificado da ultima vez

que la tinha estado. Proponho-lhes observar a constituicdo das figuras da sequéncia. Pego-lhes para
compararem as figuras, peco ao Carmesim que confirme o que estou a fazer, pretendendo captar-lhe a
atencdo. Logo o Tadeu descobre que sdo 201, mas os outros fazem alguma confusdo. Repetimos o

procedimento, verificamos as contas e passam a seguinte. Mostram dificuldades. Volto ao grupo Il. A Mafalda

esta outra vez aborrecida com os colegas. Deixo que se entendam e vou ao grupo |V, confirmo a expressao

geradora, e regresso novamente ao grupo ll, e encontro-os ja mais calmos. Entretanto toca para sair, e marco o

TPC: acabar a resolugdo da tarefa.
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Apéndice 2 — Narracao Multimodal 2
(NM2) — Autorreflexao —
Desenvolvimento profissional

Constituicdo da NM2
Para facilidade de leitura e de organizacdo do processo de autorreflexdo no ambito do desenvolvimento
profissional, procedemos & estrutura seguinte desta narracdo multimodal.
Contexto geral

1
2
3

6.

Estrutura da NM2

PARTE 1

3.1 Contexto

3.2 Tarefas selecionadas
PARTE 2

4.1 Contexto

4.2  Tarefas selecionadas

421 Resultados encontrados a pergunta 1)

4211 O que aprofessora ficou a saber com as respostas a pergunta 1.a)

4.2.1.2 O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 1.b)

4.2.1.3 O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 1.c)
422 Resultados encontrados a pergunta 2)

4.2.2.1 O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 2)
4.2.3 Resultados encontrados a pergunta 3)

4.2.3.1 O que aprofessora ficou a saber com as respostas a pergunta 3)
424 Resultados encontrados a pergunta 4)

4.24.1 O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 4)

4.3  Apos a realizacdo deste teste a professora apercebeu-se que...
PARTE 3
5.1 Contexto
5.2  Sintese da série de aulas
5.3  Andlise e resultados da sequéncia de ensino
5.3.1 Planificacdo semanal 1 (aulasn.’ 2, 3,4 e 5)
53.1.1 Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que. ..
5.3.2 Planificacdo semanal 2 (aulasn.’6, 7, 8 e 9)
5.3.2.1 Apds a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
5.3.3  Planificagdo semanal 3 (aulas n.° 10, 11, 12, 13 e 14)
5.3.3.1 Apds a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
5.3.4 Planificagdo semanal 4 (aulas n.° 15, 16, 17 e 18)
5.3.4.1 Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que. ..
5.3.5 Planificacfo semanal 5 (aulas n.° 19, 20, 21, 22 e 23)
5.35.1 Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que. ..
5.3.6  Planificagdo semanal 6 (aulas n.° 24, 25 e 26)
5.3.6.1 Ap0s a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
5.3.7 Planificagdo semanal 7 (aulas n.° 27, 28, 29 e 30)
5.3.7.1 Ap0s a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
5.3.8 Planificagdo semanal 8 (aulas n.° 31, 32, 33, 34 e 35)
5.3.8.1 Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que. ..
5.3.9 Planificacdo semanal 9 (aulas n.° 36, 37, 38 e 39)
5.3.9.1 Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que. ..
PARTE 4
6.1 Contexto
6.2  Andlise e resultados do trabalho de grupo sobre resolugdo de problemas com mdc e mmc
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1. PARTES
7.1 Contexto
7.2 Analise e resultados do teste aplicado
8. PARTEG®6
8.1 Contexto
8.2  Andlise e resultados da tarefa explorada
9. PARTE7
9.1 Contexto
9.2 Professor A
9.2.1  Materiais usados pelo Professor A
9.2.2  As representacdes vistas pelo Professor A
9.3 Professor B
9.3.1  Materiais usados pelo Professor B
9.3.2  As representacdes vistas pelo Professor B
9.4 Professor C
9.4.1  Materiais usados pelo Professor C
9.4.2  As representacOes vistas pelo Professor C

1. Contexto geral

Esta narracéo pretende registar e descrever as acOes e reflexdes que a professora considerou importantes para o
seu desenvolvimento profissional no que concerne ao uso de representag@es visuais, no ambito da frequéncia de
um doutoramento. N&o houve gravagdo de aulas pois tornava-se incomportavel a sua audi¢ao ja que o nimero de
aulas seria bastante elevado. Por essa razdo, esta narragdo ndo descreve uma aula nem partes dela, mas baseia-se
em determinados momentos pontuais da sua atividade letiva durante cerca de ano e meio (parte final do ano x; ano
x+1). No ano X, os alunos participantes sdo uma turma de 18 alunos que frequentavam o 6.° ano de escolaridade.
No ano x+1, os alunos participantes sdo uma turma de 17 alunos que frequentavam o 5.° ano de escolaridade. A
professora leciona neste nivel de ensino ha varios anos, pertence ao Grupo de docéncia 230, lecionando em todos
o0s anos a disciplina de Matematica, a mesma turma, dando-lhe seguimento dentro do Ciclo. Tem consciéncia das
dificuldades dos alunos a esta disciplina, e tem participado no processo de avaliacdo de aprendizagens desta
disciplina para ampliar a sua experiéncia e melhorar a sua capacidade de avaliagdo das aprendizagens. A
participagdo neste trabalho deu-lhe um conhecimento razodvel das dificuldades e erros cometidos pelos alunos em
diferentes contelidos matematicos, uma vez que trabalhou com outros professores de todas as regides do pais e
durante a formagdo que fez nesse ambito teve acesso a respostas de alunos de todas as regides. No entanto,
verificava que conhecer os erros e dificuldades dos alunos ndo € suficiente para Ihes melhorar o desempenho. Visto
gue a Matemaética é uma disciplina que recorre muito a registos escritos, a professora tinha a convicgéo de que era
um dominio que podia explorar para encontrar formas de ajudar os alunos a melhorar o seu desempenho. Com
efeito, um dos relatérios elaborados pelo IAVE sobre os resultados das Provas de Afericdo era a dificuldade dos
alunos na comunicacdo matematica, sendo uma das recomendacGes aos professores criarem condicfes para a sua
melhoria. A professora tinha também consciéncia que podia melhorar o0 seu conhecimento sobre as representacdes
matematicas e a convicgdo de que se as conhecesse melhor poderia ai encontrar algo que a poderia ajudar a
desenvolver a comunicagdo matematica na sala de aula. Também tinha a conviccéo de que as imagens que eram
utilizadas nos enunciados dos problemas e as que se poderiam construir na sua resolucéo poderiam ajudar a superar
ou diminuir as dificuldades de comunicacdo matematica. Apesar de refletir e discutir estes assuntos com colegas,
tinha a consciéncia que estas acfes seriam insuficientes. Por essa razdo resolveu tentar a frequéncia de um
doutoramento em Didética e foi neste &mbito que fez o seu desenvolvimento profissional.

Este trabalho de desenvolvimento profissional foi acompanhado pela equipa de diferentes professores da parte
curricular do curso, foi sistematizado e posto a consideracdo a revisores exteriores a instituicdo universitaria em
que decorreu, estando muitos dos seus resultados publicados. H& dois grupos de alunos intervenientes nesta fase.
Um primeiro grupo que participou na primeira parte desta narracdo e que é 0 mesmo que participou nas atividades
descritas na Narracdo Multimodal 1 (NM1) e um segundo grupo que participou na Fase 2 e na Fase 3 do estudo
de investigacdo. A autorreflexdo no &mbito do desenvolvimento profissional que aqui se descreve, desenvolveu-
se na Fase 2 do estudo. Durante estes dois anos letivos, as aulas de Matematica decorreram com uma frequéncia
alternada de quatro ou cinco aulas semanais, duas das quais eram consecutivas. A Fase 3 do estudo foi organizada
tendo por base as experiéncias e resultados obtidos durante as duas primeiras fases, principalmente a Fase 2, de
desenvolvimento profissional. Esta narragdo multimodal descreve este processo de autorreflexdo durante esse
tempo.

A professora sempre valorizou 0s registos escritos e sentia que eram um dominio que podia conhecer melhor com
vista a compreender as dificuldades evidenciadas pelos alunos do Ensino Béasico em geral, em particular, os seus.
Durante a frequéncia da parte curricular do curso de doutoramento, a professora consultou artigos relacionados
com a investigacdo feita no dominio das representacdes matematicas. Duval foi um dos investigadores cujos
trabalhos considerou com potencialidades de concretizar o seu trabalho de investigacdo, ao nivel da anélise das
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representacdes através das transformacdes de representacdes. Duval defende que as causas de tantas dificuldades
na Matematica se devem a ndo distingdo do objeto matematico das suas representacgdes, da diversidade de registos
de representacdo utilizados nas sulas de Matematica e da pouca fluéncia e flexibilidade entre as diferentes
representacdes. A fim de compreender melhor as causas destas dificuldades, Duval identifica os registos de
representacdo e as operagdes que podem ocorrer com eles, identificando duas: os tratamentos, se ocorrem dentro
do mesmo registo e as conversdes, se ocorrem entre representacdes de registos diferentes. A professora decidiu
adotar e seguir uma classificacdo para as representacdes e transformacfes de representagdes muito aproximada
desta, porque Ihe permitia analisar concretamente as representacdes feitas, tanto por si como pelos alunos.

A professora também tinha a convic¢do de que as representagdes visuais ndo estavam a ser utilizadas na plenitude
das suas potencialidades, mas ndo sabia como o fazer, pois quando sugeria que os seus alunos as utilizassem,
encontrava alguma relutancia por parte destes. Durante o primeiro ano do curso de doutoramento, a professora
decidiu que desenvolveria o seu trabalho de investigacdo tentando compreender a forma como poderia retirar
informacdes relevantes das representacdes matematicas que ela e os alunos utilizavam. Para o efeito, recolheu
alguns dados relativos ao ensino e aprendizagem de sequéncias com representacfes visuais e durante esse ano
analisou esses dados. A decisdo de comegar por este tema matematico deveu-se a ser um tema onde facilmente se
usam representacdes em trés sistemas de representagdo: visual (sequéncias com figuras geométricas), simbélico
(sequéncias numericas e expressao geral) e verbal (caracteristicas dos termos da sequéncia, lei de formagéo,
justificacéo de raciocinios, etc.).

Desta investigagcdo foram publicados dois artigos relativos as transformagdes de representages, um sobre
tratamentos e outro sobre conversdes. Embora ainda se estivesse numa fase muito inicial da investigacédo e esta
ainda ndo estava completamente delineada e sistematizada, com este trabalho a professora teve a confirmagéo de
que as representacdes visuais podiam ter algum impacto no ensino e aprendizagem de conteldos matematicos.
No entanto, a professora teria que continuar a sua investigacdo noutros temas matematicos e de conhecer melhor
as representacdes matematicas e as transformacdes de representagdes, e a forma como se efetuavam. Como se
encontrava a lecionar Matematica ao 6.° ano de escolaridade, decidiu comecar por analisar as tarefas do capitulo
do livro adotado, em lecionagdo, no que concernia as representacfes nos enunciados das tarefas, as representacdes
que se podiam esperar nas respostas dos alunos a essas mesmas tarefas e as representacdes efetivamente usadas
pelos alunos e respetivas transformagdes. A professora teria que decidir que conjunto de tarefas iria seguir. Para
rentabilizar o tempo, decidiu seguir as tarefas do livro, investindo mais no tempo posterior a sua aplicacdo, uma
vez que melhor contribuia para os seus objetivos de investigacdo. A Parte 1 desta narracdo descreve este primeiro
trabalho, feito com o primeiro grupo de participantes, que se encontrava a frequentar o final do 6.° ano de
escolaridade e as restantes partes foram organizadas de forma recorrente da Parte 1. A seccdo seguinte descreve a
estrutura da NM2.

2. Estrutura da NM2
A NM2 é formada por sete partes.
Parte 1:

e Sintese: Resultados sobre a anélise e reflex@o das caracteristicas das tarefas do capitulo Figuras planas.
Perimetro e area do livro adotado para o 6.° ano de escolaridade; Estabelecimento das categorias de
andlise das tarefas utilizadas relativas as representacgdes e transformacdes de representacdes consideradas
durante a reflexdo; Melhor conhecimento dos tipos de representagdes e transformacées de representacdes
consideradas; Identificacdo das representacfes presentes no enunciado de tarefas, das representacoes que
esperava encontrar nas respostas dos alunos e nas representacées que eles usavam efetivamente.

e Participantes: 1.° grupo de participantes (Alunos do 6.° ano que participaram na Fase 1 do estudo - NM1)

e Localizagdo temporal: Ano x (final)

Parte 2:

e Sintese: Teste para caracterizar as representacdes visuais usadas pelos alunos do 2.° grupo de
participantes do estudo no inicio do 5.° ano de escolaridade.

e Participantes: 2.° grupo de participantes (no inicio do 5.° ano)

e Localizagdo temporal: Ano x+1 (outubro)

Parte 3:

e Sintese: Descricao do trabalho realizado durante nove semanas e resultados sobre a sua analise e reflexao
sobre o ensino e aprendizagem de Mdltiplos e divisores (5.° ano) com representagcdes multiplas com
destaque para as representacdes visuais.

e Participantes: 2.° grupo de participantes (enquanto frequentava o 5.° ano)

e Localizagéo temporal: Ano x+1 (setembro/outubro/novembro)

Parte 4:

15



e Sintese: Resultados sobre a andlise e reflexdo sobre um trabalho de grupo em que os alunos resolveram
quatro problemas de acordo com as representagdes que usaram nas suas resolucdes.
e Participantes: 2.° grupo de participantes (enquanto frequentava o 5.° ano)

e Localizacdo temporal: Ano x+1 (19 de novembro)

e Sintese: Resultados sobre a analise e reflexao da resolugdo de um teste com alguns exercicios e problemas
envolvendo as nogGes de divisores, multiplos e mdc e mmc.

e Participantes: 2.° grupo de participantes (enquanto frequentava o 5.° ano) e outra turma (de controlo)
da mesma escola e ano de escolaridade

e Localizacdo temporal: Ano x+1 (23 de novembro e Gltimo dia de fevereiro)

Parte 6:

e Sintese: Resultados sobre a analise e reflexdo de exploragdo de um exercicio rotineiro aplicado para
consolidar a classificacdo de tridngulos quanto aos lados e quanto aos &ngulos e como o enriquecer do
ponto de vista das representacfes usadas.

e Participantes: 2.° grupo de participantes (enquanto frequentava o 5.° ano)

e Localizacéo temporal: Ano x+1 (19 e 27 de abril)

Parte 7:

e Sintese: Descrigdo do trabalho realizado no &mbito do ensino do tema Areas de figuras planas por cada
um dos trés colegas de trabalho da professora a lecionar Matemética ao 6.° ano de escolaridade).

e Participantes: 3 colegas de grupo disciplinar (230 — Matematica e Ciéncias): Professor A, Professor B
e Professor C.

e Localizacéo temporal: Ano x+2 (junho?)

3. PARTE1
3.1. Contexto

A professora comegou por analisar o capitulo que ia comecar a lecionar Figuras planas. Perimetro e area, do
segundo volume do livro adotado na escola para esse ano de escolaridade. Este capitulo tem um total de 84 tarefas.
Destas, 12 tarefas introduzem o conte(ido e as outras sdo situagdes com o objetivo de consolidar a aprendizagem.
A professora fez uma primeira analise dos enunciados das tarefas relativa as representagBes usadas e as
caracteristicas de cada uma. Dividiu as representagdes em trés classes: simbolicas, verbais e visuais, por serem 0s
sistemas de representacdo mais frequentemente usados. Trés sistemas de representacdo permitiriam trés
tratamentos diferentes, um em cada um dos sistemas, e conversdes entre elas, num total de seis. As representacdes
simbolicas sdo as representagdes matematicas mais comuns e neste ciclo de escolaridade sdo de dois tipos:
Numeéricas e algébricas, mas principalmente numéricas. A professora decidiu fazer esta subdivisdo por se
aperceber que para os alunos era mais facil trabalhar com niimeros e sempre que se introduzia uma variavel (com
uma letra), os alunos manifestavam confuséo e incompreenséo, dizendo claramente ndo compreender a utilizacéo
de letras na Matematica. Apesar de serem representages simbolicas, sdo representacbes com diferentes niveis de
compreensdo, dai a professora ter decidido fazer a sua separacdo em termos de analise. A linguagem matematica
(simbdlica) estd sujeita a regras claras e especificas de escrita e leitura. As representagdes verbais utilizam a
linguagem natural, que se encontra também sujeita a regras claras e especificas. Entre as representacdes simbdlicas
e as representagdes verbais ha uma correspondéncia na Matematica. Por exemplo, 2 + 3 = 5 Ié-se “a soma de dois
com trés ¢ cinco”. No entanto, esta leitura é especifica da Matematica, pois ndo é assim que que se Ié esta expressao
num contexto menos formal de ensino e aprendizagem. A escrita em linguagem simbélica de expressdes em
linguagem natural e a leitura em linguagem natural de expressdes simbolicas estdo previstas no curriculo de
Matematica em vigor (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2013), e os alunos manifestam dificuldades, pois também
esta conversdo estd sujeita a regras claras e especificas e o sentido com que se fazem requer competéncias
diferentes. A acrescentar ha diversas palavras a significar o mesmo, por exemplo, para o resultado da subtragdo ha
as palavras resto, excesso ou diferenca, adaptando-se melhor uma do que as outras a determinada situacdo. As
representacdes visuais tém também muita expressdo nas aulas de Matematica. Esquemas, graficos, diagramas,
figuras geométricas e outras sdo frequentes. Umas tém correspondéncia com representacdes simbolicas e verbais,
outras ndo. Por exemplo, um gréafico pode substituir uma expressao algébrica, mas também aqui, por vezes adapta-
se mais o grafico, outras vezes a expressdo algébrica, e outras vezes nenhuma delas. Muitas vezes no mesmo
enunciado existe um tipo de representacao, dois, ou mesmo o0s trés em simultaneo, cada um com a sua informacéo.
Era preciso conhecer bem esta diversidade de linguagens/sistemas e as caracteristicas de cada uma. Dai esta
primeira analise. Como era possivel transformar umas representacfes nas outras, também houve necessidade de
proceder a caracterizacdo destas transformagdes de representacdes, e por essa razao construiram-se as categorias
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da Tabela 1. Pelo exposto, a professora teve que realizar um trabalho prévio de analise das tarefas tendo-o realizado
em dois momentos distintos: Numa primeira fase, analisou cada tarefa para identificar as linguagens usadas no
enunciado de cada tarefa e identificou as transformagdes de representagdes cuja resposta requeria. Foram formadas
duas categorias de analise para cada uma das analises feita. Numa segunda analise identificamos o tipo de
transformac&o de representacdes que os alunos usaram efetivamente nas suas respostas, selecionando aquelas em
que eles usaram representagdes diferentes das que esperavamos. Este trabalho teve o objetivo de familiarizar a
professora com as diferentes representagdes e transformagdes e conhecer melhor as caracteristicas de cada uma

delas.
Tabela 1: Categorias e subcategorias de analise

Categorias Subcategorias
Verbal
Linguagens Verbal e visual
(usadas no enunciado das tarefas) Verbal e simbdlica
Verbal, simbdlica e visual
Simbdlica

Dentro do mesmo .
tipo de linguagem Visual
Verbal

Transformacges de linguagens
(na resposta esperada as tarefas e nas
respostas dos alunos)

Visual para simbdlica;

Verbal para simbdlica
Entre linguagens Visual para verbal
Verbal para visual

Simbdlica para verbal

Depois de formadas estas categorias, fez-se a caracteriza¢do das tarefas daquele capitulo. Este trabalho deu um
determinado traquejo a professora na identificagdo rdpida das representacdes e das transformagdes. Ainda ficou a
conhecer as linguagens mais e menos frequentes e as diferentes combinac@es de linguagens. Para organizar os
dados recolhidos, construiu-se uma tabela de frequéncias, a Tabela 2, que mostra as categorias, subcategorias e
respetivas frequéncias nos enunciados das tarefas.

Tabela 2: Subcategorias de linguagem encontradas nos enunciados das tarefas

Categorias Subcategorias Frequéncia (n = 96)
Linguagens Verbal 25
(usadas nos enunciados das Vert;al € V'Slf?.l 62
tarefas) Verba} € glmbo Ica 1
Verbal, simbélica e visual 8

A Figura 1 mostra um exemplo de tarefa para cada categoria:

rar«‘m 4
©  Quais das seguintes afirmacdes sio verdadeiras? . o= .
Traga uma circunferéncia de centro O e raio 2 cm. Marca um ponto A nessa
3.1. Um poligono diz-se inscrito numa circunferéncia se todos os seus pontos circunferéncia e desenha o raio [0A].
pertencem  parte interna da circunferéncia. Traga a reta perpendicular a [04] que passa por A. Marca nessa reta um
3.2. Um poligono diz-se circunscrito a uma circunferéncia se todos os seus ponto B, distinto de A.
vértices pertencem a circunferéncia. o
Justifica que:
3.3. Um poligono diz-se inscrito numa circunferéncia se algum dos seus pon- e
Los pertence a circunferéncia. © 0B>04
3.4, Um poligono diz-se inscrito numa circunferéncia se todos os seus vértices 0 o0 ponto B estd na parte externa da circunferéncia;
pertencaniA Cireinierentia © A éodnico ponto em que a reta AB interseta a circunferéncia.
@ Determina as medidas do comprimento do didmetro e do raio indicadas em o Observa os Angulos a0 centro representados na figura.
cada uma das circunferéncias seguintes. - )
A B I c Hﬂ Escreve o valor de BOA, DOC, FOE e HOG.
oo g o

Figura 1: Enunciado em linguagem natural (em cima, a esquerda); Enunciado em linguagem
verbal e simbdlica (em cima, a direita); Enunciado em linguagem verbal e visual (em baixo, a
esquerda); Enunciado em linguagem verbal, visual e simboélica (em baixo, a direita).

Para as transformac@es de representacfes criaram-se duas subcategorias, consoante envolviam uma so linguagem
ou entre duas linguagens. As primeiras estavam relacionadas com as transformagdes que Duval apelidou de
tratamentos e as segundas com as que apelidou de conversdes. As transformacdes encontradas envolvem um ou
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mais tipos de linguagens. A Tabela 3 mostra a frequéncia de cada subcategoria de transformacdes de
representacoes.

Tabela 3: Transformagdes encontradas num ou mais de um sistema de linguagem

Categorias Subcategorias Frequéncia (n = 81)
Simbdlica 53
Visual 22
N Verbal 6
Transformagdes de Frequenci —
linguagens - T requencia (n_= 88)
(que a resposta  tarefa Visual para simbolica 56
requer) Verbal para simbdlica 17
Visual para verbal 7
Verbal para visual 7
Simbélica para verbal 1

Deste trabalho, verificou-se um predominio de tratamentos simbdlicos, decorrentes da resolugdo de expressdes
numericas, e de conversdes de linguagem visual para simbdlica. A professora teria que realizar a¢gdes durante as
aulas que contrariassem esta tendéncia. A partir daqui, tentou organizar a sua pratica letiva de forma a tentar variar
ao maximo as linguagens usadas.

3.2. Tarefas selecionadas
A professora baseou a sua autorreflexdo na analise de trés tarefas para se aperceber das representagdes presentes
no enunciado, das representac@es que esperava encontrar nas respostas dos alunos e nas representacées que eles
usavam efetivamente. A sua intencdo foi, além de conhecer melhor as representacdes e as transformacdes,
encontrar formas de contrariar a tendéncia de se sujeitar as representagdes sugeridas ou induzidas. Decidiu-se por
encontrar formas de acrescentar e/ou variar as representacdes. Todas as tarefas foram resolvidas em grande grupo,
€om 0 seu apoio, e ia sugerindo (primeiro ela e depois os alunos) algumas das representagdes.

A primeira tarefa selecionada é a Tarefa 8 (Figura 2) sobre o perimetro do circulo e espera-se que os alunos deem
uma resposta em linguagem simbdlica.

T O seu enunciado esté escrito em linguagem

Coloca sobre a mess: verbal (palavras) e visual (imagens e tabela). Os

-:::;és tampas cilindricas com didmetros diferentes , alunos deviam medir o didmetroe o perimetro

* Fio /7 ;

Uma g == “ de trés tampas circulares e preencher a tabela na

« Uma calculadora 'Qy questdo 3 da tarefa. Depois, deviam comparar 0
® % diametro com o perimetro nos valores

om o marcadur, escreve nas lamp:ls n , ,

asletras A, B C. encontrados para as trés tampas — o perimetro é
(2] Quiﬁguragcomﬂrica te faz lembrar a parte de cima de cada uma das tam- aprOXImadamente 0 tl’lp|0 dO dlémetl’o ouo

e diametro é aproximadamente um terco do
perimetro.

eS| Espera-se que eles transformem as
A
B

representacdes em linguagem visual e verbal do

Copia a seguinte tabela.

c enunciado da tarefa em representacdes
» simbdélicas e encontrem um valor aproximado
C ég de o didmetro (d) de cada tampa. Pode colocar- 1 &
entie dok okjtus paelelos ikl (et ke s Bt £ para o perimetro de cada uma das trés tampas.
Yornatabels Espera-se que os alunos usem uma linguagem
O Praa medir o perimetro (P) de cada tampa, passa o fio  sua volta, ajusta-o Simbélica nas questﬁes 3, 4, 5 e 6 e uma
bem e _corta-o, Degois, estende o fio e, com a ajuda da régua, mede o seu - e X
comprimento. Regista, na tabela, os trés valores encontrados dos perime- Ilnguagem Verbal na UItIma queStaO da tarefa-
d: 5 ~
. Espera-se que os alunos fagam transformacdes
6] eD:ctz;T:;a(;:aracadacaso.oquoc:entel’:d. Escreve, na tabela, os valores em representagﬁes em |inguagem Slmb()llca

@ Analisando os quocientes obtidos, o que observas?

Figura 2: Tarefa 8 — Perimetro do circulo

Depois das aulas, a professora analisava de acordo, com a categorizacdo feita, as respostas dos alunos que mais
satisfaziam os seus propdsitos de investigacdo. Uma das regras estabelecidas na sala de aula é que os alunos podem
construir as suas respostas usando um tipo de linguagem ou varios. A Figura 3 mostra uma resposta dada a esta
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tarefa.

T‘_ﬁ . .__ufr_'t__?____'i i ad e Linguagem visual e 1
T i _‘_‘:{‘0 13,6 3};_51506&0 simbdlica
--—r:——_... b5 Al 323070943 [ Transformacoes
: CYJ0499 | dentro dalinguagem
B2 Fr 3 MY simbolica

’

:“,n)- Y -'!JM:JJ
dg - 65 » 3,25

Olafn " .
t=elo o o P mihn & Aoy
" g0 go.‘w?égf:;/ W\r}j , 0,3 .lJ' din Linguagem
. I Eﬁ v aqF o Y H
& aﬁf&’ﬂi @ ‘3’““{“3 h.afa?‘o ‘ﬂf‘"«k"“‘-“‘ verbal

Transformacbes
dentro da

linguagem verbal
de= BB 44s

Pid: 3. Pua= 3 ... Transformacbes
dentro da linguagem
simbolica

9 Linguagem
simbdlica e
Prd- LI visual

T

e ’

Figura 3: Linguagens e transformacg6es de linguagens nas respostas dos alunos a Tarefa 8

A segunda tarefa selecionada é a Tarefa 4 (Figura 4) e é um exercicio rotineiro que requer uma transformacéo da
linguagem visual para linguagem simbdlica.

® um hexégono regular est4 inscrito numa circunferéncia de raio 10 cm.

Qual é a medida do comprimento do lado desse poligono?

Figura 4: Tarefa 1 — Poligono regular
A Figura 5 mostra uma resposta dos alunos & Tarefa 4.

O seu enunciado esta escrito em linguagem verbal (palavras). Os alunos deviam determinar as medidas do
comprimento do lado do poligono regular. Esperava-se que

(i) os alunos transformassem as representacdes em linguagem visual e verbal do enunciado da tarefa em
representacdes simbdlicas;

(i) os alunos usassem linguagem simbdlica e/ou verbal;

(iii) os alunos fizessem transformagdes em representacdes de linguagem verbal e simbolica.
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@' N = 2o taroho © Linguagem
visual com
Lm.gualge.m 360 : 6 = GO elementos
simbdlica s s
A simbdlicos
V‘C()\ \\.,.
Linguagem T A\ X ', o) lz-;\ .
S Reaiite Transformagdes
verbal com .
Joao; o Ouhor 'F y em linguagem
elementos nn:c‘)g'» . 60° eoda Lm - .
o g oy visual e verbal
simbdlicos ﬂr)'. . [ © 4 £ 29uil{dicro € onntam
e () Qo o »S Qoo (MM2aaR (O e - \ )

Figura 5: Linguagens e transformagdes de linguagens nas respostas dos alunos a Tarefa 4

A Tarefa 1 (Figura 6) é uma tarefa de revisdo das nocdes de area e de perimetro, e esperamos uma resposta em
linguagem verbal e simbdlica. O seu enunciado esta escrito em linguagem natural (palavras) e linguagem visual
(imagens e tabela).

Esperava-se que (i) os alunos transformassem as representacdes em linguagem verbal e visual do enunciado da
tarefa em representagdes simbdlicas; (ii) que os alunos usassem linguagem simbolica nas questes 1.1 e 2.1 e que
usassem linguagem verbal na outra questdo da tarefa; (iii) que os alunos fizessem transformagdes em linguagem
verbal e simbdlica.

Os alunos deviam construir 3 retangulos

(A, B e C) com 14 palitos e completar a s
tabela com a medida do comprimento, da Areas o perimetros
©  Usando 14 palitos, em cada figura, constréi trés

largura, a area e o perimetro de cada um
dos retangulos construidos (Q1.1).
Depois deviam comparar o perimetro e a

area dos trés retangulos e encontrar uma
relacdo entre os valores encontrados (todos
os retangulos tém o0 mesmo perimetro, mas
areas diferentes; a area é maior quando a
diferenca entre a comprimento e a largura
é menor) (Q1.2; Q1.3; Q1.4)

retingulos, A, Be C.

L1

Tomando como unidade de comprimento, o compri- A
mento de um palito, copia e completa o quadro l
seguinte.

Medida do | Medida da Medida do
m

c

1.2.
1.3.
14,

0 que podes dizer acerca do perimetro dos retingulos A, B e C? E da érea?
De dois retiingulos com 0 mesmo perimetro, qual te parece que tem menor drea?

Verifica se o que conjeturaste na alinea anterior ¢ vélido para outros casos.
Considera, por exemplo, os casos com 20 palitos, 30, 40, ...

©  Usando palitos, constréi trés retangulos, A, B e C, cuja medida de drea seja 36.

. Tomando como unidade de érea o quadrado cujo lado tem o comprimento de
um palito, copia e completa o quadro.

Medida da | Medidada | Medida do
[ area perimetro

Medida do
comprimento

Na quest&o 2, os alunos tinham de
comparar o perimetro de retdngulos com a
mesma &rea (36 unidades quadradas).

Retangulo

c

22.
23.
2.4.

0 que podes dizer acerca da area dos retingulos A, B e C? E do perimetro?
De dois retingulos com a mesma drea, qual te parece que tem menor perimetro?

Verifica se o que conjeturaste na alinea anterior € vilido para outros casos.

Figura 6: Tarefa 1 — Areas e perimetros

A Figura 7 mostra uma resposta dada pelos alunos com as linguagens e transformaces de linguagens que se
usou na sua resolucéo.

-

- M 26 Linguagem visual e
9_%-,{(‘:2,3‘9,8,‘7, (2,18, 3¢ L \simbélica
‘ ___.l 4 N
Transformagdes em
44 t linguagem simbdlica
; \ \ At
et N \e ‘\\; abe & | Pz ode &g o &la Q com elementos visuais
R, o a &
AL muu S tmmn(mm a)tcuo\ ANa \—@E,- > - A — 4
- A é € 3 24 Linguagem simbdlicae
y 5 3 } 20 .
3 f2 ) A =0 visual
z = % ~ J
c AREE] RER SR C 2
‘ i, a6 e Linguagem visual com
amo 3 E_E:]% '[_’BGEI‘ elementos simbélicos
i [ [ \_ »

Figura 7: Linguagens e transformagdes de linguagens nas respostas dos alunos a Tarefa 1
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Terminou aqui o trabalho de autorreflexdo da professora no que concerne as carateristicas das tarefas do livro
relativas ao dominio das figuras planas — perimetros e areas. Terminou também o ano letivo (ano x). No ano letivo
seguinte (ano x+1), a professora teria outra distribuicdo de servico, pois as suas turmas terminaram o Ciclo. Por
essa razdo, mudou também o grupo de alunos intervenientes no estudo.

Os participantes da Parte 2 e seguintes sdo o segundo grupo de alunos que se encontrava a iniciar a
frequéncia do 5.° ano de escolaridade e que participaram também na Fase 2 e na Fase 3 deste estudo de
investigacao.

4. PARTE?2

4.1. Contexto

No inicio do ano letivo seguinte, a professora precisou de saber quéo os seus alunos estavam familiarizados com
0 uso de representaces multiplas e representacdes visuais. Resolveu elaborar o teste da figura seguinte. Optou por
o0 aplicar depois de decorrido um més de aulas para dar tempo aos alunos de se ambientarem a escola (que era nova
para eles), e as novas dindmicas escolares. Teve, no entanto, consciéncia de que os alunos poderiam usar no teste
as representagdes usadas durante as primeiras aulas. Ponderando os inconvenientes, decidiu dar-lhes esse tempo,
porque j& se tinha apercebido que os alunos levariam o seu tempo a adaptar-se a utilizagdo de representagdes
diferentes e também porque seria capaz de identificar as representacfes que usariam por sua influéncia.

Testel.Data: _/_/_ _ N&%

1) Representa, por um desenho, as seguintes expressoes numéricas: Intengdes da professora nas perguntas:

{ a) 3x4 b) 2+2+2 ) 10-6

P1: Conhecer a(s) representacfes que os alunos
usavam para representar quantidades e as que
usavam para representar operagoes.

P2: Conhecer o que era para os alunos
representar de duas formas diferentes e que
formas eram essas.

2) Representa, pelo menos de duas formas diferentes, 3 Informagdo da figura.

T )

3) Na loja de informitica estd afixado o seguinte cartaz.

P3: Conhecer se os alunos tinham tido alguma

Quantas caixas vazias terd de oferta uma pesson qu |  Zesiaerdsco experiéncia com representacdes em esquema.
compre 8 embalagens de 25 CD? O Y
Explica como chegaste A tua resposta. o) .,f;j*_
) Rodeia com a mesm: representagd: 215, . e
e, o P4: Conhecer se 0s alunos tinham consciéncia da
SR eee equivaléncia de representacdes simbdlicas,
eee . . R
o (33 JRRTTe visuais e verbais.
|
O quir lo de trés.
00000 0 triplo de cinco

15:5=3

4.2. Resultados do teste
Os alunos tiveram o tempo que precisaram para responder ao teste.

A professora fez uma andlise pergunta por pergunta, em cada aluno, descrevendo a resposta de cada um dos alunos,
Cujo resumo esta na tabela seguinte.

21



Representa por um desenho 23 sepuintes expressdes munéricas:

N 3x4 1+222 10-6
A cadan® fez corresponder um | Desenhou duas macds, escreveu o
1 dezenho (desenhou 4 fisuras zinal + dezenhou duas magds; Desenhou 10 bolas; o sinal menos
humanas; escreven a palavea por | escreveu o sinal + desenhou duas (-1 e desenhou 6 bolas
e desenhou 3 rebugados) macas
Desenhou 1 conjunto com 10
- Dezenhou 3 conjuntos com 4 Deszenhou 3 conjuntos com 2 pintas, desenhou o sinal -,
- pintas cada e igualoua 12 pintas cada e ignalou a 6 desenhou 1 conjunto com 6 pintas
g ignaloua 4
3 Dezenhou wn conjunto com 12 Dezenhou 3 conjuntos com 2 Dezenhou 2 conjuntos com 3
bolas bolas cada bolas cada
4 Desenhon 3 filas com 4 bolas Dezenhou: Dezenhon 10 bolas, riacou 6 e
cada 2 bolas [ 4 bolas [ 6 bolas rodeon 4
Desenhou em coluna: Deszenhon 2 gelados, o sinal +, 2 Fez um desenho semelhante ao
5 3 bolas, o sinal x 4 bolas, o sinal gelados, o zinal + 2 gelados, o desenho feito para a 1.* expressio
= 12 bolas em duas filas de 6 sinal = desenhou 6 gelados com quadrados e com o sinal -
Dezenhou 4 conjuntos com 3 Dezenhou 3 conjuntos com 2 Desenhou um conjuate com 10
i) cubos cada, separados pelo sinal barcos cada, separados pelo sinal linhas curvas fechadas e outro
+ + com 6, separados pelo sinal -
7 Uszou o algoritmo vertical Uszou o algoritmo vertical Uszou o algoritmo vertical
corregpondente (BIN) cormrespondente (BIN) correspondente (BIN)
Dezenhou 12 bolas, organizadaz Dezenhow § cafros, organizados .
5 em 3 linhas com 4 bcuglas cada em 2 linhas com 3 carros cada Deseahou 10 rebugados e siscou 6
9 Uszou o algoritmo vertical Uszou o algoritmo vertical Uszou o algoritmo vertical
corregpondente (BIN) cormrespondente (BIV) correspondente (BIN)
10 Dezenhou 3 conjuntos de 4 Desenhou 3 conjumtos de 2 Dezenhou 10 circulos e riscou 6
Desenhou 4 conjuates de 3 pintas | Desenhou 3 conjuatos de 2 pintas ]:_]esen.hnu I conjuato com 10
11 cada cada pintas e outro com 6 separados
pelo sinal — e igualou a 4
12 Desenhou 3 conjuntos de 4 pintas | Desenhou 3 conjuntos de_z pintas pzﬁt:sﬂ;ocfiu;ﬁ:ﬂaﬁaégs
cada cada, zeparados pelo zinal + .
pelo sinal -
13 Desenhou 3 prateleiras com 4 Desenhou 3 potes com 2 bolas Desenhiou 1 conjunto com 10
gueques cada dentro de cada um pintas e rodeou 6 deszas pintas
Dezenhou 2 chupas, escreven a
DESEII]J.-D? 3 chupas, escreveu 2 palavra mais, de:penhnu 2 chupas, | Fezum desenho semelhante. mas
14 palavra vezes, dE.'SEﬂhﬂu‘.i chupas, escreven a palavra mais desenhou n al entre
fez uma seta para baixo & p : escreven a palavra menos o=
desenhon 12 ch uma seta para baixo e dezenhou 6 dois desenhos
upas chupas
15 Desenhou 12 quadrilateros Deszenhou 6 coracdes Degsenhou 4 bolas
16 Demﬁmﬁ“ com 3 Dm‘;huz‘;r3ﬂ§$;:1$;°m 2 Desenhou 10 bolas ¢ riscou 6
17 Desenhou 1 conjuato com 3 bolas Dezenhou 6 mios Desenhou 10 coragdes e riscou 6
& outro com quatro
6 certos 10 certos 6 certos
4.2.1. O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 1.a):
o Seis alunos representaram visualmente e com corre¢do um produto. Ex:
I 3) 3x4 - e a) 3x4
a) 3x4 ﬁl
a) 3x4 "o o AN\ TN _—
S S Y O &2 |
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e Dois alunos representaram numericamente, através de um algoritmo vertical (A)
o Dois alunos representaram visualmente 4 x 3 (B)

¢ Dois alunos representaram visualmente o resultado (C)
e Trés alunos fizeram uma representacéo visual literal da expressdo numérica (D)

e Um aluno transformou o produto 3x4 na soma 3+3+3+3 e representou-a visualmente (E)
e Um aluno representou visualmente os nimeros, mas ndo a operagao (F)

| (A) (B) - ©
LR L a) 3x4 a) 3x4
~ - 0000 00D
- oS 5
(D) (F)
aj 3x4 Y

LN %‘ﬁ _J

1“%§%Tfqux”%l‘
IPLVCA AL

4.2.2. O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 1.b):

()

e  Trés alunos representaram a soma visualmente com trés conjuntos com 2 elementos colocando o sinal +

entre os conjuntos (K)

Dois alunos representaram numericamente, atraves de um algoritmo vertical (G)
Trés alunos fizeram uma representacdo visual literal da expressdo numérica (H)
Trés alunos representaram visualmente o resultado (1)
Cinco alunos representaram visualmente os nimeros em 3 conjuntos de 2 elementos, mas ndo a operacao

e Um aluno representou visualmente a somo acumulada das trés parcelas (L)

(G)

(H)

M

b) 2+2+2

)
ol
.
6
Nota: Os mesmos alunos que o

tinham feito para o produto

Nota: Os mesmos alunos que o
tinham feito para o produto

b} 2+2+2

Nota: Um era um dos alunos
que o tinha feito para o produto

()

(K)

L

S} 28242

Nota: Trés eram dos alunos que
o tinham feito para o produto

Nota: Um era o aluno que tinha
transformado o produto numa
soma
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4.2.3. O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 1.c):

e Dois alunos representaram numericamente, através de um algoritmo vertical (M)
e Sete alunos fizeram uma representacéo visual literal da expressdo numérica (N)
e Um aluno representou visualmente o resultado (O)
e Umaluno fez uma representacao visual incompreensivel da situacao (P)
e  Seis alunos representaram a subtrag&o visualmente(Q)
(M) (N) (©)
¢ 10-6
£ C), 10-6 c) 10-6
' Sadlidlr o T )
Nota: Os mesmos alunos que 0 "‘
tinham feito para o produto e
para a soma
(P) Q)
C; i0-6 < 18-6
) 10-6
@D |
4.2.4. Resultados encontrados a pergunta 2):
N.© Representagdes usadas Notas
(Somas parcelares das notas e depois das
1 1. RN Expressdes numéricas - moedas sempre com numeros inteiros)
RN/X
2 1. RN Somas parcelares 2. RN Somas parcelares Somas parcelares (gﬁ/r;rlm\ﬁes
3 1.RN Soma com decimais ) RN/X
errada
4 1. RN 1 Unica soma 2. RN Somas parcelares RN/RN
5 1. RN uma Unica soma - RN/X
6 1. RN Expressdo com somas 2. RN Expresséo so RN/RN
e produtos com somas
7 1. RN Somas parcelares ) RN/X
(notas + moedas)
8 1. RN Expresséo s6 com 2. RN Expressao com RN/RN
somas somas e produtos
9 - - X/IX
10 1. Diagrama de Venn 2. Expressdo numerica RN+LN
com somas e produtos
11 1. RN Calculos parcelares - RN/X
1. RLN Somas parcelares
12 escritas em linguagem natural - RLN/X
€ Com numeros
1. RN Expressdo numérica
13 com somas e diferengas 2.DV RN/RV(DV)
dentro de chavetas
14 1. RN Soma com 4 parcelas 2. RN Soma com duas RN/RN
parcelas
15 1. RN Um valor total (23, 2. RN Um valor total Incompreensivel
80cent) (80,23cent) RN/RN
16 1. RV Diagrama de Venn 2. RN Conjunto em RV(DV)/RN
extensdo
1. RN Representacdo com 2. RN Representacdo so
17 produtos pelo n.° de notas ou com produtos pela RN/RN
moedas iguais unidade

4.2.5. O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 2):
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Um aluno ndo representou a situagdo de nenhuma forma

Seis alunos representaram de uma s6 maneira

Treze alunos usaram uma representacdo numérica como primeira representacao

Dois alunos usaram o Diagrama de Vem como primeira representacao

Sete alunos consideraram representar de forma diferente, desde que as expressGes numéricas fossem
diferentes (R)

Trés alunos usaram um diagrama de Venn como uma das representacdes (S e T) — influéncia da
abordagem feita no 5.° ano

Dois alunos usaram a representacdo em extensdo com chavetas (T) — influéncia da abordagem feita no
5.°ano

Um aluno utilizou pequenos sinais para representar a prioridade das operacdes na resolucéo de expressdes
numeéricas — influéncia da abordagem feita no 5.° ano

(R) ©)
erentesy8nformagio da figira: s diferentes, a informagao da figura,
(2 2 1 gdo yI0)
; <a 4 )+ (41 )2
O+ J..D) ( ) ‘<
(M L)
“rereries, @ wnUrmagao aa ngurs.
| )
|
\ %\13_&3\3?‘90;}2 20,5510 \iv:mmis : \
| o
4.2.6. Resultados encontrados a pergunta 3):
N.© Rigzz(s)fﬁr?gc:rrﬁailo Representagdes usadas Notas
Este exercicio foi retirado de uma prova de
1 1 RN+RE afericdo. E provavel que os alunos ja o
conhecessem, ou este tipo de exercicios.
2 0 RN
3 0 RN
4 1 RN+RE
5 1 RN
6 1 RN+RE
7 1 RN+RE
8 1 RN+RE
9 0 RN
10 1 RN+RE
11 0 RN
12 1 LN+RE
13 1 RN+RE
14 0 RN
15 0 RN
16 1 RN
17 0 RN
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4.2.6.1. O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 3):
e Dos dez alunos que apresentaram a resposta correta:
o Oito utilizaram uma representagdo numérica combinada com uma representacdo visual —
esquema (V)
o  Dois alunos usaram uma representagdo numérica
e  Os sete alunos que ndo resolveram bem o exercicio utilizaram uma representagdo numérica

M)

3) Na loja de informatica est4 afixado o seguinte cartaz. rE—
Quantas caixas vazias tera de oferta uma pessoa que 2embalagens de 25 CD
compre 8 embalagens de 25 CD? ; 7

Explica como chegaste a tua resposta.

Tem de oferta

3 caixas vozias

ST 4 B
RO T T [

:>+\3+3,“3__\;,\’2
KR Vuna. M Qe C&m,\\)@\g D‘MQW{L’J iﬁ % LDM

4) Rodeia com a mesma cor as representagdes do n.215. R LAuseon @quﬂ); .

4.2.7. Resultados encontrados a pergunta 4):

4. Rodeia com a mesma cor as representacdes do n.° 15.
2x5+3+2 | Bolas brancas | Bolas pretas | O quintuplo de trés | 3+3+3+3+3 | Otriplo decinco | 15:5=3
- + + + + + -
+ - + + + + -
+ + + - + + -
+ + + + + + -
+ + + - + + -
+ + + + + + -
+ + + - + - -
+ - + + + + -
+ + + - + - +
+ + + - + + -
+ + + + + + -
+ - + + + + +
+ - + + + + -
+ - o o o o -
+ + + - + - -
+ + + + + + -
+ + + + + + -

4.2.8. O que a professora ficou a saber com as respostas a pergunta 4):
e Trés alunos rodearam todas as representacdes do n.° 15

e Umaluno selecionou 1 das 5 representa¢des do n.° 15
o Um aluno ndo selecionou imagem com as bolas pretas
o Um aluno ndo selecionou a soma de 5 parcelas iguais a 3
e Trés alunos selecionaram 3 das 5 representa¢des do n.° 15
e Quarto alunos selecionara 4 das 5 representa¢des do n.° 15
e Quatro alunos néo selecionaram a expressdo O triplo de cinco
e  Sete alunos ndo selecionaram a expressdo O quintuplo de trés
e Dois alunos selecionaram 15:5=3 como representacdo de 15
e Cinco alunos selecionaram a imagem com as bolas brancas como néo representando 15
e Doze alunos representaram a imagem com as bolas brancas como representando o n.° 15.
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4.2.9. Apés a realizacao deste teste a professora apercebeu-se que...

Reconheci algumas das representacdes ja usadas durante este ano letivo: O diagrama de Venn (usado
por dois alunos), a escrita de um conjunto em extensao, com uso de chavetas (usado por dois alunos),
a utilizagdo de pequenos sinais para indicar a prioridade das operacfes durante a resolucédo de
expressdes numéricas (usada por um aluno) e os paréntesis para dar prioridade a operacdes que a ndo
teriam numa situacdo normal (um aluno). O nimero baixo destas ocorréncias mostra a fraca
familiarizacdo com que os alunos estavam com estas representacoes.

Confirmei que, a data, os alunos ainda nédo tinham reconhecido a equivaléncia em representacdes dos
trés sistemas de representacao (verbal, visual e simbdlico).

Os alunos utilizaram as representacdes visuais atribuindo-lhes as mesmas regras sequenciais
caracteristicas das representacdes verbais e simbdlicas.

Confirmei que a utilizacdo de um esquema promoveu 0 sUCesso na resposta ao problema da pergunta
3.

5. PARTE3

5.1. Contexto

No inicio do ano letivo seguinte, a professora pretendeu lecionar o primeiro conteido com representacdes multiplas,
com especial destaque para as representagdes visuais. O trabalho de andlise feito anteriormente deu-lhe alguma
destreza, no entanto, o dominio matematico em lecionagdo era agora “Numeros e operacdes” de outro tema
matematico diferente, onde predominavam as representacfes simbdlicas (numéricas) pela propria natureza do tema.
O dominio anterior era do tema Geometria e Medida. Os intervenientes deste segundo grupo de participantes
constituem uma turma formada por 17 alunos com idades compreendidas entre os dez e os 13 anos que
frequentavam, nesse ano, 0 5.° ano de escolaridade. Um dos alunos apresentava retengdes anteriores.

A presente narragdo consta da descri¢do do trabalho realizado durante nove semanas e teve por base os planos
semanais, os cadernos dos alunos, os registos no quadro preto e as notas da professora. Esta recolha decorreu entre
o0 dia 21 de setembro a 18 de novembro de 20XX (ano x+1; 9 semanas) e correspondeu as aulas n.° 1 a 39. O
dominio em lecionagdo foi “Numeros e opera¢des” € o subdominio “Numeros naturais”.

Para conseguir conciliar os interesses pedagdgicos com os interesses investigativos, a planificacdo feita foi
semanal e as notas referem-se a uma primeira organizacao e autorreflexdo através da analise dos dados recolhidos.
De salientar que a professora reservou a liberdade de apenas incluir ou registar aspetos que considerou importantes.
Recorda-se que a exploracao das representacdes se baseou na classificacdo de Duval (1993) para as representagdes,
registos e transformacdes de representacdo — tratamentos e conversdes.

Da andlise preliminar que a professora fez das tarefas, retirou que a utilizacdo dada as representagdes visuais era
praticamente de definicdo de conceitos (utilizacdo como signo) e um esquema/diagrama/figura de apoio a
compreensdo da situacdo. No entanto, a professora usava muitas vezes as representaces visuais para resolver
alguns problemas, para diversificar as estratégias ou quando queria interpretar a situagcdo em causa. Foram Varias
as ocasifes em que recorreu a representacdes visuais para explicar determinado exercicio ou problema ou situacao,
obtendo feedback positivo dos alunos. Mas quando lhes sugeria que o fizessem também, encontrava resisténcia e
eles afirmavam mesmo que era mais facil fazer com nimeros. A professora ndo percebia porqué: se percebiam e
davam feedback positivo, por que razdo nao eram capazes de as utilizar?

A professora comegou por ter algumas diavidas na classificacdo das representacdes, pois pela classificagdo de
Duval (1993) a reta numérica era uma representacdo simbdlica e para ela fazia mais sentido classifica-la como
representacdo visual. Como ndo me tivesse ainda decidido, resolveu seguir a classificacdo de Duval. Relativamente
as transformacdes de representacdes, adotou a classificacdo de conversdes e tratamentos, de acordo com 0 mesmo
autor. Comecou por prestar atencao aos tratamentos que envolviam sistemas diferentes de representacéo, mas esta
ideia ndo estava clara ainda.

Comecou por conhecer as tarefas do livro adotado relativamente as representacdes que usavam no enunciado e nas
representacdes que se esperava que os alunos utilizassem, saber se eram induzidas pela propria tarefa ou néo, e
categoriza-las. A sua decisdo em usar maioritariamente as tarefas do livro deveu-se, além da razéo ja apresentada,
também para rentabilizar o tempo para a sua autorreflexao ao invés, de as escolher e, a0 mesmo tempo avaliar 0
seu conjunto, pois o livro adotado é um instrumento com muito uso.

Relativamente ao conteido matematico ‘“Numero naturais”, a categorizacdo dos exercicios de consolidagdo
presentes no livro adotado fez-se relativamente a cada bloco de exercicios. Quando na resposta esperada aparecem
duas representagdes, é porque ha pelo menos uma alinea para cada uma a pedir resposta nesse tipo de representacao.
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Assim, num mesmo exercicio, podemos esperar uma resposta numérica e uma resposta visual, mas ndo para a
mesma questdo, em principio.

Este trabalho de analise que fez das tarefas encontra-se na Tabela 4 e sumariza as representacdes dos enunciados
das tarefas e as representagdes que se esperam nas respostas dos alunos a essas tarefas.

Tabela 1: Categorizacao das tarefas de consolidagdo do capitulo “Nameros naturais” do livro

adotado
Representacfes
- n =386
do enunciado esperada
Linguagem Natural Numeérica e/ou visual 4
Linguagem Natural Linguagem Natural 1
Linguagem Natural + Numérica — Linguagem Natural e/ou Numérica 19
Linguagem Natural + Visual Linguagem Natural e/ou Numérica 13
Linguagem Natural Numérica 48
Linguagem Natural + Numérica + Visual Numérica 1

A professora decidiu comecar por focar a sua atencdo na utilizagdo das representacfes visuais. Que frequéncia e
que funcdo tinham? Apercebeu-se que cerca de 16% das tarefas apresentam também um registo visual. A sua
funcdo pode variar: exemplo na Figura 8, em que a figura do enunciado a direita faz parte do proprio enunciado e
a da esquerda nada acrescenta.

6. Colocar fotografias
i AlJoanatem 72 fotografias e pretende coloca-

-las num album de tal forma que cada pagina 0. Calcular de formas diferentes

tenha mais de quatro fotografias e menos de 12. Calcula de duas formas diferentes a area

conjunta dos dois retangulos representados
na figura seguinte.

< 7 cm 4 cm

Todas as paginas devem ficar com o mesmo
namero de fotografias. De quantas maneiras Qual foi a propriedade que aplicaste?

pode fazé-lo?
Explica como obtiveste a tua resposta.

Figura 1: Dois exemplos de representac@es visuais em exercicios de consolidacao, com fungdes
diferentes

e Menos de 5% dos exercicios solicitam uma resposta num registo visual. — Isso acontece quando se pede
expressamente para fazer a representacao através de um diagrama ou hé a possibilidade de responder através
de um esquema ou desenho.

o Apenas 1% das tarefas apresentou um enunciado nos trés registos de representacéo.

A professora verificou que:

o Neste capitulo, as tarefas de consolidacdo do livro adotado ndo apresentam uma quantidade
equilibrada de representacdes nos trés registos considerados.

o A representacdo visual esta subaproveitada e subvalorizada, embora transparega que ha muitas
representagdes visuais.

o Se quiser utilizar representacdes multiplas com frequéncia, tem de fazer por isso.

5.2. Sintese da série de aulas
Neste conteddo, a sintese das aulas foi organizada por semanas, num total de nove. Comeca-se por apresentar 0s
descritores seguida das notas, apds as aulas dessa semana, exemplificando com as representacdes usadas. Decidiu-
se por fazer uma planificacdo semanal em detrimento de uma planificacdo diaria, em virtude da organizacao e
rentabilizacdo de tempo, e da necessidade de utilizar todo o tempo disponivel apés cada aula para autorreflexao e
escrita das notas.
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5.3. Andlise e resultados da sequéncia de ensino

5.3.1. Planificacdo semanal 1 (aulasn.° 2, 3, 4 e 5)

Identificar o conjunto dos nimeros naturais

Representar conjuntos de maneiras diferentes;

Calcular o cardinal de um conjunto;

Classificar conjuntos;

Reconhecer e aplicar as propriedades comutativa e associativa da adicdo de n.° naturais.

Nota 1:

Grafismos de chaveta.
Revisdo de diagramas abordados no 1.° ciclo.
Breve resenha historica sobre a necessidade de criacdo de nimeros naturais.

Resolucdo de exercicios de consolidacdo.

Atividade resolvida em grande grupo:
“Numeros pares e nimeros impares”,
p.12. O seu enunciado esta escrito numa
representacdo verbal. Espera-se que 0s
alunos utilizem representacbes numéricas
na resposta.

Atividade inici X EIEEIE S
b e inicial 2 Numeros pares e nimeros impares
- Conjetura é uma
~ conclus3o que necessd
de ser demonstrada.

. o * 2 ¢
Investiga e faz uma conjetura se sera par ou impar.

1. A soma de dois numeros naturais consem‘mvos. Consecutivo que diast qué

2. A soma de dois niimeros pares. <N se segue imediatamente.

R 3 . Porexemplo, 3, 4, 5 sdotrés
3. A soma de trés nimeros naturais consecutivos. iiiros Tkl EonSsARNGL
Compara as tuas respostas com as dos teus colegas.

Na si_ntese das conjeturas, elaboramos | QK @ ‘jm,(h
um diagrama de Carroll, para aumentar o =11 -
leque de variedade das representagdes, CSe] & | Lousse
~ - el ity S ) R )
para uma representacao visual: 4 e, .
'ff,,*,‘ Il 3/ M

5.3.1.1. Apds a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...

A professora tem de fazer uma gestdo durante a aula das representac@es a utilizar e das transformagdes a fazer.
Pode aproveitar sugestdes dos alunos relativamente as representacfes a usar, conhecendo as que usam com mais

facilidade.

5.4. Planificacdo semanal 1 (aulasn.°6, 7,8 e 9)

Nota 2:

Reconhecer a propriedade associativa e comutativa da adi¢do e da multiplicacéo e as propriedades
distributivas da multiplicacdo relativamente a adicdo e a subtracdo de ndmeros racionais ndo
negativos e representa-las algebricamente.

Identificar 0 0 e 0 1 como 0s elementos neutros respetivamente da adi¢cdo e da multiplicacdo de
nlmeros racionais ndo negativos e o como elemento absorvente da multiplicacéo.

Conhecer as prioridades convencionadas das operac¢des de adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo
e utilizar corretamente 0s parénteses.

Utilizacdo da LN para escrita das propriedades.
Utilizacdo da RS numérica para resolucdo de exercicios de consolidacéo.

~ .. e . : atravessa o quadrado. 22 s
ReSOh‘lqao da at]V]dade 1nlcla1 “Encontrar Mantendo-se a regra para cada figura que se segue, quais sao os —
oS nﬁmeros” p 14 : numeros representados pelas letras? 8 u&_ 19
% 2 3. i Figora 1
29 30 iy
EE E = @ =
&-E- 9-W- ©-E-®

Atividade inicial [Ji] Encontrar 0s nimeros

{ Nafigura 10 nimero inscrito no interior de cada quadrado é a soma dos =
nameros inscritos no interior dos dois circulos unidos pela linha que

Resolucdo de exercicios e de problemas simpleé (com 2 operacfes): pag. 15.

Resolugdo da atividade inicial “Calculo
mental” (p.16):

Ll 4 | calculo mental

Calcula mentalmente.
1. M2x10  2.315x100 3.218x1000 4.19x20 5. 17x30 6. 212 x50

29



5.4.1. Ap0s a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
As tarefas de consolidacéo sdo as mais dificeis de variar as representacdes. Representacdes numéricas

requerem representacdes numéricas, na maioria das vezes.

5.4.1.1. Planificacdo semanal 2 (aulas n.° 10, 11, 12, 13 e 14)

e Reconhecer a propriedade associativa e comutativa da adicdo e da multiplicacdo e as propriedades
distributivas da multiplicagdo relativamente & adi¢do e a subtracdo de nimeros racionais ndo
negativos e representa-las algebricamente.

o Identificar 0 0 e 0 1 como os elementos neutros respetivamente da adi¢do e da multiplicacdo de
ndmeros racionais ndo negativos e o como elemento absorvente da multiplicagdo.

e  Conhecer as prioridades convencionadas das operac¢des de adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo
e utilizar corretamente os parénteses.

Nota 3:

)

‘ A BEE ma a

19248 #40

Quantos quilos de farinha transportam 12 burros,
sabendo que, cada um, carrega com 12 sacos de
10Kg cada saco?

|V

[12-5 Aparath o m da Dunnes

12 %10 A aefusnde & ot o
43x4ax4o—bmwﬂfﬁ°@mg o\lq,«ieodaw

R uM.?.Q;wvw: -QWW““" “%‘)“M“

AT

Aplicacdo da propriedade distributiva no célculo
de areas. Proporcionar um leque o mais variado

Rugpriackcl dondrbalic
, ~ - . e > ’t“Q(ko'aCb)ij_
possivel de representaces em diferentes registos. A = PIRTApSAT S e
~ . 3| % fé‘@ym
Os alunos usaram representacdes em 3 registos:

S TACYSHEAREN

c——Th—-M T S
discursivo em linguagem natural, discursivo = =
simbélico (numérico) e ndo discursivo iconico :

l
1
(figura geométrica). Fizeram tratamentos no | A5, = 2x42 88 QUL A:.u]%_mx&o;A‘ﬂBk

iA
. ;. ., . ~ Qs = T ~ __oma o 8
;eglst.o numerico e iconico e conversoes entre 0s {(SX§)+C 07|
registos. S ARRETE
=36

Aplicacdo desta propriedade no calculo mental de expressdes do género de: 26 x 101 e 26 X 99
Resolucdo de exercicios e problemas da p.19.

LU EE N 5 | A descoberta dos numeros
Descobre o prego, em euros, de cada objeto e 0s a6 2 nn
valores desconhecidos do quadro da figura 1 € 6666
Reso'u(}éo da atividade inicial (pzo) :n: |In ‘JII:I\‘\‘.IELP ‘:;'h(‘i[l"l::: :.ud;n.{;\ru;l x::uul-i:l‘::‘hn‘a —
stais, em euros, do conjunto de objetos dessa linha |
o catuna =g . g=
Explica como obtiveste a tua resposta €6 Fm" 2R
Podes fazé-lo usando palavras, esquemas ou célculos T T I T
Figura 1
Nz g ate- e
|
x . ~ =18 ]"1 M.
Construcdo de um quadro sintese das 4 operagdes Ctinrsst }: il ;
. + X i BAl s
(RT): I BT
X ly] 71 QL c
Diviay %
T
4. Descobrir o nimero
Observa a tabela seguinte.
Dividendo | 6210 | 1520 23 . a
Divisor 9 12 b 30
Quociente c d 2 12
Resto e f 1 5
Qual & o namero que cada letra representa?
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5.4.1.2. Apos a realizacéo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
E possivel resolver um problema nos trés registos de representacdo. As sinteses propiciam o uso de

representacdes visuais.

5.4.2. Planificacdo semanal 3 (aulas n.° 15, 16, 17 e 18)

e  Conhecer as prioridades convencionadas das operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e diviséo
e utilizar corretamente os parénteses.

e Determinacdo dos divisores de um nimero natural;

e Determinacdo dos maltiplos de um nimero natural;

e Relacionar multiplos com divisores, usando expressdes: multiplo, divisor, ¢ divisivel por, divide, ...

Nota 3:
Expli f i
Xplicar Z.
plicar o que se Ta. i 530 om )
9. Para explicar ol
Q
Admite que um ciclista, a uma velocidade ‘l -
constante, percorreu, em 16 horas, 320 km . Lk &0fm  (60Km
Quantos quilémetros percorreu em trés horas? oL e
Explica como obtiveste a tua respaosta. R & _,Q oo,

[ETTITEER 6 | Refietir sobre o que se escreve

) Antonio e a Ind

Analisar respostas e justificar/explicar erros: Sk G s y
Atividade inicial p.22: e e
- "; :{"

3. Escrever um enunciado
Numa loja estdo a venda trés guarda-sois de
praia a 15 euros cada um, uma mesa que
custa 50 euros e um conjunto de quatro
cadeiras iguais que custam 60 euros.

Resolucdo das expressdes numéricas da p. 23:
exercicio 4; Resolugdo de problemas da p. 23:
exercicios 1, 2 e 3.

Escreve o enunciado de um problema que
conduza a cada uma das expressoes seguintes.
Em seguida efetua o célculo.

3.1. 3x15+60

3.2 3x1 60:4

5
3.3. 50+3x(60:4)

gl‘-f'\’V.\"M A{G ’ ?@M‘)";?ﬁm AJ‘:TWV’V\.‘:MIF
. 1%6=¢ *6 = [ corgu o { sl
El OF% C}gz % % g (o  1x3=¢36n- 2 congetn e 3
aCans R
Rt cior ntiaual | diy | dinsinetey du 6 e
Moc.' s R \ 120 SSE T =

2

OO000

Representar os divisores e os multiplos de formas ‘“" 1 {2-“ 6,9 0r )l . {W»M» do2 }'n oy
. 4]
diferentes il

|
Relacionar multiplos com divisores. i"ﬂ» { H:/j_::w {wm:. SR ‘
\
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5.4.2.1. Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
Podemos introduzir pequenos sinais para destacar a informacgdo mais relevante. Sempre que possivel
utilizar sistemas de representacdo diferentes para representar o mesmo conceito. Utilizacdo da
representacdo visual como signo.
5.4.3. Planificacdo semanal 4 (aulas n.° 19, 20, 21, 22 e 23)

Relagéo entre 0 maximo divisor comum e o minimo multiplo comum de dois ndmeros;
Traduzir em linguagem simbdlica enunciados matematicos expressos em linguagem natural e vice-

versa

Nota 4.

JQ)DQO{{/ i4/5/ 1o .eo}: = J Alaow dg a0k

Relacionar multiplos com -
g A% 26 80 Qecrrerimocmsen J = | tomyuale o 90 lsmarts
divisores. g e ]

QY AD= Jo €eeece==D(e= o oa00c) = ¥ Coopislon tosen A0 Aommayilao
kws=a0 T TR 0 D b il s ol

Resolucdo da atividade inicial da p. 26.
Célculo de expressdes numéricas. Resolucdo de problemas.

5.4.3.1. Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...

Os alunos precisam de tempo para exercitar diferentes representacdes. No entanto, h& o perigo de
mecanizarem, se o trabalho for repetitivo. Torna-se necessario equilibrar a sua utilizacao.

5.4.4. Planificacé@o semanal 5 (aulas 24, 25 e 26)

e  Critérios de divisibilidade por 3,4 e 9;
Determinacdo do méaximo divisor comum de dois nimeros naturais por inspecdo dos divisores de

cada um deles;
Traduzir em linguagem simbdlica enunciados matematicos expressos em linguagem natural e vice-

versa

Nota 5:
Célculo de expressfes numéricas. Resolucéo de problemas (Cont.)

Resolugdo da atividade inicial p.28:

S PRETIII T TR I
AR VN e

| % LM
889@‘%@ Fowny i LapHTcto O Tk for g 0o
a0 O‘ (,”1\ LR TN NY. (S R
= = W gy RN e B Pwes LAY
(_V\

o= Sy | | TR
B L N 40 BE A R LT LR AR

1

Resolucdo dos exercicios da p. 29.

Representacdo dos divisores em extenséo e em

Tadica (15 3 — d;t_" | ‘ .
O D , | diagrama
T g BERMEEE LT Representacdo do maximo divisor comum em
[ o I s I L T B diagrama
Al M | J 4

5.4.4.1. Apos a realizacao destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
A introducéo da cor pode ser usada nas representacfes para destacar informacao relevante e melhor estabelecer
a correspondéncia entre representagdes. Diversificar a forma de apresentar a resolugdo aumenta o leque de

representagoes.

5.4.5. Planificacdo semanal 6 (Aulas 27, 28, 29 e 30):
Determinacdo do méaximo divisor comum de dois ndmeros naturais por inspe¢do dos divisores de

cada um deles;
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e NUmeros primos entre si; nimeros obtidos por divisdo de dois dados nimeros pelo respetivo maximo
divisor comum; irredutibilidade das fragdes de termos primos entre si;
e Determinacdo do minimo multiplo comum de dois nimeros naturais por inspe¢ao dos multiplos de
cada um deles;
e  Traduzir em linguagem simbolica enunciados matematicos expressos em linguagem natural e vice-
versa
Nota 6:
Resolucdo da atividade inicial da p.30:
10 | Diagrama deVenn

Observa o diagrama de Venn na figura 1, onde

Representacdo em 2 registos:

L@Mz,d.ﬁ.

(76 0 =19

podes ler os divisores dos numeros 24 e 30 .

—— |

4 5 N\ |

Por exemplo: 3 1
10 |

D,=01,2,3,4,6,8, 12, 24} 12 5 |
|

1. Escreve os divisores de 30 . |
24 30 |

. i

2. Quais sdo os divisores comuns dos nimeros
24 e 307 Figura 1

Z

3. Qual é o maior dos divisores comuns de 24
e 307

4. Quaisséo os divisores de 67
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5.4.5.1. Apos a realizacao destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
Procurar a representacdo que melhor se adequa pode ser dificil. Numa fase inicial, cada aluno deve

poder escolher a representagdo com que quer trabalhar. Combinagdo de sistemas de representacéo
podem facilitar a leitura, escrita e organizacédo da informacao. Representa¢es com elementos de outros
sistemas de representacdo podem ser uma mais valia para o professor.

5.4.6. Planificacdo semanal 7 (aulas n.° 31, 32, 33, 34 e 35)
e Relagdo entre 0 maximo divisor comum e o minimo multiplo comum de dois nimeros;
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e Problemas envolvendo o célculo do minimo multiplo comum e do maximo divisor comum de dois
nameros.

e Determinagdo do maximo divisor comum de dois nimeros naturais pelo algoritmo de Euclides;

e Numeros primos entre si; nmeros obtidos por divisao de dois dados nimeros pelo respetivo maximo
divisor comum; irredutibilidade das fragdes de termos primos entre si;

e  Traduzir em linguagem simbolica enunciados matematicos expressos em linguagem natural e vice-
versa

Nota 7:

fal === W

N T T T T
e D N -
RV 1= aPietam BT
‘ i B i
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| S| [

Utilizar a cor para representar os multiplos
de um ndmero.
Utilizar a cor para encontrar 0 mmc

Utilizar uma tabela de dupla entrada para
encontrar regularidades e propriedades do
mdc e mmc de dois nimeros naturais

Utilizar o algoritmo de Euclides para
determinar o mdc de dois nimeros naturais

Determinar o mdc por inspecéo dos
divisores de cada nimero, utilizando um
diagrama de Venn

5.4.6.1. Apos a realizacdo destas tarefas na semana indicada a professora apercebeu-se que...
A utilizacdo de representaces visuais ndo é evidente, permite uma grande variedade e a deciséo de se escolher
amelhor ou a que mais se adequa. Quanto mais se usar mais se usa, pelo menos numa fase inicial de compreenséo
de algo, que pode ser usada para a definicdo de um contetdo (representacéo visual como signo) ou durante a
resolucéo de um problema (representacéo visual como artefacto com recurso a tratamentos visuais).

5.4.7. Planificacdo semanal 8 (aulas n.° 36, 37, 38 e 39)
e Determinacdo do maximo divisor comum de dois nimeros naturais pelo algoritmo de Euclides;
e Problemas envolvendo o célculo do minimo multiplo comum e do maximo divisor comum de dois
nameros.
e Traduzir em linguagem simbolica enunciados matematicos expressos em linguagem natural e vice-
versa
Nota 8 Os alunos usaram as mesmas representacdes e fizeram 0 mesmo tipo de tratamentos.

Por fim, no final do capitulo, a professora planificou uma aula em que os alunos resolveram, em grupo, um
conjunto de quatro problemas. A sua intencdo foi ver como é que os alunos se tinham apropriado das
representacdes que tinham utilizado durante as nove semanas. Uma parte deste trabalho foi publicado. A Parte 3
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descreve esse trabalho.

6. PARTE4

6.1. Contexto
No final da lecionacéo do contetido Multiplos e divisores, a professora organizou um trabalho de grupo para que
os alunos resolvessem 4 problemas e selecionou as suas respostas de acordo com as representacdes que usaram
nas suas resolucgdes.

6.2. Analise e resultados do trabalho de grupo sobre resolucdo de problemas com mdc e mmc.
1) Carlos quer distribuir 40 cartas de jogar em montes de igual tamanho sem que sobre nenhuma. De quantas
modos diferentes pode ele fazé-lo? Quantas cartas tera cada monte?
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2) A Maria esta a fazer ramos de flores secas para oferecer aos convidados da sua festa de aniversario. Ela tem
36 perpétuas e 48 espigas. Qual é o maior nimero de ramos iguais que a Maria pode fazer usando todas as

flores?
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3) A mae do Toméas comprou duas series de luzes para a arvore de Natal. Numa das series, as lampadas acenem
a cada 9 segundos e na outra a cada 15 segundos. A méde do Tomas olhou para o relégio e as duas séries
ligaram juntas as 19:15h.

a) A que horas voltarao as séries a acender-se juntas?
b) Até a meia noite, quantas vezes acenderao juntas?
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4) Desenha todos os retangulos possiveis com medidas inteiras cuja area seja 48 centimetros quadrados. Presta
atencdo aos numeros encontrados. Que observas?

et | BT R LI I O N K B R £ 528 8 O 10 VI oY

Ak

Os professores da escola em que a professora trabalha tém o habito de trocar opiniGes sobre a forma como
trabalham. Fazem-no formalmente em reuniBes de grupo de docéncia e em momentos informais, como por
exemplo nos intervalos. No inicio deste conteido, a professora tinha conversado com uma colega de grupo que
lecionava 0 mesmo ano de escolaridade sobre a prevaléncia que iria dar as representacfes visuais. Tiveram
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curiosidade de saber em que refletiria essa diferenca, por isso aplicaram o mesmo teste nas suas turmas. E este
trabalho que a seguir se descreve e consta da Parte 4. Este trabalho foi publicado.

7. PARTES

7.1. Contexto

Depois de lecionar o conteido dos Numeros naturais, os alunos resolveram um teste com alguns exercicios e
problemas envolvendo as nogdes de divisores, maltiplos e mdc e mmc (Figura 9).

1) Escreve os divisores de 9.

2) Representa de duas formas diferentes os multiplos naturais de 5.

3) Calcula os divisores comuns de 16 e 18. Qual o seu maximo divisor comum?
4) Calcula o minimo multiplo comum de 4 e 5.

5) Os numeros 10 e 15 sdo nlmeros primos entre si? Justifica.

“Preparando a festa de aniversario I”
1) O Francisco quer organizar a sua festa de aniversario e pretende oferecer a cada um dos seus
convidados um saco com berlindes e miniaturas de bonecos “Minimos”. Todos os sacos deverdo
ter o mesmo contetdo. Para o efeito, a sua mde comprou-lhe 18 bonecos e 24 berlindes que o
Francisco tera que usar sem que sobre nenhum objeto.
a) Qual o nimero maximo de sacos que o Francisco pode fazer?
b) Qual o contelido de cada saco?
Explica como chegaste a tua resposta.

“Preparando a festa de aniversario 11”
Para enfeitar a sala onde vai receber os seus convidados, o Francisco utilizou uma gambiarra com
luzes de duas cores: vermelho e azul. Sabendo que as luzes de cor vermelha acendem a cada 6
segundos e as de cor azul acendem a cada 8 segundos, de quanto em quanto tempo acenderao as
luzes das duas cores ao mesmo tempo?
Explica como chegaste a tua resposta.
Figura 1: Teste aplicado na Parte 5 da Fase 2

2)

O mesmo teste foi resolvido duas vezes intervaladas por 3 meses, para poder ver 0 desempenho dos dois grupos
de alunos, em que um grupo usou representagdes visuais com muita frequéncia (Grupo B) e o outro ndo (Grupo
A).

7.2. Analise e resultados do teste aplicado

Representac6es do grupo A:
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Representac6es do Grupo B:
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Assim se finalizou este contetido. O seguinte seria do tema da Geometria. A professora ndo sentiu necessidade de
fazer um trabalho tdo pormenorizado pois ja se sentia mais a vontade no conhecimento e identificacdo das
representacdes. Decidiu focar-se em determinadas tarefas rotineiras, pois tinha visto que eram as de mais dificil
utilizacdo de representagdes multiplas. Também tinha reparado que a tabela ndo era usada com a mesma destreza
por todos os alunos, por isso queria explorar melhor este conhecimento. A Parte 5 descreve esse trabalho. Este

trabalho foi publicado.
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8. PARTE®

8.1. Contexto

Os alunos estavam a iniciar a aprendizagem do conteido matematico “Tridngulos e paralelogramos”. Esta aula
tinha o objetivo de consolidar a classificacdo de triangulos quanto aos lados e quanto aos angulos. A tarefa requeria
gue os alunos usassem uma tabela para representar este conceito geométrico. Na aula anterior, os alunos e a
professora construiram em conjunto um esquema sintese (Figura 9)
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Figura 1: Esquema elaborado numa das aulas anteriores e disponivel para consulta durante a
atividade

8.2. Andlise e resultados da tarefa explorada
Na aula seguinte, a professora apresentou a tarefa cujo enunciado combina a linguagem natural com uma
linguagem visual (figurativa) de tridngulos (Figura 2).

Q1: Constréi uma tabela para classificar cada um dos triangulos das figuras seguintes, relativamente
aos lados e aos angulos.

Al 5 ¢ 55cm 7

35cm 4 cm

2cm

3cm

3em.

3cm

4cm 4cm / 4cm

3cm
“3cm
 4cm

5cm
4,5 cm

1 cni-

4cm

Figura 2: Esquema elaborado numa das aulas anteriores e disponivel para consulta durante a
atividade

A atividade durou 15 minutos e foi desenvolvida em trabalho individual. Os alunos podiam consultar o livro
adotado e o caderno diério.

No entanto, manifestaram alguma inseguranca que a professora percebeu pelo tempo que estiveram sem escrever
nada. Para ultrapassar esta situagdo, a professora incentivou os alunos mostrando-lhes que estavam na posse de
tudo o que precisavam para comecar a trabalhar, isto é, certificou-se que os alunos sabiam o que era uma tabela e
sabiam classificar os tridngulos, e ainda Ihes lembrou de que podiam consultar o livro e o caderno, caso tivessem
duvidas.

Oito dias depois, a professora organizou uma discussdo coletiva sobre as tabelas construidas, depois de as ter
organizado por classes.
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Uma semana depois, a professora planificou uma aula em que mostrou a turma as tabelas construidas para que 0s
seus alunos identificassem pontos fortes e pontos fracos da sua construcdo. A imagem seguinte sumariza essa

’.

critica.
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Tabela Pontos fortes Pontos fracos
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A professora fez a anélise das tabelas construidas tendo os resultados sido publicados nas atas de uma conferéncia.
Durante o resto do ano, foi adquirindo destreza neste trabalho de utilizacdo de trés sistemas de representacdo nos
diferentes temas.

No ano seguinte (ano x+2) e depois de terminado o trabalho de desenvolvimento profissional suficiente para
prosseguir pra a fase seguinte da investigacdo, da escrita de artigos, e sua revisdo cientifica por pares, finalmente
organizou a fase final da sua investigacdo com base na literatura consultada e lida. A equipa de investigacdo decidiu
comecar a desenvolver a Fase 3 do estudo a aplicar durante a segundo periodo de aulas desse ano.
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9. PARTE7

9.1. Contexto

A professora fez uma entrevista semiestruturada aos trés colegas do seu grupo disciplinar que, como ela,
lecionavam Matematica ao 6.° ano de escolaridade nesse ano (ano x+2) que correspondeu ao ano da recolha dos
dados relativos ao contetido Areas de figuras planas. Poligonos e areas (poligono regular e circulo).

A figura seguinte mostra a planificacdo a médio prazo para a unidade em lecionacéo.

Esta planificacéo foi elaborada em grupo disciplinar por uma equipa de dois professores indicados para o efeito.
Seria um guia para todos, mas os professores poderiam fazer a abordagem que considerassem mais adequada a
cada turma de alunos.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS — 20xx/20xx

Matematica 62 Ano  Dominio: GEOMETRIA E MEDIDA (GM6)  Planificacdo da Unidade 5: FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS. PERIMETROS E AREAS. 25 aulas
Circunferéncias, ngulos e retas. Poligs inscritos e ci a uma ci &nci: il de um polig i de irculo. Area de um poligona regular. Area de um circulo.
RECURSOS
OBJ. GERAIS DESCRITORES ATIVIDADES

Figuras geométricas planas.

Reiacwncir 1. Designar, dada uma circunferéncia, por «dngulo ao centro» um &ngulo de vértice no centro. Manual fe-manual
crrcm}ferencras 2. Designar, dada uma circunferéncia, por «setor circular» a intersecdo de um angulo ao centre com o circulo. CD-ROM: recursos
com dngufos, 3. Identificar um poligono como «inscrito» numa dada circunferéncia quando os respetivos vértices sio pontos da circunferéncia. digitais do
!et:?s i 4. Reconhecer que uma reta que passa por um ponto P de uma circunferéncia de centro 0 e € perpendicular ao raio [OP] interseta a circunferéncia professor
poligonos apenas em P e designa-la por «reta tangente a circunferéncia».

5. ldentificar um segmento de reta como tangente a uma dada circunferéncia se a intersetar e a respetiva reta suporte for tangente & circunferéncia.

6. Identificar um poligono como «circunscrito» a uma dada circunferéncia quando os respetivos lados forem tangentes 4 circunferéncia. Caderno de

7. Reconhecer, dado um poligono regular inscrito numa circunferéncia, que os segmentes que unem o centro da circunferéncia aos pés das atividades

perpendiculares tiradas do centro para os lados do poligeno sdo todos iguais e designd-los por «apétemas»,

Notas: (1) As nogdes de retas e segmentos de reta tangente a uma circunferéncia, bem como de apdtema de um poligono surgem no 2.2 ciclo do Exploragéo do

ensino basico associadas & drea de poligonos regulares inscritos e circunscritos a uma circunferéncia. Estas, por sua vez, associam-se a obtengdo da Cabri 3D

area do circulo. (2) A abordagem dos conceitos de dngulo ao centro e de setor circular surgem no 2.2 ciclo do ensino basico por estarem associadas 3

construcdo de diagramas circulares no dominio Organizagio e Tratamento de Dados (OTD). Esta abordagem é complementada ne 3.2 ciclo do ensino Propor a

bisico. N
Medir o 1. Saber gue o perimetro e a drea de um dado circulo pedem ser aproximados respetivamente pelos perimetros e dreas de poligonos regulares neles determinagdo
perimetroea | inscritos e a eles circunscritos, experimental de
dreg de 2. Saber gue os perimetros e os didmetros dos circulos s30 grandezas diretamente proporcionais, realizando experiéncias que o sugiram, e designar um valor
poligonos por i a respetiva constante de proporcionalidade, sabendo que o valor de n arredondado 3s décimas milésimas € igual a 3,1416. aproximado de
re‘-gufares ede 3. Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que o perimetro de um circulo & igual ao produto de it pelo didmetro e ao produto do dobrode | ®-
circulos n pelo raio e exprimir simbolicamente estas relages.

4, Decompor um peligono regular inscrito numa circunferéncia em tridngulos isésceles com vértice no centro, formar um paralelogramo com esses Usar situagBes

triangulos, acrescentando um tridngulo igual no caso em que s3o0 em nimero impar, e utilizar esta construcdo para reconhecer gue a medida da drea | experimentais

do poligono, em unidades quadradas, € igual ac produto do semi-perimetro pela medida do comprimento do apdtema. para encontrar a

5. Reconhecer, fixada uma unidade de comprimente, que a drea de um circulo & igual (em unidades quadradas) ao produto de m pelo quadrade do formula do

raio, aproximando o circulo por poligonos regulares inscritos e o raio pelos respetivos apétemas. arimetro do
Resolver 1. Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetros e dreas de poligonos e de circulos. Z’rculo

Notas: (1) No 2.2 ciclo do ensino basico, o professor deve propor a determinagio experimental de um valor aproximado de & e usar situages para
encontrar a férmula do perimetro do circulo. (2) A férmula para o perimetro do circulo por aproximaggo por perimetros de poligonos regulares
inscritos e circunscritos pode ser abordada usando um programa de geometria dindmica. (3) A &rea de poligonos regulares pode ser calculada através | Exploragdo do
da decomposicdo dos poligonos regulares inscritos numa circunfer&ncia em tridngulos. Esta férmula pode ser abordada usando um programa de geoplano.
geometria dindmica. (4) Esta formula & retomada ne 5.2 ano de escolaridade.

problemas

A professora combinou com cada um deles uma entrevista a qual responderam individualmente. A entrevista foi
realizada individualmente numa sala da escola.

9.1.1. Guiao da entrevista semiestruturada
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trazer.

Guido de Entrevista Semiestrutorada — Checklist

Como jd te disze quando te convidel para esta conversa/entrevista, preciso de recolher informagdes para
um trabalho de investizacEo que estou a realizar focado em representagtes matematicas, Para
complementar o meu trabalho preciso de recolher informaides sobre praticas docentes no topico Figuras
planas. Perimetros e Areas, com especial incidéncia nas representagdes durante o ensino deste tdpico,

nomeadamente nos conteddos que te disse: circulo e circunferéncia, poligonos inscritos e circunscritos a
uma circunferéneia, srea do phlisone regular e drea do circulo. Eu trouxe o livro que podersmos utilizar
para apoiar a nossa conversa, Também te podes basear noutros materiais que, como te disse, poderias

Miamero de anos de servico docents que tens:

Nimero de aulas que utilizaste na lecionagéo do contendo “Figuras planas. Perimetros e dreas™

s b=

Deominios & conceitos necessarios do ano anterior para lecionar este contetdo.
MNiumeros e operagbes. Geometria e medida. Algebra. Organizacio e tratamento de dados.

4. Nimero de vezes que lecionaste este conteddo, de acordo com o Programa de Matematica de
2013.

5. Como costomas ensind-lo? Mudas alesuma coisa de ano para ano? Se sim_ o que?

Como trabalharam os alunos?

Tipo de trabalho mais frequente? Porgqué?

Materiais/Tecursos para expor a maténa

Local de selecdo das tarefas que decidiste explorar nas aulas sobre este conteddo courmicular.

Tipo de materiais manipulativos para apolar a aprendizagem dos alunos:

4. Belativamente ao ensino de 6.1 (62, .., para um de cada vez), como fizeste para o ensinar?
Utilizaste fipuras? Tabelas, quadros, ezquemas, desenhos, ... Em que situagdes? Detetaste
dificuldades nos ahmos na utilizagio de figuras? Encontra-las, 43 fizuras e as dificuldades,
noutros topicos? Cue tipo de apole escrito costumas usar? O quadro, PPT, outros? Do que
exples, o que pedes aos alunos para registarem no cademo?

Abordagem utilizada para lecionar (...}

A Tarefa proposta no livre adotade, tal como € apresentada. A Tarefa proposta no livro
adotado, com adaptagdes. Quais? Indicacdo da formula para o calculo da drza de um circulo,
seguidz de resolugo de exercicies e problemas de aplicagio. Outra. Faz uma descrigio
sucinta. Moestra-me o cademo dos alunes, as fichas que fizeste, o material que usaste, ...
Como fizeste para ensinar cada um deles? Utilizaste fizuras? Em que simagdes? Detetas
dificuldades nos alunos na utilizagdo de figuras? Encontra-las noutros topicos? Que tipo de
apolo escrito usaste? O quadre, PPT, outros? Do que expdes o que pedists aos alumos para
registarem no cademo?

Tipo de representactes matematicas durante a exposicio da matéria

Tipo de reprezentacies matematicas escritas espera que o3 seus alunos utilizem

Tipo de reprezentagdes escritas valorizadas no frabalho dos geus alungs?

Tipo de representagio mais frequente & 2 menos frequente.

Tipo de reprezentacio escrita que mais valorizou para 3 que menos valorizou

Identifique dificuldades que os seus alunos evidenciam relafivamente as representagdes
matematicas utilizadas durante a leciomacio do conteddo “Figuraz planas. Aresz e
perimetros.”

6.1, Perimetro do circulo

6.2, Elementos da circunferéncia e do circulo

6.3. Poligonos inscritos numa circunferéncia & polizonos circumscritos a uma circunferéncia
6.4. Area de um poligono regular

6.5, Area de um circulo

9.2. Professor A
9.2.1. Breve caracterizacéo profissional do Professor A

O Professor A tem 24 anos de servico docente no 2.° ciclo de escolaridade. Possui licenciatura com estagio
integrado para a docéncia do grupo de recrutamento 230. Participou em formac&o especifica para a Matematica no
ambito do Plano de Acdo da Matematica durante dois anos letivos, em que pelo menos duas aulas por ano tiveram
a presenca da formadora e foram alvo de discussdo e reflexdo dentro do grupo com a formadora. Esteve envolvido
neste projeto nos cinco anos em que foi implementado, tendo tido o apoio de um Professor Acompanhante para o
Plano de A¢do da Matemdtica. Durante dois anos letivos, os docentes decidiram ndo adotar livro, por estar
desajustado as orientacdes do programa em vigor (2007) utilizando os materiais disponibilizados pela DGIDC e
construindo outros, nomeadamente instrumentos de avaliagdo e sintese dos conteidos, em sede de grupo de

docéncia.
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9.2.2. Abordagem pedagdgica e materiais usados do Professor A
O Professor A lecionou este contetido de 30 janeiro a 23 marco (7 semanas). Comecou por fazer revisdes de

Geometria: NogOes de raio, diametro, circulo, circunferéncia, perimetro. Foi a segunda vez que lecionou este
conteldo com estas aprendizagens. Da primeira vez que o lecionou para esta vez, que foi a segunda, fez algumas
mudancas, nomeadamente a simplificacdo da explicacdo do ap6tema e de algumas demonstracdes. Considera
alguns exercicios, em particular os exercicios em que é preciso justificar com propriedades geométricas, bastante
dificeis de forma que tém que ser feitos com ajuda. O modo de trabalho nas suas aulas é frequentemente o trabalho
de pares, raramente o trabalho de grupo. O Professor A comecou por descrever sumariamente como tinha
organizado as suas aulas para ensinar a férmula para a area do circulo. Forneceu a cada par de alunos um hexagono
regular, eles desenharam o ap6tema, dividiram o hexagono em seis tridngulos iguais, desenharam a altura de um
desses triangulos, depois recortaram e, por fim, verificaram que a altura de um desses triangulos era o ap6tema.
Depois de recortarem os triangulos, construiram um paralelogramo e calcularam a area do paralelogramo. O
Professor A foi dando as indicac6es. Os alunos ndo colaram no caderno porque s6 havia uma figura para cada par.
O professor justificou ter utilizado um hexagono, porque os triangulos eram equilateros; se usasse outra figura, 0s
triangulos seriam isdsceles e eles teriam dificuldade a colar os tridngulos para formarem o paralelogramo. O
professor A reconheceu que se tivesse usado a cor eles reconheceriam melhor tanto o perimetro como o
semiperimetro e, numa proxima oportunidade vai usar outra figura diferente do hexagono. Depois, da formula do
paralelogramo fizeram a correspondéncia entre 0s seus elementos e passaram para a formula do circulo. N&o
fizeram para o retdngulo. No ano anterior tinham feito um trabalho semelhante para descobrir a formula para a
area do paralelogramo a partir de um retangulo.

Habitualmente, o professor A prepara um PPT para toda a unidade seguindo as indica¢Ges do Caderno de Apoio
ao Programa fazendo, no entanto, uma selecdo das demonstracfes. Vai intercalando a apresentacdo do PPT com a
resolucdo de exercicios do livro. Para a primeira parte utilizou os primeiros doze diapositivos. Teve especial
cuidado na circunferéncia e no circulo, porque € natural os alunos ndo considerarem que 0s pontos da
circunferéncia sdo também pontos do circulo. Os alunos foram desenhando nos seus cadernos o desenho dos
diapositivos.

5 Unidadc 1
Figuras geométricas Clircunferéncia e circulo
planas
Perimetros e areas .
= ircunferéncia
( 3 | 1 R g
(=] que tem todos 0s seus pontos a igual distancia de
um ponto
-he B - tro da crcunferéncia
>4
Raio
Corda
7z e
A - \B / \
Ralo - [0A] Corda 48] al_dismetro  \o pismetro- [45]
Raio € um segmento de reta cujos extremos s&0 O
centro e um ponto da circunferéncia. Corda é o de reta cujos sdo e i
B s drcufordnds Diametro é uma corda que passa pelo centro.
pont 5
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Raio = didmetro : 2 A parte interna de uma
Didmetro = 2 2 rell circunferéncia é o conjunto de

pontos do plano cuja distancia

ao centro é inferior ao raio.

P e R s3o pontos da parte interna da
circunferéncia.

T € um ponto da circunferéncia.

O circulo é a reunido de uma
circunferéncia com a respetiva
parte interna.

10 11

12

Reta t gente a uma circunfi éncia

19Traga uma circunferéncia de centro O
A anaul . . e raio 2 cm. Marca um ponto A nessa
O dngulo ACB & um M circunferéncia e desenha o raio [OA].

centro porque tem o vértice no

centro da circunferéncia. 2°Traga a reta perpendicular a [OA] que passa
B por A. Marca nessa reta um ponto B distinto de
A.
Da intersegdo deste angulo ao D
centro com o circulo de centro O e A

raio [AC] resulta o setor circular.

Uma reta que passa por um ponto
A de uma circunferéncia, de
centro O e é perpendicular ao raio
AO, interseta a circunferéncia
apenas no ponto A é uma reta
tangente a circunferéncia.

Nos poligonos inscritos e circunscritos pediu-lhes para fazerem o que estava no livro (p. 14, Tarefa 6).

Poligono regular inscrito numa circunferéncia

S

0 quadrado da figura tem 3 cm de lado.

© Desenhao quadrado no teu caderno e traga os dois

segmentos de reta que unem vértices opostos do
quadrado.

crito nessa circunferéncia.

© Traca uma circunferéncia com centro no ponto de intersegdo dos dois
segmentos de reta tracados em 1., de tal modo que o quadrado fique ins-

Depois aprenderam o ap6tema.

13 14

15

L
Poligono-é uma figura plana limitada por
uma linha poligonal fechada.

OO0 -
H.O QO -~

Revisdo

Poligono regular- € um poligono de lados e
angulos todos iguais.

16 17

18

. ) O quadrilatero diz-se
Q trl_angulo |_ABC| dlzh-se_ circunscrito na
inscrito na circunferéncia circunferéncia porque os
& porque os respetivos respetivos lados sao
vértices sdo pontos da tangentes a

circunferéncia. circunferéncia.

Um poligono diz-se inscrito numa dada U | did
circunferéncia quando os respetivos vértices 4] pgf,ggﬂofd)z;sg,égr;mxﬂtgtnum? da i
S50 pontos da circunferéncia. circunferéncia quando os respetivos lados
forem tangentes a circunferéncia.

Poligono regular inscrito

O hexagono regular [ABCDEF]
esta inscrito na circunferéncia
de centro O.

* Apétemas de um poligono
5&0 0s segmentos de reta que
unem o centro da
circunferéncia aos pés das
perpendiculares tiradas do
centro para o lado do poligono
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Para ensinar poligonos circunscritos, os alunos observaram, nao fizeram qualquer desenho, vendo as
diferencas entre poligonos inscritos e poligonos circunscritos. Tudo muito devagarinho, como ressalta!

-[OC].[OD]. [OF] e [OE] tém todos P
st Tl e el Conclusso | UM peligono regular, Unidade 3 -
séo raios de uma circunferéncia todos os apétemas sao e metro de um poliaor
~Como o hexagono & regular iguais. polig
0s[EF] e [CD] tém comprimentos
- Pelo critério de igualdade de
tridngulos LLL o tridngulo [OFE] e k A
[OCD] séo geometricamente iguais. ’
logo tém a mesma area. P0|I onos
Como o [Ol] e [OG) s&o a altura O @ .

dos tridngulos e estes tém a mesma
4rea as alturas (que 580 05
apotemas) s&0 iguais

22 23 24

Determinacéo pratica do

4-Perimetro de um circulo

Perimetro é a medida do comprimento da b
linha que limita uma figura fechada. Perimetro de um circulo é a medida do
z : = ]
comprimento da circunferéncia que o Tira de Papel
limita. Tia agtendida Didmetro ds Lata
Perimetro de um poligono é a soma das —_—
medidas dos comprimentos dos seus lados,

fixada uma certa unidade.

7 = comprimento / didmetro

Na determinag@o pratica do m, o Professor A utilizou moedas e os alunos trabalharam em grupos. Antes
mostrou-lhes uma animag¢do de uma moeda a girar em que se vé que o perimetro da moeda é
aproximadamente trés vezes e meia 0 comprimento do diametro (diapositivo 25). Os alunos utilizaram
réguas ou fita métrica para fazer as medi¢des, mas a fita métrica ndo se revelou muito adequada por ser
flexivel. Ao mesmo tempo, foram preenchendo a tabela (diapositivo 26) que ja tinha os valores das moedas
e do didmetro de cada uma. Os alunos tinham de escrever os valores para o raio, para o perimetro e para
0 quociente do perimetro pelo didmetro.

O Professor A optou por fornecer os valores do didmetro para que o desvio do valor exato do w ndo fosse
tdo grande, entre os valores encontrados pelos grupos. Disse ainda ter ajudado os alunos a encontrar um
valor aproximado para as suas medidas. Depois deduziram a férmula (diapositivo 27). De seguida, falaram
um pouco sobra a historia do 7 (diapositivos 28 e 29) e, finalmente, pela tabela, confirmaram que o
perimetro e o didmetro de um circulo sdo grandezas diretamente proporcionais (diapositivos 30 e 31).

25 26 27

A figura abaixo mostra como a circunferéncia de Tarefa: A descoberta do e do perimetro do
um circulo com um didmetro de 1,27 circulo X "

. sl distancia li d Com a fita métrica ou régua, faz as medi¢des
centimetros, é igual a uma distancia linear de Poatshiase arche s hibele S

aproximadamente 4,138 centimetros:

Conclusdes
-Num circulo de didmetro d , o perimetro P & igual
ao produto do didmetro pelo pi.
Peri
Moeda Diametro (d) Raio (r) “(r:; o
27,75mm 13875mm 87mm

11,625mm  73mm

J 23,25 mm
: 24,25 mm  12125mm  76mm

o€ 22,25mm  11,125mm  69mm

P=dx=n ou P=2xrxn=n

@ =3,14 1592654... ( O n® pi é representado por
uma dizima io p a)

Nos cilculos usamos sempre wum valor

aproximado.

05€  5125mm 10625mm 67mm

ogo;seglﬂ 3EBbrif” 'g(g?ﬁ"vwa &§HFa pal’a3 &ieular o

perimetro de um circulo?

Conclui-se também que:

d=P:n

30

Foi gragas a Euler Considera os circulos A, B E C que se seguem.

que, em 1737,
S,

Os egipcios sabiam trabalhar muito bem com tornou-se conhecido
Determina os diametros e os perimetros dos circules (Utiliza 3,1416

B (s

razdes. Descobriram logo que a razdo entre o
comprimento de uma circunferéncia e o seu
didmetro é a mesma para qualquer
circunferéncia.

o simbolo para o
nimero m.

para valor aproximado de n .)

i I L A
- e

s oo 1255664 cm  15,708em
n 3,1416 3,1416 31418

Na &rea para o poligono regular, fizeram um trabalho de decomposicdo noutras figuras (diapositivo 33),
semelhante ao que tinham feito quando aprenderam o ap6tema, mas desta vez ja usaram a cor para
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identificarem o semiperimetro.
31 32 33

Considera um hexagono regular inscrito numa circunferéncia de
centro O.
Podemos dividi-lo em 6 tridngulos iguais. P ——
- Com estes tidngulos podermas construi /
CONCLUSAO Unidade 5 um parsogramo coocando-0s 303 \ \
l
Aread li 1 \
rea de um poligono regular /)
o v //
. ia o U¥
Os perimetros e os didametros de um ’
circulo s3o grandezas diretamente ’ b ; ’
proporcionais e a constante de A medida da t>a§e do !zanala oAgmn?o é |§|u?| a medida
% lidade & :pi da base de 3 tuan'gulus que corresponde a metade
proporcionali P! da medida do perimetro do hexagono.
A altura do paralelogramo é igual & altura de um dos
tridngulos e esta altura corresponde ao apétema do
hexagono.
Como,
: Como:
area -: Base x altura .
Ar P Unidade 6
entio, ea poligana regular = - apétema
B Area de um circulo
. Entao,
CONCLUSAO 5
. ; Apoétema = 2 x Area : perimetro
A drea de um poligono regular é igual ao produto
do semiperimetro pelo apstema ;
fres ; Perimetro= 2 x Area : apotema
poligan reguiar = potema

Para aprenderem a &rea do circulo, os alunos seguiram a informacdo dos diapositivos 37, 38 e 39. O
Professor A considerou que os alunos perceberam bem que um poligono de muitos lados, seja inscrito ou
circunscrito se aproxima muito de um circulo (diapositivo 40).

‘ . t) Comoa o
Como calcular a drea de um circulo? drea de um poligono regular = Semiperimetro x apotema 7CUHC|USE]O

Quanto maior for o n? de lados do poligono
mais a sua area/perimetro se aproximam da
area/perimetro do circulo.

E a medida do apdtema
aproxima-se da medida do raio.

Area de um circulo = x 1?

a FEKmatFaiglo circulo
Area ge um cireule= ———————— X [al0
>

aproximacao das suas medidas as do circulo.

DOOO
Joxe @

9.3. As representacdes matematicas vistas pelo Professor A
O Professor A valoriza mais as representacdes verbais, porque falamos muito, as visuais e simbélicas. Reconhece

gue na Geometria sdo as representacdes visuais as que mais se destacam, mas quando resolvem as tarefas ndo as
utilizam. Também reconhece que os alunos tém dificuldades em escrever e em desenhar. O Professor A ainda usa,
sempre que pode, a linguagem gestual. D4 um exemplo de um exercicio que uma colega de Educacéo Fisica (que
orienta o Estudo Genérico) teve de explicar a um aluno o que precisava de calcular. S depois de pintar a superficie
gue precisava de calcular é que o aluno percebeu. Relativamente ao uso de tabelas, os alunos preenchem as tabelas,
mas ndo as constroem. O professor A reconhece que os alunos tm muitas dificuldades em usar esquemas na
resolucdo de problemas, apesar de os professores os usarem. O Professor A pergunta-se por que razdo os alunos
ndo escrevem os dados dos problemas nas figuras que tém. Reconhece que ajuda, mas ndo consegue fazer com
que os alunos o facam. Reconhece que muitos dos exercicios sdo pura aplicacdo das formulas, mas se ndo
reconhecerem os dados ndo conseguem resolver 0s exercicios.

A drea e o perimetro de um circulo podem ser

obtidos por aproximaces da area e do perimetro

de poligonos regulares nele inscritos ou a ele

circunscritos. Quanto malor for o nimero de lados

dos poligonos considerados, menor € o erro na ‘
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9.4. Professor B
9.4.1. Breve caracterizacéo profissional do Professor B
O Professor B tem 24 anos de servico docente no 2.° ciclo de escolaridade. Possui licenciatura com estagio

integrado para a docéncia do grupo de recrutamento 230 e um mestrado na mesma area (Matematica e Ciéncias da
Natureza). O Professor B usa muitos desenhos para explicar a matéria.

9.4.2. Abordagem pedagdgica e materiais usados do Professor B
O professor B comecou a lecionar esta matéria a 31 de janeiro e terminou a 14 de marco (pouco mais de seis

semanas). Os alunos trabalham a pares, porque arranjar a sala para trabalhar em grupo gasta-se metade da aula. As
vezes viram-se para tras e trabalham com os de trds e o Professor B ignora, deixando-os trabalhar assim. Foi a
segunda vez que lecionou esta matéria, e da primeira vez para esta, o Professor B ja fez uma sele¢do. Ele ignora o
gue é demasiado elaborado, justificando que é desperdicar tempo, porque aquilo ia-lhes passar ao lado.

O Professor B comecou por dizer que a forma como a area do circulo estd representada no livro deles de
aproximagao a area do circulo (enquadrado em dois quadrados, ver a figura seguinte) ndo é muito simples para
eles.

or(‘a 10
Observa os circulos C, e C, da figura representados em papel milimétrico.
i R T T i

{ " comprimento |

TN e

TS EETE: IEEEI S380] e sa 1501 santd soany
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A medida da 4rea do circulo C, serd aproximadamente igual ao triplo do
quadrado da medida do seu raio? E no caso do circulo C,?

PRl

Eles conseguem construir e compreender mais facilmente com o método que utilizou. O Professor B usou o
paralelogramo e eles chegaram |4 através da &rea do paralelogramo.

Professor B: Construiram um circulo...

Professora Investigadora: Dividiram-no em triangulos...

Professor B: Mostrei este, claro, ndo é? Exploramos isto para eles identificarem os raios pra depois
conseguirem identifici-los também aqui. Depois recortei e montei o paralelogramo com o0s setores e disse-lhes
que quanto menor fosse a amplitude do angulo ao centro mais proximo da area do paralelogramo nés
ficariamos. Pronto. Entdo perguntei-lhes como é que se calculava a &rea deste. Ah, e entretanto (...) Entretanto
0 Professor B levantou-se para ir a porta da sala pegar no caderno de um aluno. Confirmamos 0s registos no
caderno. Tinha oito aulas, ndo tinha essa parte e combindmos que no dia seguinte me entregaria outro onde tivesse
0s registos desta parte da matéria, que era a que me interessava. Aqui teve que haver uma exploragdo em primeiro
lugar mais sobre o circulo para reconhecerem os setores e tal e depois isto foi construido a frente deles para
eles verem e tal e eu perguntei-lhes o que é que havia de semelhante entre esta figura e esta.
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disse, entdo se tém a mesma area, se descobrirmos a area deste sabemos a area daquele e entdo perguntei-lhes
como se calculava a area de um paralelogramo e eles la foram dizendo e eu fui escrevendo. S6 que chegamos
aquela fase em que s6 temos os valores do paralelogramo, comprimento e largura. Mas o comprimento que
medida é? Eles chegaram la. De onde é que vem este comprimento? Que é que ele é? Que valor € este? E eles
disseram, metade da linha que limita o circulo estd num lado e a outra metade esta no outro. Depois perguntei-
Ihes como se chamava a linha que limita o circulo. E eles 4 disseram que era o perimetro e entéo se esta metade
para cada lado eles la chegaram ao semiperimetro. Depois calculamos e fomos substituindo. E eles chegaram
a formula do célculo da area do circulo. Eles chegaram l&. Fizemos a construcéo e eles passaram. Depois ¢é
pena ela ndo ter aqui (disse o Professor B folheando o caderno que tinham acabado de lhe levar). Eles
identificaram o comprimento como metade do perimetro do circulo e a altura como sendo o raio uma vez que
era a distancia que ia desde ponto aqui que era o centro do circulo até a circunferéncia (disse apontando para a
figura). Claro que quando chegamos aquela fase do corte temos que lembrar a matéria do 5.° ano.
Aqui, a professora investigadora interrompeu e perguntou-lhe:
Professora Investigadora: Quando tinha dito que era igual ao semiperimetro vezes o raio, mas depois o
semiperimetro é preciso substituir por ...
Professor B: Pois, depois eu perguntei como é que se calcula o perimetro do circulo para podermos encontrar
o0 semiperimetro. E eles claro. Entdo se o perimetro se calcula assim, onde est4 a letra do perimetro nés podemos
escrever o qué? E eles disseram m vezes didmetro e iamos substituindo até chegarmos a parte do corte, do dois.
Professora investigadora: E foi ai que tu achaste que eles tiveram mais dificuldade?
Professor B: Tu sabes que quem fala normalmente séo os bons, e 0s outros nés nunca sabemos muito bem até
gue ponto é que eles estdo a perceber ou ndo, mas numa turma em fala um e fala outro, eles véo acompanhando.
Quando chegamos a parte do diametro, eu disse-lhes assim. Entdo, mas o que é que nés sabemos sobre o
diametro? Eles disseram que era duas vezes o raio. Entdo e onde esta diametro ndo podemos escrever isso?
Podemos. Entdo vamos escrever isso, para chegarmos a histéria do raio. Eles foram respondendo as minhas
perguntas. De certeza que houve alguns gue tiveram muita dificuldade em acompanhar, mas isso n6s sabemos.
Seré que eles conseguiam fazer agora a demonstracdo? N&o é isso que se pretende, para j&. Eles conseguiram
foi chegar a férmula da area do circulo. Tém usado bem as férmulas e tém distinguido. Porque nesta altura ha
aquela confusdo, e agora? é m vezes didmetro ou 7 vezes raio ao quadrado? Ndo sei se eles mecanizaram, mas
eu gosto que eles compreendam como se chega 14, mesmo sabendo que eles ndo vao fixar, mas pelo menos
sabem de onde é que aquilo veio.

Eles colaram isso, - escreveram por baixo, fizeram a resolugéo.

Professora investigadora: E quando deste a area do ... poligono regular?
Professor B: Eles chegaram 14 logo. E porque é que chegaram 14 logo? Depois eu usei novamente a técnica da
area.

Mas eu disse-lhes foi que a forma como eles pensaram estava bem, mas podiamos pensar de outra forma,
também. Eles olharam para esta figura e viram cé seis tridngulos. Ah, nds sabemos calcular a rea do triangulo,
porque a primeira pergunta que eu lhes faco quando eu vejo que eles tm competéncias para o fazer, eu
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pergunto se eu vos pedisse para vocés calcularem a area deste poligono regular, quem é que se desenrascava,
mesmo assim, quem é que conseguia fazer alguma coisa? Para ver o que é que eles conseguem dizer. E ha
sempre dois ou trés que dizem Ah, eu sei fazer isso, calculava a area daquele triangulo e multiplicava por seis.
Ok, muito bem, estava muito bem pensado, agora vamos ver outra forma de a calcular, descobrindo qual é a
férmula da area de qualquer poligono regular. E fizemos o mesmo, desmontei eles calcularam e descobriram
que afinal de contas...

Professora investigadora: Decompuseste em tridngulos e passaste para um paralelogramo

Professor B: Sim, fiz questdo de deixar a parte vermelha para eles identificaram o semiperimetro, porque eles
ao verem a parte vermelha eles identificam mais facilmente o semiperimetro. Depois temos 0 ap6tema, este nédo
podia ficar assim (vira a folha para que fique na direcédo vertical) que era para eles verem bem (Quando fica ao
contrério, eles quase que tém de fazer o pino para verem). Area do paralelogramo, entdo como é que se calcula
a area do paralelogramo? Tal e tal. Eles la escreveram e foi assim. Eu ja tinha dado isto ha dois anos e vi que
resultou. A das aproximac0es, para nds nao é dificil perceber, mas para eles é.

Professora investigadora: Hum hum.

Professor B: Eu acho, eu acho que é.

Professora investigadora: E passar de uma formula para a outra?

Professor B: Passar de uma formula para a outra como?

Professora investigadora: Passar da formula do paralelogramo para a do circulo? Ver que o ap6tema se vai
aproximando e chega ao raio, ...

Professor B: Sim...

Professora investigadora: ...e que o semiperimetro se vai aproximando...

Professor B: Ndo fiz isso com eles, ou eu ndo estou a perceber o que tu me estas a dizer.

Professora investigadora: A demonstracao. Isto que esta aqui.

Professor B: Sim...

Professora investigadora: Mas so fizeram oralmente.

Professor B: N&o, néo, registaram.

(...)

Professora investigadora: E quando explicaste os poligonos inscritos e circunscritos? Usaste também...
Professor B: Nos poligonos inscritos e circunscritos, eu construi no quadro. Nao fiz material.

Professora investigadora: Usaste o compasso.

Professor B: Usei o compasso, claro, a régua, ...e no caso dos poligonos regulares tive que usar o transferidor
para que aquilo ficasse o mais perfeito possivel. Com eles usei 0 hexagono, porque era facil para eles marcarem
0s vértices do hexagono.

Professora investigadora: Usaste a medida do raio. Foi assim que Ihes ensinaste?

Professor B: Mandei-lhes tragar o didmetro. Depois com o transferidor, o de 180° era so dividir em 3 e fazer a
ligacdo. Para eles ficarem com uma imagem o mais perfeita possivel.

Professora investigadora: Entdo este tipo de figuras, sé usaste na matéria das éareas.

Professor B: Este sd, acho que sim.

Professora investigadora: E aqui usaste a cor. E costumas usar?

Professor B: Depende do que eu preciso. Aqui ndo consegui. Nao consegui marcar com o compasso a vermelho,
(risos) nesta era mais ficil, com a régua é mais ficil, mas...

Professora investigadora: E outro tipo de representacdes que apelem & leitura de conjunto, como por exemplo
tabelas, esquemas...

Professor B: Tabelas uso as que aparecem no livro. E se for preciso construir uma tabela também faco.
Esquemas, ndo tenho. Assim que me lembre de repente, ndo tenho usado.

Professora investigadora: E eles, tendem para usar esquemas?

Professor B: ... Na Matemadtica ... nesta parte da matéria, ndo.

Professora investigadora: Resolver problemas com esquemas.

Professor B: E assim, eu deteto um mitdo, que é muito fraquinho, que usa quase sempre esquemas quando
néo consegue resolver de outra forma. Ele tenta por esquemas, desenhos, mas praticamente so ele, ndo tenho
muitos que o fagam.

Professora investigadora: E esse tu dés conta quando explicas assim, se adere mais, presta mais atengédo?
Professor B: Ndo, ele é muito fraquinho. Tem um défice de atencdio (...)

Professora investigadora: E quando usam as tabelas do livro?

Professor B: Reagem bem e ha miudos que sao perfeitos, outros fazem tudo torto. A maior parte néo, gosta de
fazer tudo direitinho.

(...)

Voltamos a falar na tarefa da p. 29.

Professora investigadora: E esta tarefa néo a fizeste?
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Professor B: Ndo. Eu até costumo usar as tarefas do livro, mas se vejo que os ajudam, uso, se vejo que 0s vais
confundir vou perder tempo. E eu acho que esta forma de demonstrar a area do circulo para eles eu acho que
ndo é a mais adequada. Estd entre um valor e outro, mas dai até chegarmos a formula do circulo... Eu achei
gue era mais complicada para eles.

Professora investigadora: Entdo tu ndo a usaste por causa das perguntas, se calhar sdo demasiado dirigidas?
Professor B: E assim. O que eu queria fazer aqui era dar a area do circulo. Esta aqui ndo me permitia chegar
la da forma que eu queria, mais rapido, e nao sei até que ponto estas questdes aqui, e ndo a propus, nem para
casa, porque acho que para esta idade ndo ia chegar a nada, posso estar errada.

(...

Professora investigadora: E o que que é que lhes passa ao lado? Principalmente, eu estou mais interessada em
representagoes.

Professor B: O que é que Ihes passa ao lado? Aquilo que é demasiado elaborado, que eles ndo compreendem.
Até sdo capazes de acompanhar um pouco, mas depois desligam e quando os questionamos nas aulas
seguintes... eles so orientados é que ld chegam. Quando é algo muito elaborado que exige muito
relacionamento...

Professora investigadora: E esta ndo achas?

Professor B: Por isso é que te disse. Se eu lhes pedisse para fazerem a demonstracéo, eles ndo iam fazer quase
de certeza, digo eu, mas o meu objetivo ndo era eles aprenderem a fazer a demonstracéo.

Professora investigadora: Mas imagina que ndo era a demonstracéo, que era sé transformar isto num
paralelogramo...

Professor B: Se Ihes desse o material? Eu acredito que eles o fizessem, talvez ndo todos, talvez alguns ficassem
as aranhas, mas acredito que alguns o fizessem, transforma isto num paralelogramo... acredito que sim.
Professora investigadora: Com os tracos. E se no tivesse os tragos?

Professor B: Mas se eu ndo lhes desse isto (aponta para o material que usou), eu acho que eles ndo eram capazes
de imaginar o circulo dividido de maneira a poderem cortar e depois formar. Quase de certeza que néo, quase
de certeza que néo.

(...)

Professora investigadora: E esta parte como a trabalhaste?

Professor B: Com desenhos. Esta parte do &ngulo ao centro trabalhei com desenhos. (...) Trabalho muito com
desenhos.

(...)

Professora investigadora: Tu usas muito desenhos. Mas és tu que os fazes ou sdo eles?

Professor B: Alguns sou eu, outros séo eles.

Professora investigadora: Usas desenhos para explicares.

Professor B: Também. Muitos.

(...)

Professora investigadora: Deste conta, aqui nesta matéria, de representacGes que tenhas usado noutros
contetdos?

Professor B: De OTD acho que ndo, mas das outras sim, na simplificacio de formulas. Geometria e medida...
area do tridngulo e do paralelogramo, eu estou sempre a pelar a matéria do ano passado. Lembram-se de termos
falado nisto? A cada passo lhes digo isto, mas ndo me estou a lembrar.

(...) Eu recorro sempre aquilo que eles deram.

(...)

Professora investigadora: Eles nisto ndo mexeram? (Refiro-me ao material que o Professor B usou).

Professor B: Isto fui eu que mexi. Porque eles conseguiam fazer esta, mas depois este, ja ndo conseguiam.
Professora investigadora: E porque é que ndo optaste por lhes dar este e eles recortavam?

Professor B: Eu ja estou tdo atrasada! N&o € por falta de vontade. Tu sabes quanto tempo eles iam demorar a
recortar isto? Uma eternidade!

Professora investigadora: Ha pouco disseste que usas muito desenhos para lhes explicares. E quando sdo eles a
explicar-te a ti? Também usam desenhos?

Professor B: Também. “O Professora, posso explicar uma coisa?” Eu digo-lhes: “Vai ao quadro.”. E eles
usam desenhos ou outra coisa qualquer.
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Professora investigadora: E tém facilidades?

Professor B: Sim.

Professora investigadora: Nao sdo renitentes. Ndo dizem, “Ndo sei desenhar.’
Professor B: As vezes dizem, mas eu digo-lhes “Deixa ld, os meus também ndo sio melhores que os teus.”.

(.)

>

9.4.3. As representacdes matematicas vistas pelo Professor B
O Professor B valoriza mais as representacdes simbolicas e graficas. Gosta de trabalhar muito a linguagem

simbolica. Diz aos alunos que a Matematica ¢ uma linguagem como o Portugués, o Inglés e o Francés, s6 tém que
aprender a ler os simbolos. O Professor B trabalha muito a linguagem simbdlica traduzindo da linguagem natural
para a linguagem simbolica. Quando se usa uma linguagem corrente tem uma tradugdo simbélica, que costuma
fazer, assim como no sentido inverso. Também usa representacdes visuais principalmente para visualizar e aponta
0 mau funcionamento do quadro interativo como impeditivo de usar mais a visualizagdo. Também nédo usa muito
giz de cor, porque nem sempre esta disponivel. As vezes ultrapassa este problema através de riscos mais ou menos
espessos. O Professor B utiliza habitualmente as tarefas do livro. Gosta das tarefas iniciais e dos exercicios de
consolidacéo, tanto dos mais simples como dos mais complexos. Na resolucdo de problemas, incentiva os alunos
a usarem desenhos, a registar os dados e a perguntar o que querem saber. Falou de mal-entendidos que as vezes
acontecem com os alunos. Da como exemplo uma expressdo que usa na resolu¢do de problemas “O que € que eu
sei?” e teve receio que os alunos entendessem que se estava mesmo a referir ao que ele sabia. Habitualmente cinge-
se as representacdes que 0s exercicios sugerem. A representacao que usa mais vezes é a simbolica, mas depende
da situacdo, apesar de ndo estar relacionado com ser exercicio de consolida¢do ou tarefa de introducéo de matéria.
Nunca limita os alunos na resolucéo, desde que esteja correto. Insiste que ninguém apaga o que tem, transmite aos
colegas a estratégia seguida e discutem-na. O Professor B sente que os alunos tém dificuldade em verbalizar o que
pensam. Esta dificuldade manifesta-se também na escrita. Quando eles tém uma ideia, ha pensamentos que ndo
registam e por vezes o Professor B tem dificuldade em perceber como pensaram. Quando num exercicio aparece
a tabela com menos linhas do que as necessarias, por vezes eles nao as acrescentam. Por vezes os alunos tém
dificuldade em desenhar e surpreendem-se quando ndo o conseguem, mas tentam fazer o melhor possivel.
Considera algumas representacdes visuais importantes para que os alunos percebam melhor a informacdo, mas
também reconhece que por vezes limitam o seu desempenho, referindo-se especificamente ao caso do exercicio
que tinha uma tabela com uma linha e que os alunos ndo perceberam que podiam acrescentar mais linhas para
continuarem a completé-la. Reconhece que muitas vezes os alunos pensam coisas diferentes do que as que ele
pensava.

9.5. Professor C
9.5.1. Breve caracterizacéo profissional do Professor C
O Professor C tem 29 anos de servico docente no 2.° ciclo de escolaridade. Possui licenciatura com estagio

integrado para a docéncia no grupo de recrutamento 230. Participou em formac&o especifica para a Matematica no
ambito do Plano de Acdo da Matematica durante dois anos letivos, em que pelo menos duas aulas por ano tiveram
a presenca da formadora e foram alvo de discusséo e reflexdo dentro do grupo de formacdo. Esteve envolvido
neste projeto nos cinco anos em que foi implementado, tendo tido o apoio de um Professor Acompanhante para o
Plano de Acdo da Matematica. Durante dois anos letivos, os docentes de Matematica decidiram nédo adotar livro,
por estar desajustado as orientagfes do programa em vigor (2007) utilizando os materiais disponibilizados pela
DGIDC e construindo outros, nomeadamente instrumentos de avaliacéo e sintese dos contetidos, em sede de grupo
de docéncia.

9.5.2. Abordagem pedagogica e materiais usados pelo Professor C
O professor C comecou a lecionar esta matéria a 3 de fevereiro e terminou a 17 de margo (pouco mais de seis

semanas). No ambito deste topico, o professor C utilizou as areas do paralelogramo e do triangulo, utilizam a
maquina de calcular para realizar os célculos, a operacdo inversa nos exercicios em que é necessario calcular o
ap6tema ou o perimetro, dada a area. Usou também conhecimentos de proporcionalidade direta. E a terceira vez
que leciona esta matéria, assim com estas orienta¢des. Habitualmente utiliza tecnologias durante a explicagdo. De
uns anos para 0s outros mudou o recurso de abordagem. Este ano usou o video, para ser diferente e os quadros
interativos ndo estdo a funcionar muito bem. Habitualmente os alunos trabalham em grupo, principalmente na
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Geometria. Este ano utilizou muito os materiais da Escola Virtual. Neste tépico ndo utilizou material manipulativo.
Das representac@es matematicas, o Professor C utiliza esquemas (feito por ele ou pelos alunos) durante a exposicao
da matéria com desenhos e escrita. Exige a escrita da formula no inicio da resolucdo dos exercicios.
Espontaneamente, os alunos ndo fazem desenhos, as tabelas sdo usadas na organizacdo dos dados sobre raio,
perimetro e area de um circulo para verificacdo, ou nao, de proporcionalidade direta.

O Professor C utilizou o video da Escola Virtual, tendo comecado pela revisdo da area do paralelogramo para os
alunos verem a altura. No entanto, por vezes opta por realizar ele proprio as construgdes com o material do préprio
quadro interativo. O Professor C utilizou o video da escola Virtual para ensinar a reta tangente e considerou que é
uma nogdo que os alunos aprendem e retém com facilidade. Os poligonos inscritos e circunscritos foram abordados
ao mesmo tempo e na mesma figura. A area de um poligono regular foi lecionada a partir da decomposi¢do em
triangulos, colocando-os lado a lado para construir um paralelogramo. O video da Escola Virtual mostra esta
decomposicao do poligono regular em triangulos e posterior construcdo do paralelogramo. Reconhece que os
alunos tém dificuldade em identificar a altura do paralelogramo, confundindo-a com um lado do paralelogramo.
No ano anterior, fez a constru¢do no quadro interativo. Utilizou os poligonos regulares inscritos com aumento do
ntmero de lados e comparagdo da area de cada poligono com o circulo., pela aproximacao das suas areas. Neste
ano, decidiu utilizar o video da Escola Virtual por ser muito claro. la parando a apresenta¢do do video para fazer
algumas perguntas de consolidagdo ou para os chamar a atencdo para determinado aspeto. Teve o cuidado de
substituir o didmetro por duas vezes o raio, para diminuir dificuldades relativas a essa substituicdo. Também
recordou as propriedades da multiplicacdo (comutativa e associativa) para chegar a formula final. Fez varias
paragens ao longo da apresentacdo do video. Pensa que dois dos seus alunos conseguiriam reproduzir esta
explicacéo, por serem muito trabalhadores e aplicados.

9.5.3. As representacfes matematicas vistas pelo Professor C
Quando resolvem os exercicios, os alunos utilizam predominantemente o calculo algébrico, utilizando por vezes,

e apenas se solicitado, a decomposicdo de figuras. Apesar de o Professor C usar muitos esquemas e figuras na
exposicao dos assuntos, 0s alunos ndo as usam muito. Perguntei se achava que era por ser dificil para eles, mas ele
considerou que escolhem a via mais facil, e numericamente é mais facil, apesar de apresentarem dificuldades na
escrita matematica (ex. comboios de expressdes e ocultacdo de valores na resolucdo das expressfes). A
representacdo que os alunos mais valorizam é a representacdo simbélica sendo também a que mais utilizam. O
professor C reconhece que utilizar as trés linguagens (simbdlica, verbal e visual) no ensino e na aprendizagem
requer preparacgdo. Considera que s6 compreendemos melhor quando somos capazes de resolver de muitas formas
diferentes, e também com linguagens diferentes. Também refere que hoje percebemos coisas que julgavamos que
ja sabiamos antes, mas efetivamente s6 agora as compreendemos. Ndo compreende por que razdo os alunos
consideram que as representacdes que se utilizam nas funcgdes (diagrama, tabela, gréfico, expresséo algébrica) sdo
diferentes, quando, na realidade, os professores frisam vérias vezes que sdo representacfes equivalentes.
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Apéndices

Apéndice 3 — Narracao Multimodal 3
(NM3) — Tarefa ‘Poligonos e circulos’

1. Contexto
A turma é constituida por dezassete alunos com idades compreendidas entre 0s onze e 0s treze anos que
frequentam 0 6.° ano de escolaridade. Um dos alunos apresenta retencgdes anteriores. As aulas de Matematica
decorrem numa sala normal de aulas como a sala da Figura 1, com uma frequéncia de quatro ou cinco aulas
semanais, duas das quais sdo consecutivas.

Data: 22 de fevereiro de 20XX

Aulas n.2 93 (parte), aula de

Apoio e n.2 94,

Sumadrio: Resolugdo da tarefa

Poligonos e circulos

Horas de inicio das aulas:

10:40; 15:30; 8:15

Tempo da gravagao:

1h39'29”

(929" + 43'88"” + 46'16") Figura 1: Sala onde declorreu aaula e planta da
sala.

Professor

O dominio em lecionagdo foi “Geometria e Medida”, o subdominio “Medida - Area” ¢ os contetidos os
seguintes: (i) Aproximagao por perimetros de poligonos regulares inscritos e circunscritos, e (ii) Aproximacao
por areas de poligonos regulares inscritos. J& tinham sido revistas as nogdes de circulo, circunferéncia, raio,
corda e didmetro, e lecionadas a formula para o perimetro do circulo, as no¢Ges de angulo ao centro e de setor
circular. Esta aula e esta tarefa, em particular, teve o objetivo didatico de lecionar e distinguir poligonos
inscritos numa circunferéncia e poligonos circunscritos a uma circunferéncia através da exploragdo do
artefacto “representag@o visual” como preparagdo para a lecionacdo da formula para a area do circulo, prevista
para o dia 7 de margo. Antes disso, ainda iam aprender a calcular a drea de um poligono regular com recurso
a decomposigao (tratamento visual) do poligono regular em tridngulos geometricamente iguais e com um dos
vértices no centro da circunferéncia e o seu rearranjo numa figura (paralelogramo) cuja formula para calcular
a area era conhecida desde o ano letivo anterior. O intervalo temporal de aproximadamente 15 dias foi
intencional, para identificar os conhecimentos e procedimentos a que os alunos iam recorrer aquando da
exploracdo da férmula da area do circulo. Pretendia tarefas em que os alunos pudessem explorar a realizacéo
de tratamentos visuais em representacfes visuais e noutros tipos de representacfes e que se apercebessem da
eficacia desse uso na transmissdo do seu pensamento e na busca da solucdo. Para o efeito, elaborei a tarefa
“Poligonos e circulos” (Anexo 1), pois servia estes objetivos. Propus-lhes a sua resolucéo individual, mas
coordenada por mim de forma a manter todos 0s alunos a responder as mesmas perguntas ao mesmo tempo.
A resolucdo desta tarefa ocupou cerca de 10 minutos de uma aula, uma aula de apoio e as duas aulas seguintes.
Na aula de apoio aula tive o apoio de um professor do meu grupo disciplinar, o que facilitou a vigilancia
individual dos trabalhos. Os alunos ocuparam os seus lugares habituais no espaco como se vé na Figura 1, 0
que me permitiu uma deslocacdo rapida entre os mesmos. O espaco por onde eu circulei durante a atividade
encontra-se a tracejado na figura. Todos os nomes dos alunos séo ficticios.

Esta narragdo é constituida por parte de uma aula e as duas aulas seguintes, sendo a aula do meio uma aula de
apoio. Durante a aula de apoio estdo presentes todos os alunos da turma. A tarefa comegou a ser explorada
durante a aula n® 93, continuou a ser explorada na aula de apoio e os alunos terminaram a tarefa na aula n.°
94,
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Sintese da série de aulas

Os primeiros minutos da aula n.° 93 foram usados na entrada da sala de aula com o respetivo posicionamento
habitual de cada um de nés, e na breve revisdo da aula anterior com escrita do respetivo sumario. Liguei o
gravador durante este tempo de revisdo e escrita do sumario. Do didlogo decorrente durante a escrita do
sumario, senti necessidade de consolidar nogGes varias como setor circular, angulo ao centro, e reta tangente
a uma circunferéncia. De seguida caracterizamos um poligono circunscrito a uma circunferéncia desenhando
alguns exemplos. Seguiu-se a indicacdo do trabalho a realizar, distribuindo por cada um dos alunos o
enunciado da tarefa policopiado, pedindo-lhes que o colassem no caderno. Elaborei a tarefa de forma a que os
alunos adquirissem as no¢@es de poligono inscrito numa circunferéncia e de poligono circunscrito a uma
circunferéncia, e comparassem 0s perimetros e as areas de todas as figuras (incluindo o circulo) por
aproximagdo. Para que o fizessem induzi a realiza¢do de tratamentos visuais. O trabalho foi decorrendo e os
alunos resolveram a tarefa sem grandes dificuldades, a ndo ser na corregdo da comunicacdo matematica de
defini¢bes dos conceitos envolvidos e de destreza manual.

2. Descricéo do Episédio
Aula n.° 93 + Aula de apoio Duracao: 9°29°°+ 43°88”’
(Inicio: 32°17”) A Teresa leu a primeira questdo da tarefa (Anexo 1) (Destaca as figuras que representam

poligonos circunscritos a uma circunferéncia e cola-as no caderno.). De seguida, entreguei uma folha com
as figuras a cada um dos alunos (Figura 2).
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Figura 2: Figuras da tarefa

Solicitei a Teresa que me dissesse novamente o que precisavamos de fazer. Como foi capaz de reproduzir com
exatiddo, pedi-lhe para ler as alineas da Q1. Ela leu-as. Enquanto acabei de distribuir as figuras pelos alunos, a
Teresa identificou as figuras em causa (A, B e C), recortaram-nas e colaram-nas no caderno (Figura 3).

= ~

Figura 3: Colagem das figuras com poligonos circunscritos numa circunferéncia no caderno diario

Os alunos identificaram os poligonos (triangulo, pentagono e octdgono) e justificaram que eram regulares (Figura
4, a esquerda). Comecgaram por justificar erradamente, mas o Fausto lembrou-se da justificacdo correta. Tocou
para a saida (41°46°’) e interrompemos.
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Figura 4: Respostas as questdes 1.a) e 1.b)

Na aula seguinte continuamos no ponto em que tinhamos ficado. Durante esta aula, tivemos o apoio de outro
professor. O Rui leu a segunda questdo (Compara o perimetro do poligono A com o perimetro do circulo do seu
interior. Que observas? Compara o perimetro do poligono C com o perimetro do circulo do seu interior. Observas
0 mesmo?). Antes que respondessem, certifiquei-me que sabiam o que queria dizer comparar (Comparar é dizer
se é igual ou diferente, e se for diferente se é maior ou menor) e escreveram a resposta a questdo no quadro
negro e nos cadernos didrios. De seguida,o Fausto leu a Q3, fizeram a comparagdo entre as figuras e 0 mesmo
aluno elaborou a resposta. Nesta altura (50°10”) apercebemo-nos que ndo tinhamos respondido a alinea a) da
Q2, de forma que Ihe respondemos antes de escrever a resposta a Q3 (Figura 4)
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Figura 5: Resposta as questdes 2. e 2.a)

Fui fazendo algumas questdes supondo a mesma situagao para poligonos com maior nimero de lados, chegando
a concretizar com um poligono de 20 lados. O Jorge leu a alinea a) da Q3 e respondeu (Figura 5). Disse-lhe para
elaborar a resposta, o que fez.
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Figura 6: Resposta as questdes 3. e 3.a)

Seguimos para a Q4 que a Anaisa leu. (53’20”). Ressaltei o facto de falarmos agora em poligonos inscritos.
Revimos novamente a definicdo de poligono circunscrito a uma circunferéncia, relativamente a tangéncia dos
lados e o seu significado (lado e circulo tocam-se num ponto) antes de definirmos poligono inscrito numa
circunferéncia. Peguei no geoplano circular para concretizar a figura em causa, um poligono circunscrito. Depois
desloquei o eldstico que representava o poligono circunscrito e inscrevi-o na circunferéncia. Chamei a atencao
dos alunos para os vértices do poligono e identificaram rapidamente que os vértices do poligono sdo pontos da
circunferéncia, e definimos poligono inscrito na circunferéncia. De seguida, com a ajuda do geoplano,
distinguimos poligono circunscrito a uma circunferéncia de poligono inscrito numa circunferéncia. Alterei o
poligono inscrito para um tridngulo (escaleno) e perguntei-lhes se continuava a ser um poligono inscrito. Depois
alterei para um poligono com sete lados. Como quisessem saber o seu nome, identificdmo-lo. Resolveram a Q4.
Apesar de considerar importante que os alunos dividissem as circunferéncias em partes iguais, decidi ndo o fazer
nesta altura para facilitar a tarefa e economizar tempo. Assim, marquei os vértices de todos os poligonos (de trés
a 12 lados) na circunferéncia respetiva. Durante este trabalho, o professor de apoio e eu, circulamos pela sala
apoiando os alunos na realizacdo do trabalho (exemplo na Figura 6) e fazendo algumas perguntas de
consolidagdo. Durante este didlogo, os alunos definiram poligono inscrito como estando no interior da
circunferéncia, o que ndo é condicdo suficiente para que seja inscrito. Exemplifiquei no quadro negro com um
contraexemplo (Figura 7).
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Figura 7: Contraexemplo desenhado no quadro para consciencializacdo da imprecisao de
linguagem na definicdo do conceito de poligono inscrito numa circunferéncia.

Os alunos mantiveram-se nesta atividade de construgdo, pintura, recorte, colagem (por ordem crescente de
numero de lados do poligono) e respetiva nomenclatura, até ao final da aula (exemplo na Figura 8).

S S A=

£ \
| % | (ot )
N ﬂ//"‘ ™ - ’,/
{\Y&\q\o ch(\x\%ﬁa«- \R“xtigom

Figura 8: Parte da resposta a questao 4.

Demoraram cerca de meia hora nesta atividade. Tenho notado que cada vez mais os alunos ndo tém destreza
neste tipo de trabalho manual. Queixam-se do trabalho. Enquanto foram fazendo este trabalho, e porque vao
perguntando, damos a nomenclatura aos poliginos de 10, 9, 11, n e 20 lados. Também vamos identificando
caracteristicas comuns aos poligonos, pois eu queria que me dissessem novamente que eram regulares e o que
isso significava, consolidando essa nogdao. O professor de apoio e eu fomos circulando pelas carteiras,
incentivando-os a realizar um trabalho rapido e perfeito. Apesar de muito agitados por ser a ultima aula do dia,
certificamo-nos que todos os alunos colavam as figuras no caderno para que ndo comprometessem o trabalho
na aula seguinte. Foram também evidentes as dificuldades de organizacdo durante a colagem das figuras no
caderno. Certifiquei-me, alertando-os varias vezes, de que os colavam por ordem crescente de niumero de lados.
A minha intengdo nesta insisténcia era que ficasse claro que quanto mais lados considerdssemos no poligono,
mais este se aproximava do circulo em que estava inscrito. Esta atividade pretendeu dotar os alunos da realizagao
de um tratamento visual a uma representagdo visual com potencialidades para ser acionada numa nova atividade.
Tinha esperanca que o fizessem proximamente. Embora o tivesse feito propositadamente, tive o cuidado de ndo
valorizar esta atividade mais do que qualquer outra para ndo os condicionar e ndo comprometer a
espontaneidade da atividade seguinte, aquando da determinagdo da area de um circulo.

Aulan.94 Duracéo: 46°16”°
Os primeiros sete minutos da aula foram usados na escrita do sumario da aula anterior e da preparagao para a
continuacdo da resolucdo da tarefa. Aguardamos um pouco pelos mais atrasados para que recomegassemos
juntos. A Celeste leu a Q5 que solicitava a comparagdo entre os perimetros dos poligonos I, D e M com o
perimetro do circulo. O poligono | é um octégono, o da Figura D é um tridangulo e o da Figura M é um dodecagono.

Duarte: O perimetro do | é menor do que o do M.

Prof.: E€éso noI? Eno D?

Duarte: Também.

Prof.: Também, e no M?

Duarte: Também. Todas as figuras atrds do M sdo menores do que o circulo.

Prof. O perimetro do circulo é sempre maior.

Belmira: Mas o M é o que estd mais aproximado do perimetro do circulo.
Peguei na participacdo da Belmira e do Duarte e generalizei para todas as figuras uma vez que os circulos sdo
todos iguais. Dei razdo ao Duarte e também a Belmira pedindo-lhe que elaborasse e escrevesse a resposta a
questdo 5 e 5.a) no quadro negro e depois no caderno didrio (Figura 9).
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Flgura 9: Resposta as questdes 5 e 5.a).
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(14’35””). Na questdo 6 teriam que fazer um raciocinio analogo para a area. Aproveitei estas duas questdes para,
mais uma vez, levar os alunos a distinguirem estas duas grandezas (perimetro e area), definindo ambas. Fizeram
um raciocinio analogo e elaboraram a resposta que escreveram no quadro preto e nos cadernos. Resolvi pedir-
Ihes que ndo a apagassem na totalidade, mas substituissem os termos necessarios na frase que ja estava escrita
no quadro para o perimetro, adaptando-a a area. Elaboraram a resposta em conjunto e fizeram as substitui¢cdes
necessarias na resposta anterior.

Por fim, definiram poligono inscrito e poligono circunscrito a uma circunferéncia (Questdo 7). Mais uma vez
cometeram o mesmo erro de definir poligono inscrito numa circunferéncia como um poligono no interior da
circunferéncia. Desenhei-lhes um contraexemplo (Figura 8) para que se apercebessem das imprecisdes de
linguagem, também relativa a inexatiddo dos pontos, devendo dizer vértices.

As defini¢des que escreveram para poligono inscrito numa circunferéncia e poligono circunscrito a uma
circunferéncia encontram-se na Figura 10.
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Figura 10: Resposta a questdo 7 da tarefa.
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Para consolidar, ainda desenhei sete figuras no quadro para que identificassem as que representavam, ou nao,
poligonos inscritos (Figura 11 e Figura 12).

Figura 11: Figuras desenhadas no quadro preto para identificarem as que representavam, ou
ndo, poligonos inscritos.

Figura 12: Identificacdo das figuras que os alunos consideraram como inscritas num
circulo.

Nesta atividade foi notéria a dificuldade de alguns alunos no desenho das figuras geométricas, mesmo em modo
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esbogo. Seguimos para a ultima questdo: desenhar um octégono inscrito na figura C e comparar, entre eles, os
perimetros e as dreas dos dois octégonos e do circulo. Fui circulando por todos os lugares para me assegurar que
todos construiam o octégono corretamente. Muitos alunos tiveram dificuldade em desenhar o octégono.
Enquanto faziam esse trabalho, iamos revendo algumas nogdes. Entretanto tocou para a saida e ndao houve
tempo para responder a pergunta. Resolvi ndo o fazer na aula seguinte, por me parecer desnecessario depois
deste trabalho.

2)

3)

4)
5)
6)

7)
8)

ANEXO 1
Tarefa “Poligonos e circulos”

1) Destaca as figuras que representam poligonos circunscritos a uma circunferéncia e cola-as no
caderno.
a) Identifica cada um desses poligonos.

b) Esses poligonos sdo regulares? Porqué?

Compara o perimetro do poligono A com o perimetro do circulo do seu interior. Que observas? Compara o
perimetro do poligono C com o perimetro do circulo do seu interior. Observas 0 mesmo?

a) Em qual deles se aproximardo a medida de perimetro do circulo e a medida de perimetro do poligono?
Compara a area do poligono A com a area do circulo do seu interior. Que observas? Compara a area do
poligono C com a area do circulo do seu interior. Observas 0 mesmo?

a) Em qual deles se aproximardo a medida de area do circulo e a medida de area do poligono?

Nas figuras restantes, desenha o poligono inscrito numa circunferéncia, recorta-as, cola-as no caderno e
identifica-os.

Compara o perimetro dos poligonos D, | e M com o perimetro do circulo. Que observas?

a) Em qual deles se aproximardo a medida do perimetro do circulo e a medida do perimetro do poligono?
Compara a area dos poligonos D, | e M com a &rea do circulo. Que observas?

Define poligono inscrito numa circunferéncia e poligono circunscrito a uma circunferéncia.

Na figura C, desenha um octdgono inscrito na circunferéncia. Que podes dizer do perimetro e area dos dois
octogonos e do circulo, em conjunto?
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Apéndices

Apéndice 4 — Narracao Multimodal 4
(NM4) — Area de um poligono
regular

1. Contexto
A turma é constituida por dezassete alunos com idades compreendidas entre os onze e os treze anos. Um dos
alunos apresenta retengGes anteriores. As aulas de Matematica decorrem habitualmente numa sala normal de
aulas como a sala da Figura 1, com uma frequéncia de quatro ou cinco aulas semanais, duas das quais sdo
consecutivas.

Data: 7 e 8 de margo de 20XX

Aulan.2100 e 101

Sumario: Area de um poligono
regular

Hora: 09:15 e 08:30

Tempo da gravagdo: 1h26’01”
(47'58” + 38’ 03”)

Professor

Figura 1: Sala X onde decorreu a aula e planta da
sala.

O dominio em lecionagéo foi “Geometria e Medida”, o subdominio “Area”, e o contetido a Férmula para a area
de um poligono regular. Ja tinha sido lecionado o apdtema de um poligono regular inscrito numa circunferéncia.
Pretendia uma tarefa em que os alunos pudessem aprender a area de um poligono regular através da realizagdo
de tratamentos visuais em representacdes visuais e outro tipo de representacdes. Para o efeito, revimos as
formulas da area dos poligonos ja aprendidos: retangulo (e o caso particular do quadrado), triangulo e
paralelogramo, escrevendo-as no quadro preto. Ao mesmo tempo, revimos a forma como descobrimos as duas
ultimas recorrendo a decomposicao ou rearranjo dessas figuras em retangulos. Pedi-lhes para desenharem no
caderno diario um circulo com raio = 4cm. Forneci-lhes um octdégono que pudessem inscrever no circulo.
Propus-lhes a sua resolugdo individual, mas coordenada por mim, de forma a manter todos os alunos a fazer o
mesmo trabalho. A resolucdo desta tarefa ocupou uma aula e parte da seguinte. Os alunos entraram na sala,
manifestaram as suas queixas do momento e foram ocupando os seus lugares habituais no espaco como se vé
na Figura 1. L4 se foram acalmando. O espaco por onde eu circulei durante a atividade, e que me permitia uma
deslocacdo rapida entre os mesmos, encontra-se a tracejado na figura. Todos os nomes dos alunos sdo ficticios.

Esta narragdo é constituida por duas aulas consecutivas, as aulas n.2 100 e n.2 101. A tarefa comegou a ser
explorada durante a aula n? 100 e foi terminada na aula n.2 101.

2. Sintese da aula

Os primeiros oito minutos da aula foram usados na entrada da sala de aula e respetivo posicionamento habitual
de cada um de nés, na minha tentativa para os acalmar, pois chegaram muito agitados, cansados e a queixar-se
das aulas de Matemidtica serem sempre seguidas a aula de Educacdo Fisica, na breve revisdo da aula anterior
com escrita do respetivo sumario, e na indicagdo do trabalho que iriam desenvolver. Fizemos os tratamentos
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Apéndices

visuais que pretendia que fizessem e que constaram da decomposicdo de um octégono em triangulos
geometricamente iguais, e no rearranjo destes num paralelogramo. Mais tarde, o rearranjo deste num retangulo.
Durante estas transformagdes de representacdes visuais, utilizamos a linguagem natural para comunicar uns
com os outros e a linguagem simbdlica para registar o que iamos fazendo e descobrindo. Terminamos com a
descoberta da férmula para calcular a area de um poligono regular, partindo de um paralelogramo e depois de
um retangulo, escrevendo-a em linguagem simbdlica e em linguagem natural.

3. Descrigéo do Episodio

Duracéo: 47°58”°
(Inicio: 08’26”). Comecei por lhes perguntar o procedimento ou férmula para calcular a area de um retangulo
(c X 1), de seguida a 4rea do quadrado, como um produto (I X I) e como uma poténcia (?). Seguiu-se a férmula

‘ o bxh . . , . R ) .
da area do triangulo (%), que foi aprendida através da area de metade de um retangulo e, por fim, a area de

um paralelogramo (b X h). Disse-lhes que lhes faltava aprender as formulas para a drea de um poligono regular
e para um circulo. Hoje vdo aprender a area de um poligono regular. Continuava a ser dificil acalma-los. Fi-los
recordar a forma como rearranjamos o triangulo e o paralelogramo em retangulos (Figura 2).

¥ —— ———— —

Figura 2: Fotagrafia dos registos no quadr pfetd que fui fazendo durante esta introducéo.

Dai passamos para o nosso assunto: Area de um poligono regular. (11’31”’). Escrevemos o titulo no quadro e nos
cadernos. Solicitei que me dissessem a defini¢ao de poligono regular, e de poligono. Entretanto, tive necessidade
de esclarecer algumas duvidas de organizagdo a alguns alunos e de acalmar outros. Forneci-lhes um poligono
regular (octégono) inscrito numa circunferéncia, e solicitei-lhes que o recortassem, pela fronteira do poligono.
Levaram algum tempo a fazé-lo. De seguida, pedi-lhes que o colassem no caderno e o inscrevessem num circulo.
O Duarte utilizou logo a nomenclatura correta:

(19’50”’) Duarte: Professora, isto aqui € um poligono inscrito.
Tiveram dificuldade em fazé-lo, uns porque os respetivos compassos ndo estavam nas devidas condicGes, outros
porque a destreza ndao era suficiente. Depois, pedi-lhes que dividissem o octégono em triangulos
geometricamente iguais. Perguntei-lhes quantos seriam, respondendo que seriam oito. Aos poucos, |a foram
terminando. Pedi-lhes para tragarem os apdtemas do octégono, pedindo-lhes para o fazer com perfei¢cdo. A
Belmira disse como o fazer e sugeriu fazé-los a tracejado.

Belmira: Professora, ja esta.
Ouvem-se varios alunos a dizer: E assim, ndo é? E outros: O professora, como é que se faz isto?

Prof.: Quem tem mais area, o poligono que colaram ou todos os triangulos?

Prof.: Agora, ides tragar os apotemas desse octdogono. Tem que ficar direitinho.

Belmira: Isso é facil. Aqui no triangulo, a meio.
A Leticia teve duvidas e esclareci-a relativamente ao apdtema. Orientei-a no trabalho e pareceu que tinha
percebido. Dirigi-me a outro aluno, verificando que o trabalho n3do estava correto e responsabilizando-o por este
facto. Tive que separar dois alunos para que ndo se distraissem um com o outro. Aos poucos, foram terminando
(Figura 3) e criticando o trabalho que iam fazendo, uns mais perfeitos, outros menos.
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Figura 3: Octdgono dividido em oit
com marcacao dos apétemas, a tracejado.

(30’50”). De seguida, dei-lhes uma nova figura igual a primeira, pedi-lhes que recortassem o octégono,
desenhassem todos os triangulos e os recortassem, separando-os uns dos outros. Perguntei-lhes novamente:

(35’01”’) Prof.: Quem tem mais area, o poligono que vocés colaram ou aqueles tridngulos todos?
Responderam que teriam a mesma area e relembramos o nome de figuras com a mesma érea (figuras
equivalentes). Perguntaram o que faziam com os tridngulos. De seguida, pedi-lhes que arranjassem uma maneira
de fazer um retangulo com os triangulos. Ainda disse que podia ser também um paralelogramo. Ndo conseguiram
fazer um retangulo, fizeram um paralelogramo. Estava preparada para a possibilidade de um aluno fazer outra
figura diferente (como aconteceu em que um aluno fez um triangulo e teve de ser chamado a aten¢do) ou perder
algum das pegas.
Tinha esperanca que se lembrassem de recortar um dos triangulos pela sua altura e o deslocassem para o outro
extremo de forma a fazer um retangulo. Foram descobrindo que teriam de colar os tridangulos um para baixo e
outro para cima. A Belmira disse ter feito um paralelogramo. Tiveram dificuldades em ajustar os triangulos de
forma a fazer o paralelogramo direito. Certifiquei-me que todos tinham colado os tridngulos, de forma a nao
comprometer o trabalho seguinte (Figura 4).
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Figura 4: Triangulos provenientes da decomposigdo do octdgono
e rearranjo hum paralelogramo.

Aula seguinte
Duragdo: 38’03”
Iniciamos a aula revendo o trabalho realizado na aula anterior.
(2’:31”’) Fausto: Estivemos a dividir o octégono em triéingulos...
Belmira: ...e a descobrir os apétemas.
Prof.: Marcamos os apétemas, e depois?
Teresa: Depois a Sra Professora deu-nos outro, fizemos na mesma os tridngulos, a recortar e depois com
esses tridngulos fazer um retdngulo ou um paralelogramo...
Belmira: ...e ver se a drea seria a mesma.
Prof.: Exatamente, ficamos mesmo ai. {(...)
Belarmina: O Stéra, dd para fazer um reténgulo?
Uns alunos responderam que sim, outros que nao e eu disse-lhe que iamos tentar.
Escrevi no quadro preto: O que podemos dizer do octégono e do paralelogramo?
Prof.: Entdo, digam ld. O que podem dizer do octégono e do paralelogramo que tém a frente?
Duarte: Sdo perpendiculares, sdo iguais.
Resolviignorar a palavra perpendiculares, porque este aluno utiliza mal as palavras com frequéncia, procedendo
a sua corregao (outras vezes sou eu que o faco).
Prof.: Sdo iguais, porque é que é igual?
Duarte: Sdo iguais, porqué?
Duarte: Porque se nés dividirmos o...
Mais uma vez este aluno nao se lembrou do termo correto, e eu lembrei-lho.
Prof.: o0 octogono
Duarte: o octogono em (o aluno conta as partes) oito partes...
Prof.: Oito tridngulos, oito partes...
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Prof: Vamos fazer um paralelogramo. NO6s pegamos nessas mesmas partes para fazer um

paralelogramo. Por isso chegamos a concluséo que as duas figuras tém a mesma...

Duarte: drea

Prof.: ...pronto, ocupam o mesmo espago. E é verdade.

Prof.: Entdo o que podemos dizer do octégono e do paralelogramo?

Prof.: Sdo figuras qué? Como é que se chamam as figuras que tém a mesma drea?

Belmira: Sdo iguais... SGo equivalentes.

Duarte: Pois é... Eu pensava que equivalentes era para as fragoes.

Prof.: Também. Tém o mesmo valor e aqui as figuras tém a mesma drea.

Duarte: Pois é!!!
Completamos a resposta no quadro preto e nos cadernos diarios.

Prof.: E vocés ja sabem determinar a drea de um paralelogramo, néo sabem? Como é?

Demoraram algum tempo a escolher os termos adequados — base e altura. Como ndo se lembrassem da formula,
pedi-lhes que transformassem o paralelogramo num retangulo.

Prof.: Como é que fazemos?
Lembraram-se de como tinhamos feito no ano anterior e fizemos o seguinte esquema, a medida que iam dizendo
como fazer:

..\’. rw g, ! . -

Figura 5: Rearranjo do paralelogramo num retangulo

Identificamos os elementos do retdngulo (comprimento e largura) e os elementos do paralelogramo (base e
altura), e estabelecemos a relagdo entre elas (o comprimento do retdngulo é igual a base do paralelogramo; a
largura do retangulo é igual a altura do paralelogramo).
De seguida, pedi-lhes para fazerem um paralelo entre os elementos do paralelogramo e os do octégono, para
deduzirmos a formula.
Duarte: E nds, ndo podemos meter no paralelogramo, como € igual, no podemos meter comprimento
vezes largura? Disse-lhe que sim, mas teria que ter muito cuidado a escolher a “largura” pois esta teria
que ser perpendicular a base. A meio da explicagao ja dizia “Ja percebi”.
Disse-lhes para arranjarmos uma maneira de passarmos de uma das férmulas (da area do retangulo ou do
paralelogramo) para a férmula da area do octégono regular. E que escolhessem partir da figura cuja férmula
fosse mais simples para eles.
Pedi-lhes para comegarem pelo paralelogramo. Selecionamos a altura do paralelogramo. Mediram-na, mas deu
valores algo distintos. Verificamos que alguns estavam a medir o lado do paralelogramo e n3do a base. Acertdmos
a medida (3,5 cm). Pedi-lhes para a tracejarem. Os alunos tracaram-na em diferentes locais no paralelogramo,
mas em todos eles perpendicular a base. Foquei-os num dos tridngulos do poligono e identificaram a mesma
medida no apotema.
Estabelecemos ja que a altura do paralelogramo correspondia ao apdtema do poligono regular. Durante esta
discussao, dois alunos disseram ainda nao saber o que era o apétema. Logo outros se disponibilizaram para
explicar, e outros disseram saber o que é, mas nao ser capaz de explicar. Esclareci eu a situagdo. Distinguimos o
apotema do lado do triangulo que corresponde ao raio do circulo onde o poligono estd inscrito. Depois destes
esclarecimentos, sintetizamos, escrevendo no quadro o seguinte esquema (Figura 6).

.Q’\v.zaf'oc_: L R

——

Figura 6: Esquema para relacionar as medidas (altura, ap6tema e largura) respetivamente
entre as trés figuras (paralelogramo, octégono e retangulo).

Durante este trabalho, houve necessidade de consolidar e esclarecer algumas duvidas que alguns alunos
apresentaram. Depois de tudo esclarecido, pedi para encontrarem no octégono uma medida que fosse igual ao
comprimento do retangulo que ja sabiamos ser igual a base do paralelogramo. Disseram algumas medidas, mas
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ndo estavam a chegar a resposta correta. Incentivei-os a estar atentos porque ja estavam perto da resposta.
Revimos novamente o que tinhamos feito e o que tinhamos descoberto. Confirmaram que essas medidas eram
iguais a metade do perimetro do octégono.

Prof.: Entdo como podemos escrever metade do perimetro?

Duarte: Perimetro a dividir por dois (23°26”’)

Prof.: Ndo escrevam ja. Vamos com calma. Area do paralelogramo. Como se calcula a drea do
paralelogramo?

Varios alunos: Base x altura.

Prof.: E nos sabemos que a drea do paralelogramo é igual a drea do poligono regular. Escrevo o
seguinte esquema no quadro preto (Figura 7).

400l o/ = :4 = ':-b)(#g
/ 2 A
Figura 7: Relacdo de igualdade entre as &reas do octogono e do paralelogramo construido (Fig. 4).

Prof.: Nés sabemos que a altura é igual a...

Duarte: largura.

Prof.: Nao.

Varios alunos: ... apdtema.

Prof.: e estivemos a ver que a base

Belmira: ...é igual a metade do perimetro da figura.

Duarte: Isso ja sabiamos

Prof.: Entdo, agora olhem para aqui. N6s aqui tinhamos a formula do paralelogramo, que era base x
altura. Substituimos a altura pelo apétema, a base pelo semiperimetro. E outra maneira de dizer
metade do perimetro, e ficamos a saber como determinar a drea do octégono. Jd aqui tém a
formula. (Acompanho com a escrita do esquema da Figura 8).

AL::? :\OXQ\
AOL\’ C%Y‘{g

Figura 8 : Paralelo entra as formulas do paralelogramo e do octdgono, visto serem figuras
equivalentes.
Fausto: Aaaaahhhh
Prof.: Estdo a ver como a descobriram?
Isaura: E essa a férmula?! (25’50")

Em coro, alguns alunos revém a férmula e querem passar para o caderno. Digo-lhes que vou apagar para repetir.
Repetimos novamente e depois fizemos um trabalho semelhante com a férmula do retangulo (Figura 9).

Ay =Cxdd
4,0(,\’. = % vX,,Q%:.

Figura 9: Paralelo entra as formulas do retadngulo e do octégono,
visto serem figuras equivalentes.

i

Por fim, escrevemos em linguagem materna (Figura 10).

{ -]
= A Q‘ O,‘QQ AO m ) \)Q < £ e UQQ o s
d\’\o do 5emxeehme\xx§ (30 9 \J(:iem d Y

Flgura 10: Escrita da formula da area de um poligono regular em linguagem natural.

Utilizamos os ultimos minutos da aula com exercicios de aplicagdo sobre a drea de poligonos regulares.
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Apéndice 5 — Narracao Multimodal
5 (NM5) — Area do circulo

10. Contexto

A turma é constituida por dezassete alunos com idades compreendidas entre os onze e os treze anos. Um
dos alunos apresenta retengdes anteriores e, com outro colega, apresenta uma assiduidade irregular. As
aulas de Matematica decorrem habitualmente numa sala normal de aulas como a sala da Figura 1, com
uma frequéncia de quatro ou cinco aulas semanais, duas das quais sdo consecutivas.

Data: 10 de margo de 20XX [Grupovi | | Gruol
Aula n.2 104+105+106+107 ) e
Sumario: Resolugdo de um Gupow | |Guwov | -[Smeol |
problema para calcular a area de P— p—

um circulo.

Hora de inicio das aulas: 9:15h;

10:40h; 15:30; 8:15h)

Tempo da gravagdo: 2h10°03”

(26°09"+28'117+40°11"+36°00”) Figura 1: Sala X onde decorreu uma das aulas e
planta da sala.

Professor

0 dominio em lecionacgdo foi “Geometria e Medida”, o subdominio “Area” e o contelido, a férmula para
a drea do circulo. Era o ultimo sub-conteddo deste conteldo a ser lecionado.

Pretendia uma tarefa em que os alunos pudessem, se assim o entendessem, explorar a realizagdo de
tratamentos visuais em representagdes visuais e outro tipo de representagdes. Para o efeito, elaborei o
seguinte problema (Figura 2), pois servia estes objetivos.

. =

_;"f»&: ha urn A’,'r“j'/) Lo Ji-= l,( m . l’li‘“al >4
'.’!"t: covstaldan 0 caderne didnue '
7BLON o s & malinia  ds deainhk
ewlha cora de queti |

11‘-//3‘ lll'_l.,(.((.u i 2IAQ /4'/._,;.“ ?
1/\/‘-’1'41,- ,(.‘lj_‘ ans. '/:77:’.' P fan :

N W,y a ’:"J,“ul N, 5
umiws ¢ —4' A [IJ JL']‘M\

—— - ——

Figura 2: Problema a resolver.

Propus-lhes a sua resolucdo individual, o que ndo foi do seu agrado. Preferiram resolver a tarefa em grupo.
Concordamos que a realizassem em pares. Como faltaram dois alunos na primeira aula, formaram-se sete
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grupos: seis com dois elementos cada, e um com trés. Os alunos ndo tiveram de fazer grandes deslocacdes
para se agruparem pois, como as mesas sao duplas, trabalharam com o seu parceiro de carteira. Os grupos
foram distribuidos pelo espago como se vé na planta da Figura 1, o que me permite uma deslocagao rapida
entre os mesmos. O espago por onde eu circulei durante a atividade encontra-se a tracejado na mesma
planta. Todos os nomes dos alunos sao ficticios.

Esta narragdo multimodal é constituida por uma série de quatro aulas que a turma precisou para resolver
o problema da Figura 2. A tarefa comegou a ser explorada durante a aula n? 104 e ocupou as trés aulas
seguintes. Foi na aula n.2 107 que os grupos comegaram a terminar a tarefa. Nada mais foi feito nestas
aulas além desta tarefa. A gravagdo nao englobou a organizagdo relativa a formagdo dos grupos, porque
inadvertidamente apaguei essa parte. Inicia-se assim com a indica¢do do trabalho que iriam desenvolver.
A diferenca entre a duragdo da aula e o tempo de gravagdo deve-se ao tempo necessario para fotografar
os trabalhos de cada grupo com os alunos. Como fotografar o trabalho dos sete grupos demorou algum
tempo em todas as aulas e os alunos ndo podiam alterar nada nos materiais antes da fotografia, a
atividade utilizou efetivamente cerca de duas aulas.

11. Sintese da série de aulas

Decidi fornecer a medida do raio para poder verificar rapidamente se os valores encontrados pelos alunos
eram, ou ndo, aceitaveis e para podermos comparar os valores encontrados por cada grupo no final da
atividade, aquando da discussdo coletiva. Era uma tarefa que, apesar de aparentemente fechada, Ihes
dava liberdade tanto de exploragdo como de resposta uma vez que desconheciam o procedimento para
calcular a area do circulo, permitindo por isso diferentes formas de atingir o resultado ou a solugdo. Os
alunos teriam que mobilizar os conhecimentos adquiridos anteriormente para lhe responder. O leque de
resolucdo era relativamente aberto, mas eu tinha esperanga que utilizassem os tratamentos visuais que
tinhamos explorados em aulas anteriores (ver NM2 e NM3). Houve leitura discente do problema e
distribui as folhas quadriculadas, lisas, as grelhas e disponibilizei os geoplanos para quem quisesse. A
minha inteng¢do ao utilizar os geoplanos foi liberta-los da tarefa de desenhar, o que podia ser dificil de
conseguir e, ao mesmo tempo, proporcionar material manipulativo de suporte ao seu raciocinio e
visualizagdo. O trabalho foi decorrendo e eu, ora visitava um grupo ora visitava outro, inteirando-me do
ponto de situagdo em que se encontravam e verificando a correcdo das respostas, nos registos individuais
ou solicitando-o verbalmente. A Tabela 1 indica a constitui¢do dos grupos.

Tabela 1: Constitui¢do dos grupos
Grupo Constituicéo
| Anaisa e Leticia
1 Dinis e Duarte
1] Belmira e Bela

v Fabio, Jorge e Filipe

Vv Isaura e Fausto

Vi Teresa, Rui e Jer6nimo
Vil Madalena, Daniel e Celeste

Os alunos com uma assiduidade irregular (Fabio e Jerdnimo) faltaram na primeira aula e, para
recuperarem o que tinham perdido, resolvi integra-los nos seus grupos habituais na esperanca de que o
trabalho realizado pelos colegas os motivasse. O que se verificou foi que o trabalho produtivo diminuiu
(Ver trabalho dos Grupos IV e VI). Pouco depois da leitura da tarefa, ja todos os grupos tinham decidido
como iam pegar no problema. Classifiquei as estratégias em dois grupos: (i) Decomposicdo e rearranjo de
figuras - um grupo decidiu inscrever um poligono de muito lados no circulo para o dividir em triangulos,
recortar e rearranja-lo num paralelogramo, podendo assim calcular a sua area; (ii) Aproximacgao de areas
do circulo por areas de poligonos inscritos, circunscrito ou ambos - os restantes seis grupos decidiram
inscrever ou circunscrever o circulo num poligono, figura cujo procedimento para calcular a area era
também ja conhecido. Embora pareca que estes grupos tivessem utilizado a mesma estratégia, em
determinada altura do seu trabalho, progrediram para caminhos diferentes. Em determinadas alturas do
seu trabalho, os grupos perderam-se a ponto de ndo saberem o que fazer de seguida e, noutras alturas,
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sabiam exatamente o que fazer, mas ndo sabiam como. Na ultima aula, os alunos escreveram um relatério
indicando a estratégia seguida para calcular a area do circulo e os resultados a que chegaram. A escrita
desse relatério serviu de apoio a sua apresentagdo na aula de discussdo dos resultados (ver NM5), mas
também deu tempo aos grupos IV e VI de terminar o seu trabalho. Para facilitar essa apresentacao,
elaborei um documento em PowerPoint para poder projetar os trabalhos de cada grupo e melhor serem
vistos pelos colegas. Nesse documento de apresentacgao, faltaram os registos finais de dois grupos (grupos
IV e VI), porque os tinham terminado nesse dia. No entanto, disseram a que resultados tinham chegado.
Embora ja o tivesse feito em cada grupo, terminamos a série de aulas com a comparag¢do dos valores
encontrados por todos os grupos, seguida da dedug¢do da formula para a area do circulo partindo do
poligono regular, a sua aplicagdo nesse circulo e a apreciagdo da estimativa feita por cada par ou grupo
de alunos.

Esta narragdo multimodal narra trés episddios. O primeiro refere-se a todo o trabalho feito pelos
pares/grupos acompanhados ocasionalmente pela professora na obteng¢do de um valor aproximado para
aareadocirculo—Aulas n.2 104 e 105. O segundo refere-se ao trabalho posterior a este para a descoberta
da férmula para calcular a area do circulo — Aula 106 e 107. O terceiro narra o término dos trabalhos dos
Grupos IV e VI e escrita dos relatérios de todos os grupos. A gravagdo desta ultima parte (cerca de 20
minutos) esta na maioria inaudivel.

12. Descricao de episodios
12.1. Episddio 1 — Constituido por duas aulas (n.° 104 e 105) e descreve as estratégias
seguidas por cada par/grupo de alunos na determinacdo de um valor aproximado para a area do
circulo de raio 4 cm.

Aula n.2 104
Duragdo da gravagdo: 26’09”

(Inicio: 00°00”) A Belmira |é o problema (Figura 2) em voz alta. Certifiquei-me que percebiam o que
tinham de fazer. Disseram ter de desenhar um circulo e calcular a sua area. A gravacdo desta primeira
parte da aula (13'54") é confusa. Ndo transportei o gravador, porque tive de sair da sala para ir buscar
mais geoplanos. Regressei aos 6’ de gravagdo e, como me fizeram perguntas mal entrei na sala, esqueci-
me de transportar o gravador. Os alunos do Grupo Ill chamaram-me para confirmar o que tinham feito,
dizendo que ndo sabiam o que fazer de seguida. Confirmei o objetivo: arranjar uma maneira de descobrir
a area do circulo que forneci. Varios grupos queriam confirmar comigo a sua estratégia (Grupos I, lll e V),
chamando todos ao mesmo tempo. O Grupo VIl aborrece-se porque o compasso nado funciona bem.
Entretanto uma aluna encontra um parafuso no chdo, o que serve de distragdo durante uns momentos.
Confirmo o que tém de fazer e a liberdade para o fazer da maneira que achassem melhor. Entretanto, ja
alguns grupos estavam a calcular a area do quadrado que tinham circunscrito ao circulo. Alunos do mesmo
grupo tinham encontrado valores diferentes para a drea do quadrado circunscrito, o que levou a
desentendimentos, por exemplo no Grupo VI. Uma das alunas do Grupo lll confirma comigo o desenho
do quadrado que circunscreveu. Um aluno do Grupo Il pergunta se o pode dividir em triangulos. Nesta
altura apercebi-me de que ndo transportava o gravador e fui busca-lo. (13’50”’). Até esta altura, ja todos
os grupos tinham decidido como iam pegar no problema: um grupo decidiu inscrever um poligono de
muito lados no circulo para o dividir em triangulos, todos com um dos vértices no centro do circulo,
recortar e rearranja-lo num paralelogramo, podendo assim calcular a sua area; os restantes grupos
decidiram inscrever ou circunscrever o circulo num poligono, figura cujo procedimento para calcular a
area era ja conhecido (Ver NM3).

(13°50°°) Prof.: E que vao fazer mais? Pergunto para o Grupo V.

Duarte: Professora, Professora, eu posso dividir em tridngulos, ndo posso? Perguntam de outro
grupo.
Como demorassem a responder a minha pergunta, lembro-lhes o objetivo que pretendem atingir.

Isaura: Temos que primeiro saber a drea do quadrado.

Francisco: Dd 64.

Prof.: Podem jG escrever aqui. Area do quadrado igual a 64. Aguardo que escrevam. E agora?
Como ndo respondessem, pergunto:

Prof.: E o circulo? Tem maior ou menor drea que 64?

Isaura: Menor.

Prof. Entdo ja podem escrever isso: Area do circulo é menor que 64. Escrevem. E agora?

(Siléncio). Vejam la se descobrem outra maneira. Sabemos que é menor do que 64, mas pode
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ser 63, 62, 61, 60, 50, 20... vejam ld se arranjam uma maneira de ver... o contrdrio. Ela é mais
pequenina do que esta, mas é maior do que outra. Vejam la se descobrem outra. Tém aqui um
quadrado.
Isaura: Sim.
Prof.: Vamos continuar a usar quadrados.
Isaura: Sim. Temos que fazer aqui um circulo, ou inscrever aqui outro.
Prof.: Experimentem. Tentem fazer isso muito direitinho, estd bem? Como é que vdo fazer? Tem
que ser um quadrado. Tem que ter os lados todos iguais. Experimenta. Procurai o sitio certo.
Isaura: Sim.
[Nota: Os alunos ja tinham desenhado o circulo e um quadrado circunscrito a esse circulo. Como nao
soubessem o que fazer de seguida, procurei que descobrissem a area do circulo por enquadramento.
Para isso teriam de desenhar outro quadrado inscrito no circulo. Os dois quadrados, um circunscrito e
outro inscrito podem ver-se na Figura 3.] Deixo-os a trabalhar e aproximo-me do Grupo VI.

I O 5 I 1Y
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Figura 3: Quadrado inscrito numa circunferéncia e quadrado circunscrito a uma
circunferéncia (Grupo V)

| B

(15’51”) Prof.: Rui e Teresa, qual é a vossa duvida?
Teresa: V4, diz tu, que chamaste a professora.
Rui: Eu ia pedir a Professora para me ajudar a fazer isto. Ela fez tudo torto.
Teresa: O meu compasso ndo dd.
Prof.: Diz o qué? Qual é a vossa ideia?
Rui: Como assim?
Teresa: Como isto mede tudo 4 cm, podemos fazer 4 x 4...
Prof.: 4 x 4, mas dd-vos a drea do qué?
Rui: para que é que é...
Teresa: Do quadrado.
Prof.: Do quadrado, e vocés querem a drea do circulo. Como é que védo descobrir a drea do
circulo?
Rui: Estd tudo torto! Valha-me Deus!
Prof.: Anda ld.
Teresa: Entdo, 4 + 4 da 8; e aqui 4 + 4 também da 8 (Ver Figura 4).

Prof.: Sim.
Teresa: 8 x 8...
Prof.: 64. Dd a drea do quadrado. Escreve Id em cima. Area do
quadrado igual a 64. f
Prof: Qué? (Referindo-me as unidades de medida). Pronto, e -
5 = ‘ . ™~
agora? Mas tu ndo queres a area do quadrado, tu queres a drea
do circulo. Como é que vais descobrir? Falta aqui um 2. Vejam
la se arranjam uma maneira. Olha, Rui! Ora vé la. Pensai os
dois.

Figura 4: Trabalho do Grupo VI
Deixo-0s a pensar e aproximo-me do Grupo Il. Inteiro-me sobre o que estdo a fazer. Na passagem pelo
Grupo IV, o Jorge diz-me que ndo sabem o que vao fazer agora. Como o seu parceiro se mostrou muito
indignado, segui para o Grupo Il.
Duarte: Mostrando o seu desenho (Figura 5). Sobra um bocadinho.
Prof.: Ndo interessa. Mas faz de conta que estd tudo direitinho. Como é que vais fazer?
Resolvemos um problema de indisciplina entre trés alunos. (...
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Prof.: Continua. E depois como é que vais fazer?

Duarte: Dividir em triéngulos.

Prof.: Entdo vd. Anda ld. E tu acabaste por fazer como ele, foi?
(pergunto ao par, o David).

David: S0 que eu vou fazer mais pequeno.

Duarte: Ele vai fazer por apétemas.

(17°40”) David: Eu quero fazer... Eu quero ver se da para fazer com

apétemas.

Figura 5: Trabalho do Grupo Il
Prof.: Entdo vd. Experimenta.
Dirijo-me ao Grupo Il.
Bela: Stéra, vamos fazer...
Belmira: Acabamos por fazer 8 x 8 que é igual a 64. Agora temos de descobrir a medida do
circulo.
Prof.: Escreve o mesmo que ela, estd bem? (Dirijo-me a parceira, a Bela e vejo o seu trabalho —
Figura 6.)
Bela: Escrevo drea também?
Prof.: Sim. Area de quem?
Bela e Belarmina: Do quadrado.
Prof.: Entdo escrevam. E como é que vdo fazer isso?
Belmira: Olha, por acaso, ndo sei.
Prof.: Vejam ld se descobrem uma maneira.
Bela: Temos que fazer... 64... <
Figura 6: Trabalho do Grupo Il
Belmira: Nds temos o perimetro... Espera, espera... NOs temos a drea.... Espere ai. Isto tem que
ver com aquelas coisas que a Professora esta a dizer. O P a dividir por 2... A drea...
Prof.: Vdo ver ao caderno como fizeram de outras vezes... ver se tém ideias...
Abandono-as e aproximo-me do Grupo |.
Prof.: Leticia, digam.
Leticia: Perimetro a dividir por 2...
Prof.: Deixa-me ver. Deixa-me ver...
Prof.: A dividir, porqué? Mas porqué? Porqué a dividir?
(Siléncio.)
Prof.: Isto que vocés tém aqui é a drea, mas ndo é de um circulo, é a drea de qué?
Leticia: Area do poligono regular.
Prof.: Escreve aqui Area de um poligono regular. P sobre 2 vezes apotema. Isto é assim. Onde
costumam estar os poligonos regulares?
Anaisa: Dentro do circulo.
Prof.: E a drea do poligono regular que desenhaste dentro do circulo.
Anaisa: O raio é 4, o didmetro é 8...
Prof.: Comecem ld a desenhar um poligono regular aqui dentro.
Podem usar... Que poligono querem desenhar?

Anaisa: Um quadrado. g /J\

Prof.: Um quadrado? Ndo é pequenino? : \

Anaisa: Pode ser um hexdgono. ’ \’)
Leticia: E o raio? E para fazer o raio. =t /

Anaisa: Ndo é preciso. Gosto mais do hexdgono. Ndo é um quadrado,

é um hexdgono.

Leticia: Espera ai. N——
Figura 7: Trabalho do Grupo |

Deixo-as a decidirem e afasto-me. A Teresa chama-me. Aproximo-me do Grupo VI.
Teresa: Pronto, isto tudo é o que nos temos aqui. Isto tudo o que estamos a fazer é tudo o que
mede 4 cm. S6 que nds ainda nédo conseguimos descobrir como é que vamos fazer a drea do
circulo.
Prof.: Mas... ja para ld vao. Olha. Deixa-me... fazer aqui uma coisa.
Teresa: E se fizéssemos com estes pontos que fizemos, um poligono?
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Rui: Poligono? Ndo existe!
Prof.: Depois tém que tirar fotografias a isso. Esta bem? Tém com qué? Tens o teu telemével?
Teresa: Ndo.
Prof.: E o Rui, tens o teu?
Rui: Ndo.
Prof.: Mas depois ndo desmanchem isso que eu tiro uma fotografia no fim, esta bem?
Teresa: Fazemos um quadrilatero.
Rui: Ui, que bonito.
Prof.: Mas ndo é para mostrar a eles. Vira-te para a frente.
Prof.: Eles estdo a fazer o trabalho deles, e vos estais a fazer o vosso.
Teresa: Mas fui eu que raciocinei. Tu ndo estds a fazer nada.
Prof.: E agora? Que é que vais fazer agora?
Teresa: Agora, como é um quadrado, é C X L. Cd estd.
Rui: Estd bonito!
Prof.: E agora? Area deste é 64. Agora vais tentar desenhar este, estd bem?
Teresa: Sim, fazemos na mesma como fizemos este.
Deixo-os a trabalhar e passo ao Grupo V.
Isaura: Professora, e agora?
Prof.: E agora? Pronto, e agora?
Isaura: E o circulo...
(Ajudo-os a pensar) Prof.: Sabem a drea deste. A drea do circulo é mais pequena que a deste. E agora?
Isaura: Agora o circulo é maior.
Prof.: Agora, a drea do circulo é maior. Entdo véo calcular a drea...
Isaura: deste (diz apontando para o quadrado inscrito)
Prof.: (Confirmando) ...deste pequenino, e depois dizer que a drea do circulo é maior que essa.
Imediatamente comegcam a medir e eu apercebo-me de que sabem exatamente o que estdo a fazer.
Isaura: 5 ponto 7.
Fausto: 5 ponto 7.
Deixo-0s a trabalhar e dirijo-me ao Grupo IV.
Prof. : Aqui, meninos, o que estdo a fazer?
Filipe: Ainda ndo descobrimos. (Ajudo-os a pensar, vendo o que ja tinham feito.)
Prof.: Ora, vocés tragaram as diagonais, ndo foi? E agora, o que podem fazer?
Prof.: Ele teve boa ideia, porque agora podem unir aqui. O grupo da Isaura teve alguma
dificuldade em fazer isto e vocés descobriram uma maneira de fazer. Depois quando mostrarem
a turma como € que fizeram vdo explicar isso. E agora tém um quadrado circunscrito e um
quadrado inscrito. E agora?
(23’17”) Filipe: Vés Jorge, a ideia era boa.
Prof.: E agora, vejam se descobrem. Afasto-me a regresso ao Grupo V, para ver se ja
determinaram a drea do quadrado inscrito.
Isaura: Deu 32e...
Prof.: Pronto, vamos arredondar.
Isaura: Deu 32,5.
Prof.: 32 e meio. E agora, olha. Sabemos que a drea do circulo ... estd entre que valores?
Fausto: Menos de 64.
Prof.: E?
Isaura: Maior que 32,5.
Prof.: Escrevam. Aguardo. Pronto. E agora conseguem arranjar... dar um so valor a drea do
circulo? Porque pode ser 35, 36, 37, 38, 39, até 63, ndo? Ainda ha um grande...
Isaura: Distdncia.
Prof.: Uma grande distdncia, um grande intervalo. Vejam Id se conseguem diminuir essa
diferenca.
Fausto: Ha?
Prof.: Como é que podem diminuir essa diferen¢a? Vejam ld. Portanto, a difereng¢a estd aqui,
néo é? Nestes pedacinhos. Conseguem descobrir a medida desses pedacinhos? Vejam la se
arranjam uma maneira de descobrir.
Isaura: Acho que sim.
Prof.: Como? Diz como.
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Isaura: Temos que fazer mais os lados.

Prof.: Diz como?

Isaura: Assim e assim.

Prof.: Tridngulos, pode ser. Pronto, experimentem.
Entretanto tocou para a saida. Recolhi todos os materiais construidos pelos alunos, fotografei-os e
guardei-os até a proxima aula.

Aula n.2 105

Duragao da gravagao: 28’11”
Na aula seguinte, entreguei os trabalhos a cada grupo e fotografei-os novamente. Pedi-lhes que ndo
escrevessem nada antes de os fotografar (Figura 3). Comecei a gravar depois de fotografar todos os
trabalhos.

Grupo | Grupo ll
Grupo lll Grupo IV
Grupo V Grupo VI

Grupo VIl
Figura 8: Fotografias dos trabalhos dos alunos ao fim da primeira aula, tiradas no inicio da segunda aula.
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Quando acabei de tirar as fotografias, comecei pelo Grupo VI, que ndo tinha visitado na aula anterior.
Prof.: Andem ld. Expliquem la o que estdo a fazer.
Celeste: NGs estamos a pensar...
Daniel: A pensar ou a Madalena?
Madalena: Os dois...
Celeste: Nos todos estdvamos a pensar...
Prof.: Todos.
Celeste: Nds todos estdvamos a pensar. Como a drea do poligono é perimetro a dividir por dois,
que é o semiperimetro, vezes o apétema, a drea do circulo podia ser....
Madalena: Porque no circulo, com um nimero que ndo tem apotema, mas o mais parecido é o
raio.
Celeste: Sim.
Prof.: Exatamente.
Celeste: A dividir por dois vezes o raio.
Prof.: Certo. Agora tém que descobrir o que é que...
Madalena: E em cima...
Prof.:...no circulo o que é que vai corresponder ao perimetro. Estd certo? Estdo a trabalhar bem.
Pronto. Se precisarem de fazer figuras, fagam.
Celeste: Obrigado. Obrigado.
Abandono este grupo e dirijo-me ao Grupo IV.
Prof.: Aqui. (Pausa). O que € que estdo a fazer? Como é que vdo fazer?
Jorge: Ndo sabemos.
Filipe: O Professora, jg temos vdrios
tridngulos. Ja temos...
Prof.: Tém vdrios triGngulos, tém dois
quadrados, mas o vosso objetivo é
determinar a drea do circulo. Como
que vdo fazer para conseguir
determinar a drea do circulo?
Jorge: raio 4 cm.
(Pausa)
Prof.: Sabem a drea deste, ... maior, ...
ndo é?
(Pausa)
Filipe: Hum... Oito tridngulos...
Prof.: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, B -
sete, oito. Mas a drea destes oito TR
tridngulos é igual a drea do quadrado /
pequenino. (Ver Figura 9) <,)?
Filipe: Sim...
Jorge: Entéio temos que fazer...
Prof.: Podem calcular o qué, Jorge?
Jorge: O perimetro. My U
!
Prof.: O perimetro?! Entéo nds " !
queremos saber a drea e tu queres \
calcular o perimetro?
(Pausa)
Jorge: O lado do quadrado. =
Prof.: Pra qué?
Filipe: Vés como é dois?
Figura 9: Fotografia dos oito tridngulos que os alunos estavam a falar

Prof.: Pra qué? O lado do quadrado deste? Pra qué? Pra qué, Jorge?

Jorge: Para sabermos quanto é metade.

Jorge: Isto é metade. Se medirmos... Prof.: Sim, entdo? O que é que vais fazer com esta metade?
(Pausa) Pensem...

Jorge: Contamos os tridngulos...
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Prof.: Para que queres contar os tridingulos? Ainda ndo percebi o que tu queres fazer. Os

tridngulos sGo um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito. Certo. Oito tridngulos sdo iguais a

este quadrado.

(Pausa)

Prof.: Queres saber a drea de um tridgngulo?

Filipe: Ndo, 6 Professora. Mas oito triGngulos também podem ser deste circulo, olhe, o que vai

até ao fim.

Prof.: Mas vai aqui, ndo vai ali.

Jorge: Ou a drea de um tridngulo, depois sabemos quanto é que é todos os triéngulos.

Prof.: Também é verdade. Descobrindo a drea de um tridngulo, depois multiplicas por oito e

sabes. Mas repara, os oito tridngulos ndo sdo iguais ao quadrado?

Filipe: Sim.

Prof.: Entdo ndo é mais facil calculares logo o quadrado?

Filipe: Sim.

Prof.: As dreas ndo sdo equivalentes?

Jorge: Sdo.

Prof.: Como é que se calcula a drea de um quadrado?

Jorge: Lado vezes lado.

Prof.: Lado vezes lado. Quanto é que mede isto?

Filipe: Isso? Mede 5, acho eu.

Prof.: Entdo como € que calculas a drea deste quadrado?

Jorge:5x4..5x5.

Filipe: 5,5x 5,5

Prof.: Pronto. Jd sabes a drea deste quadrado aqui por dentro. E depois, o que queres fazer?
Deixo-0s a pensar no que vado fazer de seguida e passo ao Grupo V.

Prof.: Aqui, Isaura.

Isaura: Diga, Stéra.

Prof.: Vamos. Vamos. Ja fizeram isto, e agora? (Pausa). Portanto, calcularam a drea do

quadrado. Expliquem-me vocés. Expliquem-me do principio.

Isaura: Primeiro, calculamos a drea do quadrado.

Prof.: Deste? (Aponto para o quadrado circunscrito - Ver Figura 10.)

Isaura: Sim.

Prof.: O grande. E depois? - ' &/
Isaura: Depois, descobrimos que a drea
do circulo era menor que 64 cm.

Prof.: Exato e 64 cm? era a drea deste
grande. E depois, o que é que fizeram?
Isaura e Fausto (a0 mesmo tempo):
Depois calculamos a drea do quadrado
pequenino.

Isaura: ...que deu 32,5 cm?.

Prof.: Pronto. E depois?

Isaura: Depois descobrimos que a drea
do circulo tem que ser menor que 64 e
maior do que 32,5.

Figura 10: Fotografia dos trabalhos do Grupo V.

Prof.: Pronto, s6 que de 32,5 para 64 ainda é um intervalo muito grande, ndo é? E entdo, o que

€ que vocés fizeram? Foram diminuir... esse intervalo.

Isaura: Sim.

Prof.: Construindo esses tridngulos. Conseguiram construir quatro triGngulos.

Isaura: Sim.
Nota: Apercebo-me que até aqui, perceberam tudo o que estiveram a fazer, mas ndo sabem ainda como
aproveitar os triangulos. Ajudo-os a pensar.

Prof.: E agora conseguem determinar a drea destes triéngulos?

Fausto: Sim.

Prof.: Como se calcula a drea de um tridngulo?
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Isaura: De um triéngulo?
Fausto: Area do tridngulo? Base vezes altura a dividir por dois.
Prof.: Entdo escrevam. (Pausa). Agora calculem a drea de um triéngulo.
Isaura: Deste Stéora?
Prof.: Ponham as medidas ai no desenho.
Fausto: Dd 2... virgula... 2.
Prof.: Olha onde estds a medir, Fausto.
Isaura: 5,6.
Prof.: Pe la 5,6. E agora a altura. Qual é altura? Poe as unidades. Qual € altura?
Isaura: E esta.
Prof.: Altura. Isto é um lado de um tridngulo. Desenha a altura a tracejado e pée a medida dela.
Depois calculas a drea. Eu ja cd venho.
Deixo-0s a trabalhar com esperanga de que, da proxima vez me digam a razdo do calculo da area dos
triangulos. Afasto-me e aproximo-me do Grupo VI, que ja me chama ha algum tempo.
Teresa: Senhora Professora, para nds descobrirmos esta drea, podemos medir... os lados?
Prof.: Explica outra vez.
Teresa: Estd a ver este... quadrado aqui dentro?
Prof.: Quadrado aqui dentro? Sim.
Tersa: Tem estes lados, ndo é? E se nds os medirmos?
Prof.: Mede. (Pausa). Pronto. E depois? Escreve aqui quanto deu.
Teresa: 5,6.
Prof.: Pée unidade.
Teresa: Se este mede, os outros também medem.
Prof.: Exatamente.
Teresa: E agora vamos ter que fazer... 4 x... 5, ...ndo...
Prof.: Como é que se calcula a drea de um quadrado?
Teresa: Comprimento vezes Largura.
Prof.: E é isso que tu estds a fazer? Comprimento vezes Largura.
Tersa: Ha?
Prof.: Comprimento vezes a Largura.
Rui: Vés, tu ndo sabes fazer.
Teresa: 5,6 ... vezes ... 4 cm.
Prof.: Quanto é que mede este aqui?
Teresa: Ai este? Espere ai... 5 e meio.
Prof.: Entdo escreve aqui. Entdo agora?
Teresa: Vamos ter que fazer 5,6 vezes 5,5.
Prof.: Pronto. Rui, entdo, Rui vé ld agora se ajudas a Teresa. Jeronimo, ndo te esquegas de
trabalhar, estad bem?
Aproximo-me dos Grupos Il e Il, que solicitam a minha ajuda. Vou primeiro ao Grupo II.
(...) Duarte: Ndo percebo como é que € para fazer.
Prof.: Pronto, e agora? O que é que vocés fizeram? Na aula passada, disseram-me exatamente
o que tinham que fazer, ja se esqueceram? (Ver Figura 11.)
Duarte: Ja.
Prof.: O que é que tinham que fazer?
Duarte: Ndo sei.
(7'57”’) Prof.: Portanto, vocés pensaram assim. Tém que calcular a drea do circulo, ndo foi? E
depois? (Pausa). Pega no teu caderno didrio. (Pausa). Abri-lhe o caderno diario na ligdo n.2 100
(ver NM3) para Ihe mostrar no que se tinha inspirado. Tu, inspiraste-te nisto.
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Duarte: Sim.

Prof.: Como é que nds aprendemos a
calcular esta drea?

Dinis: Apotema!

Duarte: Lado vezes lado vezes lado.
Dinis: Lado??? Isso é um triGngulo!!!
Duarte: Pois é.

Dinis: Entéo ndo é lado vezes lado!
Duarte: Ah! Porque é um pentdgono
regular.

Prof.: esta drea...

Prof.: Sim... Como é que fizemos?
Duarte: Entdo, ... cortamos.

Figura 11: Fotografia dos trabalhos dos alunos do Grupo II.

Prof.: Transformamos em tridngulos, cortamos e depois fizemos um...

Duarte: Pentdgono... ai! Eu nGo sei como é que se chama isso.

Prof.: Como é que se chama isso? Um paralelogramo.

Duarte: Sim, um paralelogramo. E vocés disseram assim: Bem, aqui, podemos fazer o mesmo.

Quantos mais tridingulos nos fizermos, mais proximo fica do circulo. Por isso é que vocés fizeram

isto.

Duarte: Pois e aqui estd um pentdgono.

Prof.: Entdo e agora o que é que vdo fazer?

Duarte: Vamos cortar.

Prof.: Pronto, e mais? E depois, cortam e depois?

Duarte: Fazemos uma figura.

Prof.: E que figura é que tens que fazer?

Duarte: Fazemos um... ai! Fogo! Um pent..., um paralelogramo.

Prof.: E tu, queres fazer o mesmo?

Dinis: Ndo, o apotema.

Prof.: E este o apétema? E agora, o que vais fazer com o apétema? (N3o responde).
Deixo-o pensar melhor e dirijo-me ao Grupo lll.

Prof.: Entdo e aqui?

Belmira: Nos jd fizemos isto e sabemos... a drea do quadrado.

Prof.: Ja sabem a drea deste quadrado. Mais? Mas eu quero é que vocés descubram a drea do

circulo.

Bela: Temos que fazer 64... e ... 64 com o didmetro.

Prof.: Area do circulo é isto. 64 é isto tudo. Aponto para a area do quadrado.

Belmira: O Stéra, eu estou a pensar numa coisa.

Prof.: 64 é isto tudo.

Bela: Sim.

Prof.: O que € que o que estds a pensar?

Belmira: Se calhar, se fizéssemos, imagine, isto em tridngulos e depois descobriamos a medida

do apétema.

Prof.: Pode ser. A medida do apotema deste quadrado?

Belmira: Ndo, Stéra, daqui, olhe. Faziamos como a Stéra diz, os tridngulos.
Como este grupo ouviu a conversa que tive com o Grupo Il, assumiu que teriam também que usar
tridngulos e apdtemas. Apercebo-me que estdo a pegar na ideia do Grupo Il e a abandonar a deles. Se ndo
incentivar, pode ser que regressem a sua ideia inicial.

Belmira: E depois descobriamos o apotema.

Prof.: Eu ndo disse nada, vos fazeis como entendeis. Faco com que regressem a sua ideia original.

Vocés comegcaram por desenhar aqui este quadrado e calcularam a drea do quadrado. 64 cm

quadrados. Pausa. Area do circulo é maior ou menor que esta drea?

Belmira: Area do circulo? E menor do que a do quadrado.

Prof.: E menor do que a do quadrado. Entdo ndo arranjam maneira de ficar sé com esta drea

aqui?

Bela: Sim.
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Prof.: Como?

Bela: Com... como é que hei-de dizer?

Belmira: Temos que usar o 64.

Prof.: Olhem ld para a figura.

Belmira: Stéra, o quadrado tem 4 lados.

Prof.: Sim.

Bela: Sdo todos iguais.

Prof.: Sim.

Bela: Entdio, podemos dividir 64 por 4.

Prof.: Para qué?

Bela: Para saber... a drea do circulo.

Prof.: E porque é que 64 a dividir por 4 vos vai dar a drea do circulo?

Bela: Porque, supostamente, o quadrado tem os 4 lados iguais e por isso é 4.
Prof.: Supostamente, ndo. O quadrado tem 4 lados iguais.

Bela: Tem 4 lados iguais... e é 4. E 64 como é a drea do quadrado temos que fazer 4 a dividir
por 64.

Prof.: Agora ja é 4 a dividir por 64?

Bela e Belmira: 64 a dividir por 4.

Prof.: Concordas com o que ela estd a dizer? Faz sentido?

Belmira: Acho que ndo, Stéra.

Apercebo-me que estdo a usar os dados sem seguranga. Tento fazer com que as alunas regressem a sua
ideia inicial, levando-os a ver e a organizar os dados que tém.

Prof.: Vocés sabem esta drea, do quadrado.
Bela: Sim.
Prof.: Querem saber a drea do circulo.
Bela: Sim.
Prof.: Sabem que a drea do quadrado é 64 cm?. Sabem que a drea do circulo é menos que 64
cm?. O que é que estd a mais?
Belmira: O que estd a mais??
Prof.: Sim. Do que a drea do circulo? O que é que o quadrado tem a mais que a drea do circulo?
O que é que a drea do quadrado tem a mais do que a drea do circulo? Qual é a diferenga entre
a drea do quadrado e a drea do circulo?
Bela: Entdo...
(12’44”’) Belmira: Estes espacinhos aqui.
Prof.: E estes espacinhos aqui tém mais ou menos
que forma?
Belmira e Bela: De um triéngulo.
Prof.: Consegues desenhar ai um triéngulo?
Belmira e Bela: Sim.
Prof.: Desenha Id.
Belmira: Bela, pega na tua régua. 3
Prof.: Pensem I bem. Quanto menos triéingulos, P"Q'%fmo WE ,

a &
melhor. Figura 12: Foto do

trabalho do Grupo I1, com
sinalizacéo dos tridngulos
considerados.

Desenham os triangulos que na Figura 12, estdo sinalizados com uma cruz.

Belmira: Bela, é assim que se faz. Pode ser também assim.

Bela: Prontos.

Belmira: Fazes outro aqui, outro aqui e outro aqui.

Bela: Pode ser também assim.

Prof.: Direitinhos, direitinhos.

Bela: Assim?

Prof.: Vocés nédo disseram que eram iguais?

Bela: Eram.

Prof.: Entdo ponham-nos mais ou menos direitinhos. E agora? Como é que podem fazer?
Bela: Prontos, jd estdio todos...
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Prof.: Portanto isto aqui estd a mais, ndo é?
Bela: Sim.
Prof.: Entdo e agora? Como é que vocés conseguem descobrir um valor aproximado para a drea
do circulo?
Belmira: O Bela, dd-me ai o teu caderno de Matemdtica. Que temos que usar a formula de
calcular os trigngulos.

Pareceu-me que continuavam presos a ideia de tridangulos dos colegas do Grupo Il. Tento afasta-los dessa

ideia.

Bela e Belmira: Base vezes altura.
Prof.: a dividir...
Bela e Belmira: a dividir por dois.

Prof.: Conseguem calcular a drea deste tringulo?

Bela: Sim.

Prof.: Qual é a base?

Bela: A base é esta.

Prof.: E a altura?

Bela: Esta. Ndo, ndo... é esta.

Prof.: Porque é que tem de ser esta?

Bela e Belmira: Tem que ser perpendicular.
Prof.: E agora? Calculem a drea do tridngulo. Aqui ao lado. Qual era a formula?

Bela e Belmira: Base vezes altura a dividir por dois.

Bela: Assim, que vai dar 3,5... x ... 1,6.

Prof.: Ndo tém que usar nada. Para ja vocés podem fazer de maneira diferente. Ndo tém que
fazer daquilo. Para ja ndo pensem em formulas, estd bem? Para ja ndo pensem em féormulas.
Deixem ficar aqui o caderno, mas para ja ndo pensem em formulas. Tentem descobrir, vocés
conhecem esta drea, querem saber esta e tentem descobrir uma maneira de saber sé esta.
Portanto, vocés ja disseram que a diferenga desta drea para esta, eram estes...

Bela: Tridngulos.
Prof.: Quatro tridngulos. E entdo? Sabem que a drea do circulo era menos que 64 cm?. Nédo
conseguem arranjar um valor mais préximo para a drea do circulo? E que menos de 64, pode
ser 63, 62, 61, 60, 50, uma série deles. Digam ld. Conseguem calcular a drea dos triingulos?
Como é que se calcula a drea de um tridngulo?

(Pausa)
Prof.: Base...

Prof.: ...a dividir por 2. Fagam lad a conta na mdquina. Fagam no telemével. Procuram o

Belmira: 2 ponto 8.

Bela: Jd estd.

Prof.: Quanto deu?

Bela: 2 ponto 8.

Prof.: Unidades?

Bela: Unidades!?

Belmira: Cm.

Prof.: Cm qué?

Bela e Belmira: Quadrados.

Prof.: Entdo esta é a drea de qué?
Bela: Do tridngulo.
Prof.: E este?

Bela: Também. Do
tridngulo e do trigngulo.
Prof.: Quantos sao os triangulos?

trigngulo, do

Bela: Quatro. Temos que fazer 2,8 x 4.
Belmira: 2,8 x 4.

Prof.: E agora?

Belmira e Bela: 2,8 x4 igual a 11,2.
Prof.: Unidades.

77

telemadvel. Enquanto espero pergunto ao Grupo |l se ja esta feito. Fazem os calculos e dizem:

Aﬁ', bxa:Q:
ZBEX b BT

J‘Sué = h o
{Aa’" ADDM :QO
bl - 144 =54 o'

f_.\‘bo peouare = 1,80m
@y pRugme Q.5 o

Figura 13: Foto do trabalho do
Grupo 1.



Belmira: Cm quadrados.
Prof.: Entdo agora recapitulamos. O que é que vocés sabem?
Belmira: A drea do quadrado é 64 cm quadrados e agora podemos a 64 cm quadrados subtrair
11,2.
Prof.: Entdo agora o que ides fazer? Escrevam o que querem fazer. Area do quadrado menos
drea dos tridngulos. Quantos sdo os tringulos?
Bela: Quatro.
Prof.: Desenhem os 4 tridingulos, e vai-vos dar o qué, aproximadamente?
Belmira: A drea da circunferéncia.
Belmira: Ok. Entao vamos la.
Depois incentivo-os a pegarem no caderno para verem uma forma de descobrir a formula para calcular a
area do circulo. Tinha esperanga que consultassem a forma como deduzimos a drea do poligono regular,
substituindo, ndo todas, mas pelo menos alguns elementos das figuras, relacionando-os. Deixei-as a
trabalhar e aproximei-me do Grupo Il
Duarte: Professora, ndo dd, os tridngulos
sdo muito pequenos.
Sugeri-lhe que os fossem colando na folha, para
que ndo se perdessem. Entretanto, o Dinis
continuou preso a sua ideia do apétema, mas nao
conseguia descortinar uma forma de o usar.

Disse-lhes que se os tinha posto a trabalhar em Figura 14: Decomposi¢éo do

pares, era para trabalharem juntos na mesma poligono em tridngulos e rearranjo

ideia. Deixei-os a colar e dirigi-me ao Grupo V. dos mesmos num paralelogramo
(Grupo 11).

Bela e Belmira: Professora, da 32,8.

Prof.: Agora continuem.
Entretanto, passo pelo Grupo Il e dou-lhes indicagdes de como colarem os triangulos para que ndo “fujam”.
Incentivo-os a continuar.
No Grupo V, ja tinham calculado a area de cada um dos triangulos e confirmaram que todos eram
equivalentes. Vou fazendo perguntas para me inteirar do percurso percorrido. De seguida, disseram que
podiam ainda desenhar mais tridangulos para reduzir ainda mais a diferenga para o circulo. Incentivei-os a
fazé-lo, dizendo-lhes que estavam quase a chegar ao resultado e a trabalhar muito bem.
Deixei-os a trabalhar e dirigi-me ao Grupo IV, que estavam sem saber o que fazer. Pouco depois percebi
que tinha sido por terem encontrado valores diferentes, por terem enquadrado os quadrados de maneira

diferente (Ver Figura 4, em cima):
Jorge [N [N Filipe
e ) ) Aile

Lembrei-lhes o objetivo. E recordamos o que tinham feito, entretanto. Tinham parado porque tinham
encontrado valores diferentes: 6 e 5,5 para o lado do quadrado inscrito. Resolvemos arredondar para 6,
mas para descobrir o erro resolvi rever o que tinham feito e comparar o trabalho dos dois. Reparei que
tinham desenhado o quadrado inscrito de forma diferente, por isso encontraram valores diferentes, mas
estavam a usar a mesma estratégia.

Prof.: Como é que haveis de descobrir a drea do circulo com o que tendes? Estais a fazer bem,

agora tendes que continuar. (Siléncio). E até podem ir comparando os vossos resultados. Deu-

lhe 30,25 e a ti, quanto é que te vai dar?

Filipe: Ora 6 x 6... 36.

Prof.: A ti dd 36 e a ele deu 30. Que podeis dizer sobre a drea do circulo, ja? Comparando com

a drea dos quadrados?

Filipe: E maior.

Prof.: E maior do que qué?

Filipe: Do que a drea do quadrado.

Prof.: Dos dois?

Filipe: Ndo, é maior do que o quadrado inscrito.

Prof.: E menor do que...

Filipe: ...o quadrado circunscrito.

Prof.: Entdo ja tém um intervalo.

Filipe: Sim.
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Prof.: Estd entre 30,25 e 64 no caso do Jorge. E no teu?
Filipe: 36 e 64.
Prof.: Estd entre 36 e 64. Em que caso a diferengca é menor? Neste ou neste?
Filipe: Neste.
Prof.: E neste, entdo com qual é que ides continuar a trabalhar? Com estes valores ou com estes?
Filipe: Com estes.
Prof.: Estes. Percebeste por qué, Jorge? Porqué? Porque a diferen¢a é menor. E agora? Ja sabem
que a drea do circulo estd entre 36 e 64, mas conseguem arranjar um valor mais proximo, mais
aproximado da drea do circulo? E que pode ser 36, 37, 38, ... até 63. Sdo muitos valores. Vejam
la se conseguem arranjar uma maneira de diminuir os dois valores.
Filipe: Fazer outro quadrado.
Ndo me percebi muito bem a ideia deles, nem me pareceu que os levasse a alguma coisa. No entanto,
Incentivei-os a fazé-lo e a medir a area. Entretanto tocou para a saida e a aula terminou.
Pedi-lhes para deixarem todo o material em cima da mesa para o fotografar e arrumar para continuarem
a trabalhar na aula seguinte. De seguida, ainda pedi ao Grupo VIl que me dissesse o que tinham feito.
Prof: Expliquem-me o que descobriram. Pegaste na drea do poligono regular, que é o
semiperimetro vezes o apotema. E depois?

Madalena: O apdtema, no circulo
corresponde ao raio.

Prof.: Vai corresponder ao raio. E
depois? Tinham que descobrir... ‘
Madalena: O perimetro. pe . [ |
Prof.: ...o perimetro, e puseram 2 I ARy ,/f{\;/: 3 ; .
aqui... : | [Seaio i o I
Prof.: C... O que é este C? - ‘
Madalena: Circulo.

| 3| I
Figura 15: Foto do trabalho do Grupo
VII.

Prof.: Metade do circulo? Mas o qué? O que mediram no circulo? O perimetro do circulo?

Madalena: Nédo, estdvamos a pensar que poderia ser metade do circulo, ndo o perimetro.

Prof.: Mas metade do circulo. Que valores é que iam usar para metade do circulo? A drea, o

perimetro, o didmetro. Quereis pensar melhor nisto?
Resolvi deixa-los sair pois ja lhes tinha tirado parte do intervalo. Eles tinham relacionado o poligono com
o circulo e identificado ja a metade do circulo, mas ndo tinham identificado ainda a medida que teriam de
usar, e que seria o perimetro. Sé depois poderiam substituir por m X d e continuar a deduc¢do da formula.
Foi nesta parte que manifestaram dificuldade em relacionar as medidas.
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rabalhos dos alunos ao fim da segunda aula.

12.2. Episédio 2 — Constituido pela aula em que estabelecemos a relagdo entre a férmula da &rea do
poligono regular (ou do paralelogramo, no caso do Grupo I1) com a formula da area do circulo, a
excecdo dos Grupos IV e VI, que s6 o fizeram na aula seguinte.

Aula n.2 106

Duracéo: 40°11”

Na terceira aula comecei por distribuir o material respetivo pelos diferentes grupos, pedindo-lhes
novamente que ndo alterassem o trabalho enquanto nado tirasse as fotografias. Fotografei os trabalhos
logo no inicio da aula (Figura 16) e entreguei-lhes uma tabela (Tabela 2) para que preenchessem de forma
a sistematizar as formulas de areas e perimetros de figuras planas que ja conheciam. Ficou por preencher
a ultima célula relativa a area do circulo, o que iria ser feito logo que a descobrissem.
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Tabela 2: Tabela-resumo das férmulas para areas e perimetros de figuras planas

Férmulas — Areas e perimetros de figuras planas
Figura plana Perimetro Area
Representacao visual | Linguagem natural (exemplo) (exemplo)

Sl

Prof.: Chegaram aqui a um poligono regular, néo foi? ...com 16 lados. Ja é muito proximo da
drea do circulo. Vocés ndo sabem a drea do circulo, é aquilo que querem saber, mas sabem a
drea do poligono regular. Como é que se calcula a drea do poligono regular? Ora pée Ild, drea
do poligono regular. Qual é a formula?
Isaura: E o semiperimetro vezes apétema.
Prof.: E nés sabemos que esta drea é igual a drea do circulo. Quase, ndo é? N6s vamos desprezar
estes bocadinhos, vamos fazer de conta que sdo iguais. Entdo agora tens aqui a drea do
poligono regular e a drea do circulo. (Siléncio). Agora vais tentar substituir aqui as medidas do
poligono regular, porque isto (digo apontando a figura) é do poligono e este apétema também
é do poligono, por medidas do circulo. O perimetro do poligono regular, o que é? Mostra-me
na figura. A Isaura mostra. E o do circulo? A Isaura mostra. E como € que se chama isto no circulo?
Isaura: Circunferéncia.
Prof.: Circunferéncia. E a medida da circunferéncia, como é que nés chamamos?
Isaura: Perimetro.
Prof.: Entdo, (pausa) perimetro da circunferéncia. Escreve ld P circunferéncia.
Isaura: Aqui?
Prof.: Sim, sobre dois. E o apétema? Mostra-me onde é o apdtema, ai. Vai ser igual a qué, no
circulo?
Isaura: Ao raio.
Prof.: Ao raio.
Isaura: Escrevo raio?
Prof.: Estamos a pegar nas medidas do poligono para as medidas do circulo. E agora, o
perimetro do circulo é igual a qué?
Fausto: semiperimetro...
Prof.: Ndo, do circulo. Como é que é?

O Fausto confunde com a férmula do poligono regular.
Prof.: Ndo, do circulo. Como é que é?
Isaura: Ah, perimetro é igual a T vezes d.
Prof.: Escreve. E agora, o que é que tu podes fazer?
Isaura: Calcular primeiro o diémetro.
Prof.: NdGo. Sem numeros. Vamos pegar aqui, vamos a esta formula. Onde estd perimetro do
circulo, podemos escrever por isto (aponto param X d).
Isaura: Aqui, Stéra?
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Prof.: Ndo, onde estd perimetro do circulo. Vamos substituir perimetro do circulo por isto.
Experimenta Id em baixo. Area do circulo igual...
A Isaura completa, mas ndo se ouve bem na gravagdo. Mas eu confirmo que esta bem.
Prof.: sobre 2, ndo é? E agora? Consegues simplificar aqui alguma coisa? Ndo precisas de
substituir nada por numeros. Consegues simplificar aqui alguma coisa? O téomn,od...
Isaura: E o didmetro.
Prof.: E o didmetro. Nés podemos relaciond-lo com quem?
Isaura: Com o raio.
Prof.: Com o raio. Como é que relacionamos o diGmetro com o raio?
Isaura: E metade do raio.
Prof.: E metade do raio. E tu ndo tens aqui metade do didmetro? E metade do raio, néo. E
metade do didmetro.
Isaura: Sim.
Prof.: E tu ndo tens aqui metade do didmetro? Nédo tem aqui d a dividir por dois? Entdo isto
aqui pode-se substituir por qué?
Isaura: Raio.
Prof.: Podes tirar o d sobre 2 e pér r. Entdo pée Id. Area do circulo igual a qué?
Isaura: it vezes raio ... vezes raio.
Prof.: Consegues outra maneira de escrever isto? (Aponto parar X r.).
Isaura: 2 vezes 1.
Prof.: Isso é raio mais raio.
Isaura: Ajuda-me. Diz ao colega.
Prof.: Pensem ld.
Entretanto, dou uma olhada ao Grupo IV, que estd ao lado. Incentivo-os a experimentarem. Vou ao grupo
VIl que estd com o mesmo problema que o grupo V.
Prof.: raio vezes raio é igual a qué?
Celeste: raio ao quadrado.
Prof. Entdo poe ld. O que é que acabaram de descobrir?
Entretanto volto ao Grupo V para ver se ja descobriram. Ainda nao o tinham feito, de forma que Ihes digo.
Prof.: Entdo ndo é raio ao quadrado?
Isaura e Fausto: Ah!!!
Prof.: Escrevam. Area igual a Tt vezes raio ao quadrado. O que é isto? E a formula para calcular
a drea do circulo.
Os Grupos V e VIl ja tinham terminado o trabalho. (7’15”’). Dei-lhes indica¢des para escreverem o relatério
da atividade. Tiro uma duvida ao Grupo lll, mas é inaudivel na gravacgdo. Dirijo-me ao Grupo Il.
Prof.: Ora, vamos ver. Digam-me ld o que estiveram aqui a fazer.
Dinis: Entéo, 6 Professora, o meutem1, 2, 3, ...
Duarte (a0 mesmo tempo que o Dinis): Estivemos a medir com a régua. 3 cm vezes 3,5. Depois
14 vezes 3,5 deu 11,5. (O calculo esta errado, é corrigido mais tarde)
Prof.: Mas tu fizeste com quantos tridngulos? Conto os tridngulos um a um (24). Mas tu ndo
fizeste 24. Mas tu ndo tens aqui 24. Comparo com o trabalho do par.
Dinis: Tenho 12, é metade.
Prof.: Entdo é so dividir para ficarem iguais. Entdo agora, diz-me lad uma coisa, 6 Duarte.
Quantas bases de tridngulo é que ele tem aqui?
Dinis: E assim, professora?
Prof.: SO nos interessa aqui. Olha, que figura geométrica é esta?
Dinis: Paralelo...
Prof.: Paralelogramo. Como é que se calcula a drea do paralelogramo? Escreve aqui. Area do
paralelogramo.
Dinis: Base vezes altura.
Duarte (ao mesmo tempo): Altura vezes base.
Prof.: Base vezes altura. Escreve Id. Escreve aqui em cima. Area do paralelogramo igual a base
vezes altura.
Entretanto, a Bela diz que ja fizeram. Pergunto-lhes se obtiveram um poligono. N3o se percebe bem a
resposta delas. Aproximo-me para ver o poligono que obtiveram. A Bela diz que é um octégono. Conto os
lados e verifico que ndo. Digo que ndo interessa e combinamos chamar-lhe um poligono. Combinamos
gue depois contam os lados para o classificarem.
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Prof.: Este poligono estd inscrito ou estd circunscrito?
Bela e Belmira: Inscrito na circunferéncia. Confundem.
Bela: Circunscrito.
Prof.: Estd inscrito numa circunferéncia? Os vértices sdo pontos da circunferéncia?
Bela: Ndo.
Prof.: Ndo. Os lados... sGo tangentes a circunferéncia. Entdo o poligono estd circunscrito a
circunferéncia. Entdo escrevam aqui: Poligono circunscrito a circunferéncia.
Enquanto escrevem, viro-me para o Grupo Il.
Prof.: Base vezes altura. O que é a base?
Duarte: (inaudivel)
Prof.: E nés estivemos a ver que eram 12. No circulo, quantos sd@o? O que é no circulo? Conto-
os dois a dois. O que € do circulo?
Duarte: E metade.
Prof.: Metade do circulo. Metade do perimetro, nGo é? E agora esta medida aqui? A altura do
paralelogramo. Marca aqui esta medida.
Duarte: Altura!?
Siléncio.
Prof.: Altura do paralelogramo. Marca a altura do paralelogramo. Onde esta?
O Duarte aponta para o lado do paralelogramo.
Prof.: Esse é o lado do paralelogramo. De seguida aponta corretamente.
Prof.: Entdo vd. Desenha. Corresponde a qué?
Dinis: Ao apdtema.
Prof.: Ao apétema. E quando tem muitos lados, o apétema é quase igual a quem?
Duarte: A circunferéncia. A metade da circunferéncia. A metade do triéngulo.
Prof.: Ndo estamos a falar do triéngulo.
Duarte: F igual ao raio.
Como estivessem todos a fazer muito barulho, tive que parar com este grupo para chamar a atengdo da
turma, lembrando-lhes que deveriam segredar. Regresso ao Grupo |l
Prof.: Explica-me ld. A base...
Faco siléncio enquanto observo a turma para lhes recordar as regras.
Prof.: Vamos olhar para aqui. Base no paralelogramo é isto. O que é no circulo?
Duarte: E o raio. Ndo. E metade do circulo.
Duarte: Ja sei como vou fazer, Professora. Entdo vamos calcular o raio, depois temos que ver
quanto é que é a apétema... ja sei.
A minha intencdo era que eles deduzissem a férmula da area do circulo a partir da férmula da area do
paralelogramo. No entanto, talvez por o Dinis estar muito apegado a utilizacdo do apdtema, os alunos
levaram-me para a sua dedugdo a partir da formula da area do poligono regular, depois de verificarem
que todas as areas eram equivalentes.

Deixei ir, ficava isto para explorar durante a discussao. ———
Prof.: Como é que escrevemos metade do A:),MQ F— bed % Xo = 4
circulo?

Dinis: P barra... tracinho de fragdo e 2. )

Prof.: Vezes apdtema que no circulo vai —_ ik 5. % e \]
‘va lebgratasbyh = 2 7T < [

corresponder a quem? ™ AR

Duarte: Ao raio.

Dinis: O raio é 4 cm. & ) :@

. A = Ly o NS
Prof.: Raio. OT
Duarte: Vezes raio, Professora? -
~ . , Ao—T X
Prof.. Tu ndo disseste que o apotema ; A

correspondia ao raio?
Duarte: E igual ao apétema.
Prof.: Pronto.
Duarte: Mas o raio ndo é igual ao apotema.
Prof.: HG?
Figura 17: Registo do Grupo Il, relativo a equivaléncia das areas das trés figuras (em cima).

Duarte: Mas o raio ndo igual ao apétema.
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Prof.: Mas neste caso vai ser. Quando o poligono regular inscrito tem muitos, muitos lados,

quase que é ... igual ao apétema. O raio é quase igual ao apotema. Estds a perceber? Por isso,

vamos desprezar essa diferenca e vamos pé-los iguais. Por isso é que vocés fizeram com muito

tridngulos. Dividiram o poligono em muitos triGngulos. Estéo a perceber? Sim ou ndo?

Duarte: Sim.

Prof.: Portanto, aqui no paralelogramo que vocés fizeram, esta parte debaixo corresponde a

qué? A metade...

Duarte: do circulo.

Prof.: A metade do perimetro do circulo. E a altura do paralelogramo corresponde a qué do

circulo?

Duarte e Dinis: Ao raio.

Prof.: Se for do poligono regular é que é ao apotema. Vamos fazer de conta que o apétema é

igual ao raio, certo? E sabemos que... comparem esta drea com esta.

Duarte: Esta com esta? Entdo é igual.

Dinis: E igual.

Prof.: Porqué?

Duarte: Porque aqui os tridngulos sGo maiores, mas se dividirmos...

Dinis (a0 mesmo tempo): Porque aqui os triGngulos sGo maiores, mas se cortarmos fica igual.

Prof.: Entdo a drea é igual a drea do circulo.
O raciocinio que fizemos de seguida foi analogo ao ja feito anteriormente com o Grupo V, por isso ndo se
repetiu aqui. Durante este trabalho confundem a férmula da area do perimetro do circulo com outras
formulas. Pego a um colega de outro grupo para a dizer. De seguida, fazemos as substituicdes adequadas
nessa férmula para encontrar a férmula da drea do circulo. Manifestam muitas dificuldades na
substituicdo. Procedemos depois a simplificacdo da expressdo obtida. Manifestam também muitas
dificuldades. Depois de varias vezes a repetir, 18 percebeu. Cometem um erro relacionado com a
equivaléncia de poténcias com produtos.

Faco o mesmo trabalho com o Grupo Ill. Entretanto, o Duarte pergunta se podem calcular a area
com a formula. Digo que podem. No Grupo Ill também confundem as medidas, apétema com raio,
didametro com raio. Entretanto, o Duarte encontra um valor para a area e surpreende-se por ter
encontrado um valor diferente. O Dinis repara que o trabalho que estamos a fazer no Grupo Il é
semelhante ao feito com eles. Desanimo com tanta asneira e dirijo-me a outro grupo. Deixo o gravador
na mesa do Grupo lll para saber como se desenvencilharam. Preocupadas, perguntam ao Grupo Il
Regresso e pergunto se ja sabem. Continuamos o trabalho de relagdo entre as formulas. (28’14”’). Toca
para a saida. Digo para a turma que ninguém sai. Entretanto termino este trabalho com o Grupo Ill. Pela
mesma razdo, também ndo se reproduz aqui. Entretanto o Grupo Il diz o resultado a que chegou com a
formula. Fago este trabalho com os outros grupos. Dirigi-me ao Grupo IV para me inteirar do que tinham
feito. Ndo tinham feito mais nada, entretanto. Dirigi-me ao Grupo VIl e eles disseram-me que valor tinham
encontrado para a drea do circulo. Perguntam-me se podem sair. Digo que ndo. Zango-me com alguns
grupos, ou porque nao se envolveram convenientemente ou porque nao realizaram trabalho produtivo.
Digo-lhes a ordem com que vao apresentar os trabalhos no dia seguinte, e manifesto a minha esperanca
de que corra melhor no dia seguinte e eles mostrem mais interesse. Recolho as folhas de trabalho e os
geoplanos.

12.3. Episédio 3 — Constituido pela aula de término dos trabalhos pelos Grupos IV e VI e escrita dos
relatérios de todos os grupos.

Aula n.2 107

Duracéo: 36°00”
Os primeiros minutos da aula foram utilizados na escrita do sumario da aula anterior e na fotografia dos
trabalhos. Esqueci-me de transportar o gravador, de forma que ndo se percebem bem os didlogos que
fomos tendo. Ouvem-se bem as minhas intervengGes e mal as intervengGes dos alunos. A partir dos 13’
de gravacdo ja nem as minhas se ouvem distintamente. Eles hoje estavam muito mais calmos e
interessados no trabalho. Fui fazendo o ponto de situagdo em cada grupo: cinco grupos ja tinham
encontrado um valor aproximado para a area do circulo, mas os grupos IV e VI ainda estavam longe disso.
Disse-lhes que ndo teriam nada de jeito para mostrar a turma aquando da apresentacdo dos trabalhos.
Perguntaram se podiam completar o trabalho durante a aula. Como tinhamos duas aulas seguidas, permiti
que o fizessem, solicitando-lhes ainda, e aos outros grupos, que escrevessem o relatdrio para facilitar a
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apresentacdo. Estes dois grupos, trabalharam nesta aula o que nado fizeram na anterior. Todos os grupos
conseguiram realizar o trabalho na integra.

Aproximei-me do Grupo VI e revimos as conclusdes a que ja tinham chegado: A area do quadrado
circunscrito era 65 cm? e a 4rea do quadrado inscrito era 30,8 cm?, mas o nosso objetivo era calcular a
area do circulo. Perguntei-lhes se estas medidas eram as mais exatas que podiam encontrar para a area
do circulo. Passado alguns minutos chamaram-me novamente a disseram que ja sabiam como fazer.
Quando explicaram, pareceu-me que seguiam o raciocinio de outros pares/grupos. Mas quando me
estava a certificar da sua estratégia, apercebi-me que tinha percebido mal. Os alunos queriam calcular a
diferenga entre as areas dos dois quadrados e tinham duvidas se a poderiam dividir por dois, para, de
seguida, somar metade a area do quadrado inscrito estimando, assim, a area do circulo. Concordei que
nada nos dizia com certeza que era metade, mas aparentemente parecia assim ser e como procuravamos
um valor aproximado, podiam partir desse principio.

Assim fizeram (ver Figura 18, a vermelho).
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Figura 18: Trabalho do Grupo VI ao fim da terceira aula, encontrando para a area do circulo
o valor de 48 cm?.

Apesar de ndo ser audivel na gravagao o trabalho que o Grupo VI fez, ouve-se o seguinte didlogo entre
mim e um dos elementos:

(29'49”) Rui: (...) e € metade de cada um.

Prof.: Depois que é que vocés fizeram?

Rui: Somamos a drea do quadrado pequeno com metade da drea do tridngulo e deu-nos a drea

do circulo.

Prof: Portanto o quadrado pequeno é o quadrado inscrito.
Pensava que ja tinhamos esgotado todas as possibilidades. Fiquei surpreendida por ainda encontrarem
mais uma nova forma de calcular um valor aproximado para a area do circulo. Portanto, todos os grupos
foram tragando o seu caminho, de tal forma que no final, todos tinham algo diferente para contar e para
acrescentar. E chegaram por vias diferentes ao resultado.
Percebi o que tinham feito e dirigi-me para outro grupo.
Durante esta aula, fui tirando algumas duvidas dos outros grupos na escrita dos relatérios, quando tinham
dificuldade em encontrar as palavras/frases adequadas, o que aconteceu poucas vezes.
O Grupo IV valeu-se das posicdes em que cada elemento tinha colocado os quadrados inscritos,
sobrepondo-os num desenho e aperceberam-se que podiam encher o circulo com um poligono regular.
Marcaram os pontos vértices do poligono na circunferéncia e desenharam-no. De seguida, calcularam a
sua drea e apresentaram este valor como a 4rea aproximada do circulo: 48 cm?. O trabalho subsequente
deste grupo encontra-se na Figura 19. Do lado esquerdo o relatdrio.
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Figura 19: Trabalho do Grupo IV ao fim da terceira aula.

A medida que os grupos iam encontrando um valor aproximado para a area do circulo, eu ia deduzindo
a formula da drea do circulo a partir da formula da area de um poligono regular tendo conseguido fazé-

lo nos Grupos |, lll, V e VII (exemplo na Figura 20, no registo do trabalho do Grupo I).
A-=7
A .
H;‘_:Q Ny ,’
%
af, = 54
e- LalabaL Lyt =
=833845,545849,89% %) 3,8 P
22,3 e =T
n-‘-J:’j P2x:
= 44,04
a= «hou
Moz T »af=swh
=% Oy 2056
Figura 20: Deducdo da formula da area do circulo a partir da férmula da &rea do poligono
regular.

A Figura 21 mostra os valores aproximados para a area do circulo de raio igual a 4 cm a que chegaram os
diferentes grupos e o valor encontrado pela utilizacdo da formula, com 7 ~ 3,1416.
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Figura 21: Foto do quadro preto com os diferentes valores para as areas encontradas pelos
grupos para a area do circulo de raio 4 cm e o seu valor encontrado com a formula.

A Figura 22 mostra a tabela-resumo das fdrmulas das areas totalmente preenchida.

Férmulas - Areas e perimetros de figuras planas

TRangy Yo

Figura plana Perimetro Area
Representagdo visual | Linguagem natural _ (exemplo) (exemplo)
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Figura 22: Tabela-resumo das formulas das areas e perimetros de figuras planas totalmente

preenchida
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ANEXO A
Trabalhos dos diferentes grupos em duas fases da resolu¢ao do problema e relatdrio respetivo.

Desempenho do Grupo |
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igF 2
£
a}\: 356
P:L4L4L4L4L4L:
-:?;:«,;435’4«,“ " 813,85 %::Txd:

q:n,j::xa,;;
= ‘(4,011

a= 4hou

Ag; TT ¥ n? = 3, M4 Xl e = / ‘ m

= 50,2014
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Desempenho do Grupo Il
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Desempenho do Grupo Il
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Desempenho do Grupo IV
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Desempenho do Grupo V
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Desempenho do Grupo VI
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Desempenho do Grupo VII
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Apéndice 6 — Narracao Multimodal
6 (NM6) — Apresentacao dos
trabalhos

1. Contexto

A turma é constituida por dezassete alunos com idades compreendidas entre os onze e os treze anos. Um
dos alunos apresenta retengGes anteriores. As aulas de Matematica decorrem habitualmente numa sala
normal de aulas como a sala da Figura 1, com uma frequéncia de quatro ou cinco aulas semanais, duas
das quais sdo consecutivas.

Grupo VI Grupelll

| Grupo VI | | Grupo V | | Grupoll |

Data: 16 de margo de 20XX

Aulan.2 108
Sumério: Apresentagdo dos
trabalhos. o

Professor

Quadro Preto

Hora de inicio das aulas: 9:15h

Tela de projecdo

Tempo da gravacgdo: 43’33"”

Figura 1: Sala X onde decorreu a aula e planta da
sala

O dominio em lecionacéo foi “Geometria e Medida”, o subdominio “Area” e o contetdo, a férmula para
a area do circulo. Era o ultimo subconteudo deste conteudo a ser lecionado. Os grupos ocuparam os
mesmos lugares que tinham ocupado durante a realizacdo da tarefa sendo distribuidos pelo espago como
se vé na Figura 1. O espago por onde eu circulei durante a atividade encontra-se a tracejado na figura.
Todos os nomes dos alunos sdo ficticios.

2. Sintese da aula
Esta aula foi dedicada a apresentacdo dos trabalhos realizados nas aulas anteriores (ver NM4) com o
ultimo objetivo de lecionar a formula para a drea de um circulo.

3. Descricdo do Episédio — Narra a apresentagdo dos resultados a que chegou cada par/grupo de alunos,
que ocorreu na aula n.° 108 e a discussdo que foi acontecendo ao longo da apresentagéo.
Duragéo: 43°33”’
(Inicio: 37°43” de 1h21°16”)
Depois do intervalo, os alunos vdo entrando na sala. Ao inicio, a gravagdo esta um pouco confusa, porque
o gravador ficou em cima da secretaria, de forma que as conversas entre os grupos se confundem.
Tivemos a presenga de uma professora do mesmo grupo disciplinar, por isso os primeiros momentos
foram para a inteirar do trabalho efetuado e preparar a sala para a proje¢do, pois é preciso escurecer a
sala para aumentar o contraste na imagem projetada e obter-se alguma nitidez. Comecei por pedir aos
alunos para dizerem o problema que eu lhes tinha proposto na primeira aula. Como varios alunos
quisessem responder, optei por dar a palavra a uma.
Belmira: Posso dizer, Senhora Professora?

Prof.: Diz Ia, Belmira.

Belmira: A Stéra mandou-nos desenhar um circulo com um raio de 4 cm e tinhamos que

descobrir a drea.

Prof.: Ndo tinham aprendido a formula ainda e podiam fazer o que quisessem.
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Fiz uma breve revisdo de como tinhamos organizado os pares/grupos e a forma como depois integramos
os alunos que estiveram ausentes na primeira aula. Tendo por base um PowerPoint que tinha construido
especificamente para esta aula (Anexo A), comecei entdo por me referir ao trabalho dos Grupos | e VIL.
Ambos comegaram por inscrever um poligono no circulo. Embora a estratégia dos Grupos | e VIl tivesse
seguido caminhos diferentes, resolvi agrupar a sua apresentacdo (Figura 2) uma vez que tinham um
comecgo semelhante e o seu desenvolvimento complementava-se. O trabalho do Grupo | era muito
baseado na concretizagdo e o trabalho do Grupo VII na abstragdo. Assim, logo de inicio ddvamos aos
presentes uma perspetiva do filme todo, digamos assim. Com a apresentagdo dos outros grupos, veriamos
semelhangas, mas também diferencgas durante a resolugao.

Mal comecei a apresentacdo, pareceu-me que tinha agrupado mal estes dois grupos, pois fixei-me
na proposta inicial do Grupo VIl em circunscrever um quadrado ao circulo, mas o Grupo abandonou esta
estratégia. Para a apresentagdo dos trabalhos resolvi ignorar este passo e fixar-me na estratégia
efetivamente escolhida pelos grupos. No entanto, esqueci-me disso momentaneamente, dai esta
confusdo inicial.

Responder ao problema:

Grupo I: Anaisa + Leticia;
Grupo VII: Madalena + Daniel + Celeste:

Desenharam um poligono inscrito na
circunferéncia e calcularam a sua érea. Se o
poligono tiver muitos lados, a sua drea
aproxima-se da drea do circulo.

Figura 2: Estratégia iniciada pelos Grupos | (ad centro) e VII (a direita)

Resolvi, falar apenas do Grupo I. Dei-lhes a palavra e os alunos desse grupo explicaram o que tinham feito,
mas muito resumido, pois leram o relatério (Figura 3) e faltava-lhes a parte inicial.

A% fomes  duneohrin q/,p#,m WY TN P,
Jor —oeadin -,g: M.___da_%wm-w mﬁ‘r JML |

“”W ‘"W--~ - W»-. P ud»w -
e duscobipt o a'?: de M-—-&-MWMMM-/‘TJ‘{'
=%0, 2656 pro-_2”. 2 Sua do oielp com o cg;.,b Y PR N 7

Flgura 3: Relatorlo elaborado pelo Grupo I que Ihes serviu de base & apresentagao

Comegaram por dizer que primeiro foram descobrir o apétema. Interrompi-as.

Prof.: Antes disso. Tém que contar o que fizeram desde o inicio.

Prof. de Apoio: E que eu ndo estive cd. Ndo vi. Ndo sei o que aconteceu.

Prof.: Usaram o geoplano e desenharam o qué?
Grupo I: Um poligono.
Anaisa: Desenhdmos um poligono inscrito na circunferéncia (Figura 2, ao centro) e depois
fizemos o semiperimetro, o apétema e o raio.
Prof.: Porque pensaram: Bem, a drea do poligono regular vai ser parecida com a drea do circulo.
Anaisa: Deu-nos 41,4, a drea do poligono e depois fomos deduzindo para chegar a drea do
circulo e deu-nos 1 X 12,
Prof.: Como é que chegaram a Tt X 1?*?
(Siléncio)
Prof.: Fui eu que vos ajudei a descobrir essa formula.
Anaisa: Sim. Depois calculamos e deu-nos 50, 2656.
Prof.: E... compararam os dois valores. Portanto, a diferenga ainda é de ...
(Siléncio)
Prof.: Uma deu 50 e a primeira tinha dado 41. Ainda é uma diferenca de 9. Ainda é uma
diferenca muito grande. Por qué esta diferenga tdo grande? Qual foi o poligono que vocés
fizeram?
Anaisa: Um hexdgono.
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Prof.: Um hexdgono, estdo a ver? Elas fizeram as contas com um hexdgono. Por isso essa

diferenga é para estes espacinhos aqui, estéio a ver? (Aponto, no geoplano, para os espagos que
se veem entre a fronteira do hexagono e a circunferéncia). Se elas tivessem feito com outro, por

exemplo dividido cada um dos lados em 2, ficava um poligono com 12 lados e a diferenga jd era

menor. Perceberam todos?

Alguns: Sim.
Projetei o trabalho deste grupo para mostrar todo o processo e os calculos que tinham feito (Figura 4).

Durante a apresentacado, tive necessidade de ir clarificando algumas coisas. Eu lembrava-me melhor que
elas do percurso que tinham feito, o que também se verificou com outros grupos.

Q-
L %
* 2 i
Flicding = ok
a’\: " 712,{ 3 X ,,4,[ =
?"[‘J./JI Lat . ’(4 B \1/
212 ’ Ap = B x L Rnd
L P x ¢ A ‘—'d?ﬁ‘
2 \ =
= 44,04 AO il x L
e A@ =TI X QUX QL
S —
Rp=z T vn?=s2% \/ \Q XT‘\
¥0,9¢r¢

Figura 4: Trabalho do Grupo I.

Quando passei ao trabalho do Grupo VII, apercebi-me que realmente o que tinha posto no
PowerPoint ndo estava errado, como tinha suposto inicialmente: O Grupo VII tinha
comecado com um quadrado circunscrito, mas abandonara esta ideia (Figura 5) por ndo

saberem calcular os espagos nos vértices do quadrado.

Figura 5: Primeira estratégia seguida pelo Grupo VII, mas que abandonaram.

Dei-lhes a palavra. A Madalena leu o relatério (Figura 6) que tinham elaborado e eu
acompanhei mostrando o que tinham feito no geoplano e escrevendo no quadro preto.
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Figura 6: Relatério elaborado pelos alunos do
Grupo IV.

Depois de uma aluna ter lido a primeira frase do relatdrio, incluindo o pedago assinalado com um asterisco,
eu expliquei o mesmo mostrando no geoplano, para que todos entendessem. De seguida, ela leu a
segunda frase e eu interrompi-a.

Prof.: E esse poligono regular era inscrito, era circunscrito, quantos lados tinha, como era?
Como nado soubessem responder, perguntei-lhes se tinham usado o geoplano nessa altura. Disseram que
nao.

Celeste: Circunscrito.

Prof.: Os lados eram tangentes? Estavam por fora?

Prof.: Vocés na altura disseram que precisavam de um poligono com muitos lados pois assim a

sua drea era parecida com a drea do circulo.
Verificdmos que ndo tinham pegado num poligono em especial, pensando num em geral. Para isso
utilizaram a férmula para calcular a sua area. Avancei e continuaram a explicar como tinham deduzido a
formula, ao mesmo tempo que eu ia registando no quadro preto essa dedugdo, porque ndo tinha sido
feito durante a explicagdo do Grupo | (Figura 7).

Prof.: Pegaram na férmula do poligono regular e comegcaram a trabalhar a drea. Area do
poligono regular como é que se calcula?
Isaura: Semiperimetro vezes apotema. (Escrevo a formula no quadro preto.)
Prof.: E elas pensaram assim: Se eu desenhar um poligono regular com muitos lados, aproxima-
se da drea do circulo. Vamos a esta formula transformar elementos do circulo. O apétema elas
descobriram logo que era o raio. E aqui, este era o perimetro do poligono regular, que aqui
corresponde ao perimetro do circulo. S6 que eles aqui tiveram muita dificuldade. Custou-lhes a
perceber que este era igual a este, ndo foi?
Madalena: Foi.
Prof.: Depois?
Madalena: Depois, o perimetro do circulo é 1t vezes diGmetro.
Prof.: Como ndo sabiam o perimetro do circulo, foram aplicar a formula. Perimetro do circulo
éigual a qué? t X d (Escrevo no quadro preto.) Tinham o raio que era 4. E o didmetro era
Rui: 4. O diédmetro é 8.
Prof.: Tinham o di@metro era so multiplicar por 1. E depois?
Madalena: Depois o perimetro é substituido pela formula 1t X d.

Eu acompanho este raciocinio escrevendo no quadro preto.
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Prof.: m X d. Onde estd P escreveram isto. Depois?
. . . mxd in .o .
Madalena: Neste caso a area do circulo fica - XT. O diametro sobre dois é igual ao raio.

Continuo a acompanhar este raciocinio no quadro preto.
Isaura: Também tinhamos que explicar isso?
Madalena: Mas raio vezes raio é igual a raio ao quadrado.

Prof.: Por isso, a férmula do circulo é esta: T X r2. E depois com ho = 2,16 x 4 L
este valor ja conseguiram calcular a drea do circulo (Ver Figura

8). Quanto deu? L #1150 4 656 ém’]
Celeste: 50, 2656. Figura 8

Prof.: E aquele grupo tinha dado 41,04.

Indicaram o valor encontrado e eu acrescentei esse valor ao que ja estava escrito no quadro. Escrevo os
dois valores no quadro e dou a palavra ao Grupo Ill, que adotou a estratégia escrita na Figura 9.

Responder ao problema:
Grupo lll: Belmira + Bela

Desenhar um quadrado a volta do circulo. Ir
retirando os excessos de drea do quadrado
relativamente ao circulo. Obtivemos um poligono
circunscrito a circunferéncia e calculamos a sua
area. Como o poligono tem muitos lados, a sua
area aproxima-se da drea do circulo.

Figura 9: Trabalho realizado pelo Grupo 111 — Quadrado circunscrito.

Um dos elementos do Grupo Il comegou por ir lendo o relatério, e ao mesmo tempo, eu ia apontado para
a projegdo para que fosse mais simples os colegas perceberem o trajeto efetuado.
Bela: Para comecar fizemos o circulo com 4 cm de raio. Depois de muito pensarmos decidimos
fazer o circulo inscrito num poligono regular. E o poligono regular que escolhemos foi o
quadrado. Depois descobrimos que a medida do didmetro é 8 cm pois é o dobro do raio.
Interrompi-a e certifico-me de que os colegas estdo a acompanhar o raciocinio de que o didmetro do
circulo é igual ao lado do quadrado.
Bela: E de seguida verificamos que o diémetro era a medida igual ao lado do quadrado. Como
0 quadrado tem os lados iguais, entdo se um mede 8 cm, os outros todos também medem.
Entdo, saber a drea do quadrado é 8 X 8 = 64cm?.
(Pausa)
Bela: Depois na figura, havia uns triéngulos.
Fago uma interrupgao para chamar a atengao do grupo VIl de como elas resolveram o problema que eles
sentiram e que os levou ao abandono da estratégia.
Prof.: Olha, Celeste, como eles resolveram o problema que vocés tiveram.
Faco sinal a Bela para continuar.
Bela: Decidimos calcular a drea de um trigngulo. Entdo para se multiplicar temos que
multiplicar a base vezes a altura a dividir por 2. A base media 3,5 e a altura media 1,6.
Multiplicamos essas medidas e depois dividimos por dois. E deu 2,8 cm?. Como eram 4
trigngulos multiplicamos 2,8 por 4. E como resultado deu-nos 11,2 cm?. Depois fomos & drea do
quadrado e subtraimos pela drea dos triGngulos, que vai dar a drea do circulo.
Interrompo para fazer o ponto de situacdo e para me certificar de que estdo a acompanhar o seu raciocinio.
Bela: Entéio 64 cm? — 11,2 cm? = 52,8 cm?. Nés, depois reparamos que ainda havia triéingulos
pequenos e fizemos o mesmo. E deu 49,2 cm?. Subtraimos a drea do quadrado a drea dos 12
tridngulos...
Interrompo novamente e fago-os olharem para o geoplano. Reforgo os quatro triangulos iniciais e os oito
mais pequenos. Calcularam a area de um e multiplicaram por oito e depois foram subtrair. Depois
perguntei-lhes para que fizeram isso.
Prof.: Para qué?
Bela (a0 mesmo tempo): P'ra qué?
Prof.: Para qué? Para que estiveram a tirar a drea destes tridngulos todos?
Bela: Porque nés dividimos... é a diferenca da drea do quadrado para a drea do circulo.
Prof.: E quanto é que vos deu a drea do circulo?
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Bela: ...e deu-nos 49,2 cm?. Através da férmula que a Professora nos ensinou confirmamos o
resultado.

Comparamos os dois valores e avaliamos a estimativa feita, sendo préxima. A apresentagdo do Grupo llI
teve por base o seu relatério (Figura 10):
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Figura 10: Relatorio do Grupo |11 que serviu de base a sua apresentacéo.

Mostrei o diapositivo com o trabalho desse grupo e os desenhos que tinham feito (Figura 11). Nesta altura,
referiram a existéncia de erros ortograficos, que eu também ignorei por ndao querer influenciar, seja de
gue maneira fosse, o trabalho dos alunos, mantendo-o o mais original possivel.
Aa". s b i e
23X b 12,80

ﬁl

284 2112 ot
By Bapan RO
bl - 442 = B, 2ow’

L4 pruero 21,80

Qu (xqwam;o,5 om B PCQQP"”O W

Figura 11: Trabalho do Grupo III - Sinalizagdo com uma cruz dos tridngulos para marcar a
area sobrante do poligono em relacdo ao circulo (4 triangulos grandes e 8 triangulos
pequenos).

De seguida, passamos a apresentacdo dos trabalhos dos Grupos V, IV e VI. Disse que todos comegaram da
mesma forma (Figura 12), mas ao longo do trabalho foram divergindo.
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Responder ao problema:

Grupo V: Isaura + Fausto
Grupo IV: Filipe + Jorge + Fabio
Grupo VI: Teresa + Rui + Jerénimo

Calcular a area do circulo partindo da area de um
quadrado circunscrito a circunferéncia e de outro
quadrado inscrito na circunferéncia.

Grupo IV Grupo VI

Figura 12: Trabalho inicial - Estratégia seguida pelos Grupos V, 1V e VI.

O Grupo IV comegou por apresentar o seu trabalho, para o qual eu ndo tinha o suporte em PowerPoint,
pois eles tinham terminado o trabalho na aula anterior, mas nesse dia, pois as aulas foram consecutivas.
Comentamos o porqué do seu atraso e, de seguida, um dos elementos passou a apresenta-lo. No entanto,
fui acompanhando por um desenho no quadro, reproduzindo o que foram realizando.
Fabio: Primeiro calculamos a drea do quadrado grande e deu 64cm?.

Prof.: Em vez de dizeres quadrado grande diz quadrado circunscrito.
Reforcei que foi o que muitos fizeram: o calculo da area do quadrado circunscrito.

Fabio: Circunscrito ao circulo e deu 64cm?.

Prof. Primeiro calcularam esta drea. E depois?

Fabio: Depois comeg¢amos o trabalho pelo quadrado circunscrito de uma ponta a outra para

fazer um quadrado inscrito.
Chamei a atengdo para uma dificuldade que os grupos IV e V tiveram em desenhar um quadrado inscrito
na circunferéncia e que este grupo resolveu desenhando as diagonais do quadrado circunscrito para achar
os pontos de interse¢do com a circunferéncia. Esses pontos de interse¢ao foram os vértices do quadrado
inscrito. O Grupo V tinha desenhado o quadrado inscrito por tentativas, o que lhes dificultou a tarefa. O
Grupo IV calculou as areas dos dois quadrados.

Prof.: Isaura, vocés andaram as voltas para tracar um quadrado inscrito. Agora ja sabes como

fazer. Tragar as diagonais.

Prof.: Calcularam a drea do quadrado circunscrito e do quadrado inscrito. E depois?

Fabio: Medimos o perimetro...

Prof.: E ficaram por aqui na aula passada. Gastaram trés aulas a fazer isto.

Fui chamando a atengdo do Grupo IV para a necessidade de gerir melhor o tempo de aprendizagem, pois
tinham demorado muito tempo a realizar este trabalho.

Prof.: E depois? Nesta aula é que se lembraram de trabalhar. E depois?

Fabio: Medimos o perimetro do quadrado circunscrito e deu 32 cm...

Prof.: Para que queriam o perimetro desse quadrado? Usaram essa medida?

Fabio: Acho que sim... Depois deu... deu igual a drea do...

Prof.: Mas isso se calhar foi uma coincidéncia.

Fabio: Sim.

Prof.: E depois o que é que fizeram?

Fabio: Medimos a drea do quadrado inscrito... deu 36 cm?.

Prof.: Sim, jd disseste, e mais?

Fabio: ...e chegamos & concluséo que a drea do circulo era entre 36 cm? e 64 cm?. Descobrimos

um poligono de 16 lados.

Prof.: Como a diferenca era muito grande, esta era 36 e esta 64, o que é que resolveram fazer?

Fabio: Tentamos arranjar um poligono com mais lados para ocupar quase toda a drea do circulo.
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Prof.: Exatamente. Entéio imaginaram um poligono com 16 lados. Fizeram no geoplano, ndo

fizeram? Certo, um poligono com 16 lados. E depois?

Fabio: Depois...

Prof.: Que fizeram?

Fabio: Calculamos a drea desse poligono.

Prof.: Quanto é que vos deu a drea desse poligono?

Fabio: Deu-nos 48 cm?.

Prof.: Que é mais ou menos...a drea do circulo.
O trabalho efetuado por este grupo encontra-se na Figura 13. Como este grupo tinha realizado grande
parte do trabalho nesta aula, senti que eles estavam mais a-vontade na apresenta¢do, sem terem que
recorrer ao relatério (Figura 14).
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* Figura 14: Relatério do Grupo IV.

Passamos para a apresentacdo do trabalho do Grupo VI, que também ndo tinha gerido bem o
tempo, nem trabalhado convenientemente em determinada altura. Salientamos a necessidade
de ndo se deixarem influenciar por elementos que possam prejudicar a sua aprendizagem.
Também neste caso eu ndo tinha o suporte em PowerPoint, de forma que recorri ao geoplano,
reproduzindo as figuras que eles fizeram no papel. Chamei a atenc¢éo dos tridngulos que eles
consideraram, que foram diferentes dos outros. Durante a realizacéo da tarefa eu também néo
me tinha apercebido desta possibilidade. Os colegas também manifestaram a sua surpresa
com um Aaaahhhh! por esta forma diferente de ver. O trabalho do Grupo VI encontra-se na
Figura 15.
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Prof.: Digam Id como fizeram.
Rui: Primeiro calculamos a drea do quadrado cirunscrito a circunferéncia.
Prof.: E quanto deu?
Rui: 64,9 cm? e arredondamos para 65.
Prof.: Pronto. E depois?
Rui: Depois calculamos a drea do quadrado circunscrito a circunferéncia.
Prof.: Até aqui fizeram com fez o Fabio e o Jorge, ndo foi?
Rui: Sim, que nos deu 30,8 cm?.
Prof.: E depois?
Rui: Depois, a drea do quadrado circunscrito subtraimos a drea do quadrado inscrito, o que
nos deu a drea dos quatro trigngulos.
Prof.: Olhem, olhem agora que isto ja é diferente.
Repito o que este grupo fez, para ter a certeza que se apercebem da diferenca. Quando se apercebem,
ouve-se um burburinho de espanto e de compreensao.
Alguns alunos: Aaaahhhhh!
Prof.: E depois?
Rui: Depois, a drea dos quatro triGngulos fomos dividir por dois.
Prof.: E porque € que foram dividir por dois? Olhem, estdo a ver o triingulo assim? Estdo a ver
onde passa o circulo?
Alguns alunos: Aaaahhhhh! Sim.
Prof.: E eles pensaram, é mais ou menos metade, dividimos pelos dois. Quanto é que vos deu
cada metade?
Rui: 17,1.
Prof.: Mas todas, todas juntas. Portanto 17 estd aqui dentro do circulo e 17 estdo por fora. E
depois?
Rui: E depois a drea do quadrado inscrito somamos a metade de cada tridngulo e deu-nos
47,9.
Prof.: Espera ai um bocadinho. E quanto é que deu?
Rui: 47,9 e arredondamos para 48.
Prof.: Pronto. Um dois, trés, quatro, cinco grupos. Ainda nos faltam dois.
A Figura 16 mostra o relatdrio escrito por este grupo.
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Figura 16: Relatério do Grupo VI.
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De seguida, o Grupo V apresentou o seu trabalho. Este grupo ndo recorreu ao geoplano. Alternadamente,
foram dizendo as frases que tinham escrito no relatério. Mais uma vez, apoiei-me no quadro preto e no
PowerPoint. Chamei a atengdo que parecia haver semelhangas com o trabalho do grupo I, mas havia uma
ligeira nuance, pois o grupo Il tinha trabalhado com a drea sobrante do poligono circunscrito e o circulo,
e o Grupo V tinha trabalhado com a area sobrante do poligono inscrito e o circulo. A medida que iam
lendo eu ia reforcando com um desenho no quadro, pois eles ndo tinham utilizado o geoplano. Nao tenho
a certeza que se tenham apercebido da diferenca. Apesar de terem referido o trabalho efetuado na
dedugdo da féormula para a area do circulo, ressaltei que o tinham feito comigo. Disseram o valor que
tinham encontrado (48,98cm?) e eu perguntei-lhes como tinham chegado a esse valor, ao que eles
responderam que tinham adicionado os valores encontrados.
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Figura 17: Relatério do Grupo V.

No final da apresentac3o, perguntei-lhes como tinham encontrado o valor de 48,98 cm? para a rea do
circulo.

Isaura: Fizemos 32,5 + 14,56 + 1,92.

Prof.: Somaram as dreas do quadrado com as dreas dos tridngulos.
O trabalho desenvolvido por este grupo pode ver-se na Figura 17. Este foi o Unico grupo que utilizou a cor,
e ia pintando a medida que expandia o poligono inscrito (acrescentando-lhe tridangulos, o que teve como
efeito o aumento do nimero de lados do poligono regular inscrito) para o aproximar do circulo (Figura

18).
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Figura 18: Trabalho do Grupo V
Por fim, o Grupo |l apresentou o trabalho. A Figura 19 mostra do lado esquerdo o diapositivo com a
estratégia seguida e, do lado direito, o seu trabalho inicial.

Responder ao problema:

|

Grupo ll: Dinis + Duarte

1. Desenhar um poligono inscrito na circunferéncia
2. Dividi-lo em triangulos

3. Recortar os triangulos

4. Transformar o poligono num paralelogramo.

5. Calcular a érea do paralelogramo.

Figura 19: Estratégia seguida pelo Grupo Il e trabalho inicial.

Como tinham comegado por desenhar figuras diferentes, optaram por trabalhar com a que lhes pareceu
mais facil de trabalhar. Este grupo, desenhou um poligono de muitos lados inscrito no circulo e dividiu-o
em triangulos iguais com um vértice comum no centro do circulo. Recortaram e rearranjaram os triangulos
num paralelogramo. Ao apresentarem os restantes resultados, tiveram dificuldade em estabelecer a
relacdo entre as medidas do paralelogramo e as medidas do poligono regular e eu ajudei-os fazendo a sua
equivaléncia no quadro preto.

Dinis: Em primeiro lugar fizemos uma circunferéncia com um poligono inscrito de 12 lados, o

raio da circunferéncia era 4 de cm. Dividi a circunferéncia em 12 tridngulos.

Prof.: Fizeram isto. O Dinis dividiu em 12 e o Duarte dividiu em...

Duarte: ...24.

Prof.: Cada um deles fez a sua figura.

Dinis: Depois fiz o apotema num dos tridngulos. Reparei que a figura do meu colega era o dobro

da minha, entdo o meu colega recortou os tringulos e formou um paralelogramo. E mediu-lhe

a base, que lhe deu 14 cm, depois a altura que deu 4 cm.

Prof.: Calma.
Expliquei novamente e perguntei qual era a diferenca entre as areas das duas figuras.

Isaura: Sdo iguais.

Confirmei que sim, tinham a mesma area. S6 que numa tinha a forma de um poligono regular e, noutra a
de....
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Isaura: Poligono regular.
Prof.: E depois, que fizeram?
Dinis: Depois multipliquei o T pelo raio ao quad...
Prof.: Calma! Vocés isso ainda ndo sabiam. Que é que fizeram primeiro?
Duarte: (Inaudivel)
Prof.: Entdo diz.
Duarte: Depois medi a base do paralelogramo que mediu 14 cm e de seguida medi a altura que
me deu 4cm. De seguida com as medidas do paralelogramo multiplicamos 14 cm por 4 cm e
deu-nos 56 cm. Entdo o 56 é a drea.
Prof.: E a drea do circulo. S6 que depois, diz?
Duarte: O Dinis vai ler.
Prof.: O Ié Id.
Dinis: Depois multipliquei o T pelo raio ao quadrado...
Prof.: Olha porque é que vocés fizeram o Tt vezes o raio ao quadrado? Porqué? Isso fui eu que
fiz ou foram vocés?
Duarte: Foi a Professora.
Prof.: Ah. Fui eu que ajudei depois este grupo a descobrir a formula, como ajudei a todos, a
descobrir a formula para calcular a drea do circulo. Explica la.
Dinis: Area do circulo igual ... a Tt vezes didmetro a dividir por dois vezes raio... drea do circulo
igual a...
Prof.: Comegaste a meio. Comecgaste a meio. Tens de comegar antes.
Duarte: Area do paralelogramo é igual a base vezes altura.
Prof.: Vocés comegaram pela drea do paralelogramo. Area do paralelogramo é igual a base
vezes altura. E depois?
Dinis: Area do circulo igual a Tt vezes didmetro a dividir por dois vezes raio.
Prof.: Mas como é que vocés chegaram dai aqui?
Duarte: Ha? Porque era 1 vezes didmetro...
Prof.: A altura do paralelogramo corresponde a qué no poligono?
Duarte: Ao apdtema.
Prof.: Ao apotema no poligono. E no circulo?
Duarte: Ao raio.
Prof.: Isto aqui passa a ser o raio. E esta medida aqui? E a base? Esta medida aqui?
Duarte: E metade do perimetro do circulo.
Bia: Semicirculo? Ah!
Prof.: Sim, é o semiperimetro. Eles fizeram quantos triéngulos? 24? Entdo é doze aqui e doze
ali. Estdio a perceber? Portanto, é semiperimetro.
Alguns: Ah!
Prof.: E agora o percurso é igual. Pegamos aqui no perimetro e vamos substituir por 1t vezes d.
d sobre 2 dd 1. R vezes 1, r ao quadrado. Estdo a perceber? Queres continuar a ler, Dinis?
Dinis: Sim. Depois multipliquei rt por 4% e deu-me 50,2656 arredondado deu 50,27.
Explicamos que a diferenga encontrada se devia a colagem dos triangulos.
Prof.: Estdo a ver tantas maneiras diferentes de calcular a drea de um circulo? Qual é a formula
da drea do circulo?
Alguns: T X r2.
Prof.: Vamos ver se ndo se esquecem.

O trabalho do Grupo Il encontra-se na Figura 20.
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Figura 20: Trabalho realizado pelos alunos do Grupo Il.

A Figura 21 refere-se ao relatério elaborado pelos elementos deste grupo.
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Figura 21: Relatorio elaborado pelo Grupo II.

Professora de Apoio: Muito bem, fartaram-se de pensar.

Prof.: Pois foi.

Professora de Apoio: Uns com mais muletas e outros com menos. Fartaram-se de pensar. Estdo
de parabéns.

Prof.: Foi pena eles ndo se terem envolvido mais.

Professora de Apoio: Porque isto bem pensado até é muito giro. Descobrir cada um a sua
maneira de chegar @ mesma coisa e ha muitos caminhos para ld chegar.

Prof: Mas ontem foi uma coisa horrivel. Ontem perguntava a formula do perimetro do circulo
e ndo sabiam. “Como é que se chama esta figura?”

Varios: Paralelogramo.

Professora de Apoio: Tinham uma branca.

Prof.: “Eu ndo sei como é que se chama isso”.

Prof.: O que eu ouvi ontem!

Professora de Apoio: Ontem foi o dia da asneira.

Belmira: Ai, foi?

Prof.: Belmira, e tu foste uma delas. Quanto te fazia perguntas tu respondias coisas
disparatadas que ndo tinham nada a ver.

Professora de Apoio: Tinham a cabega noutro sitio.
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Prof.: Tinham preferido que eu tivesse chegado aqui e dito “Olhem meninos, a drea do circulo
é assim.”

Alguns: Assim ndo tinha piada nenhuma.

Prof.: “Agora vamos fazer exercicios.”

Alguns: Assim ndo tinha piada nenhuma.

Prof.: Entdo se ndo tinha piada nenhuma, e se estas atividades tém mais piada, porque é que
ndo se envolvem e ndo tém um comportamento como deve ser?

Salientei a férmula para a area do circulo. A medida que cada grupo ia dizendo os valores que encontrava
para a area do circulo eu ia-os escrevendo no quadro preto. No final tinhamos todos os valores, incluindo
o que encontramos utilizando a férmula para a area do circulo, o valor encontrado com a formula e a
dedugdo da férmula para a drea do circulo partindo da area do poligono regular (Figura 22).

Figura 22: Valores encontrados pelos 7 grupos para a &rea aproximada do circulo de raio 4
cm.

No PowerPoint ainda havia no final diapositivos que mostravam a deduc¢do da férmula para a area do
circulo a partir da formula para a drea de um poligono regular. No entanto, ndo passei estes diapositivos
pois esse trabalho ja tinha sido feito durante a apresentagao dos grupos.
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ANEXO A
Diapositivos do PowerPoint utilizado durante a aula de discussdo coletiva.

Problema: Responder ao problema:

Grupo |: Anaisa + Leticia;
Grupo VII: Madalena + Daniel + Celeste:

Desenharam um poligono inscrito na
circunferéncia e calcularam a sua area. Se o
poligono tiver muitos lados, a sua drea
aproxima-se da drea do circulo.

Calcular a @rea do circulo partindo Célculo da &rea do circulo:

da drea de um poligono regular 0:7
:‘fh'

inscrito na circunferéncia

Ng= T ra®2>00 280s

25,042k

Grupo |: Anaisa + Leticia Grupo I: Anaisa + Leticia

Calcular a area do circulo partindo
da drea de um poligono regular
inscrito na circunferéncia PR

Grupo VIl: Madalena + Daniel + Celeste Grupo VII: Madalena + Daniel + Celeste

Responder ao problema:
Grupo IlI: Belmira + Bela

Desenhar um quadrado a volta do circulo. Ir
retirando os excessos de drea do quadrado
relativamente ao circulo. Obtivemos um poligono
circunscrito a circunferéncia e calculamos a sua
area. Como o poligono tem muitos lados, a sua
area aproxima-se da area do circulo.

Calcular a area do circulo partindo
da rea de um poligono regular Calculo da area do circulo:

circunscrito a circunferéncia

A-bxo:a:
35X 1ba 280

.2'8:4 :41‘/.) o

Ay~ Assan “ RO
by - 44 [, o’

Grupo llI: Belmira + Bela |, D0 pruero 24, 80m
&, P05 oM oJgro o

a & o

Grupo lll: Belmira + Bela
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Responder ao problema:

Grupo V: Isaura + Fausto
Grupo IV: Filipe + Jorge + Fabio
Grupo VI: Teresa + Rui + Jerénimo

Calcular a area do circulo partindo da area de um
guadrado circunscrito a circunferéncia e de outro
quadrado inscrito na circunferéncia.

Diminuimos a diferenga entre as dreas do circulo e dos
quadrados desenhando tridngulos e acrescentado essa area
a area do quadrado inscrito. Pintando, obtivemos um
poligono regular inscrito na circunferéncia.

Grupo |IV: Filipe + Jorge + Fabio

Diminuimos a diferenca entre as areas do circulo e dos
quadrados desenhando triangulos e acrescentado essa drea
a area do quadrado inscrito. Pintando, obtivemos um
poligono regular inscrito na circunferéncia.

Grupo VI: Teresa + Rui + Jerénimo

Diminuimos a diferenga entre as areas do circulo e dos
quadrados desenhando tridngulos e acrescentado essa drea
a area do quadrado inscrito. Pintando, obtivemos um
poligono regular inscrito na circunferéncia.

A

e

Grupo V: Isaura + Fausto

Calculo da area do circulo:
Ao:khw‘
e ]
Bpzbdis= =

L eaida

EER ARFE

ERROrPC)

Bget
Qe ‘M. )
2048 2
= odlen®
Alzosuxa=l ||

Grupo V: Isaura + Fausto

Grupo IlI: Dinis + Duarte

Responder ao problema:

1. Desenhar um poligono inscrito na circunferéncia
2. Dividi-lo em triangulos
3. Recortar os tridngulos
4. Transformar o poligono num paralelogramo.
5. Calcular a area do paralelogramo.

Transformar o poligono regular num
paralelogramo e calcular esta area

Grupo ll: Dinis + Duarte

Calculo da area do circulo:

g ?

\ / \-' P, |

A Qo
i T L)
A Mgx ¥ =1 R332 T

o Ak N
MV

[\ / I

_ ’,‘lq_x,v,L\ ‘,L\;‘_

|
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“.‘1';4& ié_- ‘.-,—-‘/-‘

Grupo ll: Dinis + Duarte
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Acircula = APoligmio
regular !
poligono
_ regular ’

Apo!i’gono =0 X apotema

regular l l

_ P circulo -

A cireulo - X raio

Grupos |, lll, Ve VI

circulo

MaS P circulo

Entdo 4

circulo

Grupos |, lll, Ve VIl

A circulo
Mas g
2

Entdo

circitlo

Grupos |, lll, VeVl

T ) %
= X railo {

raio

=7 X raio x raio

A =zxr’

circulo
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