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Resumo

O presente relatério descreve uma investigacao centrada na exploracao de regularidades
em sequéncias de crescimento, recorrendo a materiais manipulaveis ndo estruturados.
Para orientar o estudo, definiu-se a seguinte questdao: “De que forma a utilizacdo de
materiais manipulaveis pode contribuir para a compreensdo de regularidades em
sequéncias de crescimento por alunos do 5.° ano de escolaridade?”. Foram também
definidos trés objetivos principais: (i) explorar o impacto dos materiais manipuldveis na
identificacdo e generalizacdo de regularidades em sequéncias de crescimento, (ii)
compreender as estratégias desenvolvidas pelos alunos durante a resolucao das tarefas
propostas e (iii) analisar o contributo da discussdo em turma, promovida no ambito do

ensino exploratério, para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A intervencdo decorreu em duas aulas de investigagdo implementadas numa turma do 5.°
ano do 2.° ciclo do ensino bésico de uma escola do concelho de Tavira, seguindo o ensino
exploratorio e o processo de estudo de aula, que envolveu o trabalho colaborativo entre
professores, desde a planificagdo conjunta até¢ a observacdo e reflexdo pos-aula. Na
primeira aula, explorou-se uma sequéncia linear recorrendo a copos, ja na segunda,

utilizaram-se feijoes numa sequéncia geométrica.

A anélise dos dados recolhidos nas implementagdes (gravagdes audio, registos escritos e
grelhas) evidenciou que os alunos inicialmente recorreram sobretudo a raciocinios
recursivos, como o uso indevido da proporcionalidade direta. No entanto, a discussdo em
turma revelou-se essencial para o confronto de ideias, a constru¢do conjunta de
expressoes geradoras e a superagao de dificuldades, permitindo uma evolugao para uma

abordagem mais funcional e promotora do pensamento algébrico.

Os materiais manipulaveis facilitaram a visualizagdo das sequéncias, reforcaram a
motivacdo e favoreceram a interagdo entre pares. Em sintese, o estudo confirma o valor
do uso de materiais manipuladveis, aliados a praticas exploratorias e colaborativas, na
promocao da compreensdao de regularidades € no desenvolvimento do pensamento

algébrico no 5.° ano.

Palavras-chave: Materiais manipulaveis; Pensamento algébrico; Sequéncias de

crescimento; Estudo de aula; 2.° ciclo do ensino basico.



Abstract

This report describes a study focused on the exploration of regularities in growth
sequences, using unstructured manipulative materials. The investigation was guided by
the following research question: “In which way can the use of manipulative materials,
contribute towards to fifth-grade students’ understanding of regularities in growth

sequences?”.

Three primary objectives were defined: (i) Exploring the impact of manipulative material
on identifying and generalizing regularities in growth sequences; (i1) Understanding the
strategies students employ when solving the proposed tasks; and (iii) Analysing the
contribution of entire class discussion, within an exploratory teaching framework,

towards the development of algebraic thinking.

The educational intervention took place in two research lessons delivered to a fifth-grade
class in a school in Tavira, following an exploratory teaching approach and the Lesson
Study cycle. This process involved collaborative lesson planning among teachers,
observation in-class, and post-class reflection among the teaching team. In the first lesson,
students investigated a linear sequence using cups, while in the second lesson they

explored a geometric sequence with beans.

Analysis of the data collected during the implementation (audio recordings, student
written work, and observation grids) revealed that students initially defaulted to recursive
reasoning, such as the misuse of direct proportionality. However, the class discussions
proved crucial for confronting ideas, co-constructing generating expressions, and
overcoming difficulties, thereby fostering a shift towards a more functional approach and

supportive of algebraic thinking.

Manipulatives materials made easier the visualisation of the sequences, reinforced student
motivation, and promoted peer interaction. In summary, this study confirms the value of
integrating manipulatives with exploratory, collaborative practices to foster
understanding of regularities and to develop algebraic thinking among fifth-grade

students.

Keywords: Manipulatives; Algebraic thinking; Growth sequences; Lesson study; 2nd

cycle of basic education.
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Introducao

Este relatorio descreve e analisa o processo de desenvolvimento de um estudo de aula,
realizado no ambito da Pratica de Ensino Supervisionada do mestrado em Ensino do 1.°
ciclo do ensino basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° ciclo do ensino basico.
Este estudo decorreu ao longo de aproximadamente trés meses e envolveu a planificagdo,
implementagdo, observacdo e reflexdo colaborativa de duas aulas de Matematica
centradas no tema das sequéncias numéricas, envolvendo materiais manipulaveis, numa

turma do 5.° ano do 2.° ciclo do ensino basico de uma escola do concelho de Tavira.

O percurso até a definicdo do tema deste relatorio foi construido de forma progressiva e
fundamentada. A ideia inicial consistia em trabalhar com jogos, motivada pelo interesse
pessoal em integra-los no ensino da Matematica, pela experiéncia prévia no
desenvolvimento de trabalhos académicos nesta area e pela percecao da elevada
motivacdo demonstrada pelos alunos quando se envolvem em atividades ludicas. No
entanto, apds a consulta de literatura relevante e em didlogo com o orientador deste
relatorio, surgiu a proposta de explorar o uso de materiais manipuldveis. Estes, além de
partilharem com varios jogos o caracter pratico e o manuseio de objetos concretos,
revelam-se ferramentas importantes para apoiar a compreensao de conceitos matematicos
de forma visual e significativa. Esta mudanga foi motivada pela vontade de aprofundar
uma estratégia de ensino com potencial exploratério e que representasse uma abordagem

nova na minha pratica de ensino.

No 1.° semestre do 2.° ano deste Mestrado, no ambito da Unidade Curricular de Didatica
de Matematica, estudou-se o processo do estudo de aula e foi-nos solicitado que
planificassemos uma sequéncia de tarefas centradas num tema considerado de dificil
compreensdo para os alunos, discutindo com os colegas de turma e com o docente o
enunciado das tarefas, as estratégias de resolucgdo, as possiveis dificuldades dos alunos e
as intervencdes do professor. No entanto, essa planificagdo ndo foi implementada em
contexto real de sala de aula. Ja no 2.° semestre, no ambito da Pratica de Ensino
Supervisionada, surgiu a proposta de desenvolver um estudo de aula de Matemadtica, em
colaboragdo com um colega do Mestrado e um docente da Escola Superior de Educagao

e Comunicagao, permitindo colocar em pratica os conhecimentos adquiridos, através das



diversas fases deste processo, incluindo as reunides conjuntas entre professores para

planificagdo da aula e posterior reflexao.

Perante a oportunidade de realizar o estudo de aula e a elaboracdo deste relatorio, surgiu
a ideia de articular ambos os trabalhos. Apds discussdo com o orientador, que também
participou como docente no estudo de aula desenvolvido, optou-se por seguir essa jun¢ao
e selecionar um tema do 2.° ciclo do ensino basico que envolvesse o uso de materiais
manipulaveis e fosse reconhecido como desafiante para os alunos. Assim, emergiu o
topico das regularidades em sequéncias de crescimento no ambito da Algebra do 5.° ano
deste ciclo de ensino. Ao discutirmos em conjunto com a colega do estudo de aula, todos
consideramos que se tratava de um tema pertinente, ideal para promover o
desenvolvimento do raciocinio matematico através da exploragdo de regularidades com
materiais manipulaveis. De acordo com Winjs et al. (2019), algumas das dificuldades que
os alunos tém ao estudar as sequéncias de crescimento, relaciona-se ao facto de estarem
acostumados a desenvolverem o pensamento recursivo, através do qual recorrem a um
termo anterior para descobrir um termo sucessivo. No entanto, ¢ necessario o
desenvolvimento do pensamento funcional, através do qual aprendem a generalizar uma

sequéncia.

Posteriormente, no inicio da Pratica de Ensino Supervisionada, ao apresentar o topico a
professora cooperante da escola basica e questionar se esta tematica seria adequada a
abordar, a docente confirmou que este seria um dos conteudos em que ocorrem mais
dificuldades por parte dos alunos. Desta forma, consolidou-se a escolha do tema,

articulando o estudo de aula com a investigacao desenvolvida neste relatorio.

Durante a pesquisa literaria sobre as sequéncias de crescimento, destacou-se um artigo de
Bannister e Wilkins (2007) que propunha uma sequéncia de progressdo aritmética
recorrendo a copos, que sdo materiais manipulaveis ndo estruturados. Numa das reunides
do estudo de aula, discutiu-se a possibilidade de adaptar a sequéncia do artigo
mencionado para a primeira aula. Em relacdo a segunda aula, decidiu-se que se utilizariam
também outros materiais manipulaveis ndo estruturados, acabando por se escolher os
feijoes numa sequéncia de progressdo geométrica. Assim, a primeira aula teria o caracter
de recapitulacdo do tema das sequéncias numéricas estudado anteriormente pelos alunos
no 1.° ciclo do ensino basico, enquanto a segunda aula teria o objetivo de introduzir os

alunos a progressao geométrica que ¢ estudada neste ano de escolaridade. Além disso,



decidiu-se seguir a abordagem do ensino exploratério da matematica que, de acordo com
Duarte et al. (2023) ¢ Menezes et al. (2015), divide a aula em diferentes fases, comegando
pela apresentacao da tarefa, passando para o trabalho autébnomo dos alunos, seguindo para
a discussao em turma da tarefa, podendo ainda apresentar uma ultima fase que sistematiza
as ideias destacadas na aula. Esta abordagem valoriza a aprendizagem ativa dos alunos e

a construgdo conjunta do conhecimento.

O presente relatorio organiza-se em cinco partes: introducdo, enquadramento teorico,
enquadramento metodologico, intervencao educativa, com apresentagdo e discussdo dos
resultados e conclusdo. No capitulo dedicado ao enquadramento tedrico, sdo explorados
0os principais conceitos e aspetos fundamentais que sustentam a investigacao,
nomeadamente o modelo do estudo de aula, as suas fases e o seu contributo para o
desenvolvimento do conhecimento didatico dos professores. Sdo ainda abordados o tema
da Algebra no ensino de Matematica, o papel dos materiais manipuldveis na
aprendizagem, o desenvolvimento do pensamento algébrico, a importancia do estudo dos
padrdes e a transi¢do do pensamento recursivo para o funcional. Depois, o capitulo do
enquadramento metodoldgico, apresenta a questdo de investigacdo e os objetivos do
estudo, o design de investigacdo escolhido, os participantes envolvidos, o contexto
educativo, a intervencao realizada, os instrumentos de recolha e andlise de dados e os
principios €ticos considerados. No capitulo seguinte, descreve-se e analisa-se o processo
do estudo de aula e as aulas de investigagdo desenvolvidas, assim, apresentam-se detalhes
das reunides colaborativas, estratégias e respostas dos alunos, interagdes em grupo, bem
como dos momentos de discussdo coletiva. Por fim, na conclusdo, destacam-se aspetos
relevantes do desenvolvimento deste relatdrio, fazendo um balango geral da investigacao,
respondem-se aos objetivos do estudo e a questdo de investigacdo, reflete-se sobre as

dificuldades sentidas e sugerem-se possiveis melhorias para investigagdes futuras.



Capitulo I - Enquadramento Tedrico

No presente capitulo, apresento uma base tedrica que sustenta esta investigacao,
organizando-o em dois grandes temas fundamentais para a compreensdao do estudo
desenvolvido, o processo do estudo de aula e o desenvolvimento da Algebra no ensino de
Matematica nos primeiros anos escolares. Para a sua construcao, analisei investigagdes e
obras de diversos autores, de forma a reunir perspetivas e reflexdes que fundamentam o
trabalho realizado. Primeiro, exploro subtemas relacionados ao processo do estudo de
aula, nomeadamente o seu conceito e natureza, origem e evolucdo, fases e organizacao
assim como o seu contributo para o desenvolvimento do conhecimento didatico dos
professores. De seguida, aprofundo a temética da Algebra no ensino de Matemética nos
primeiros anos, abordando a natureza e evolucdo do conceito de Algebra escolar, a
perspetiva das Aprendizagens Essenciais, o papel dos materiais manipulaveis, o
desenvolvimento do pensamento algébrico, o estudo de padrdes como base desse
pensamento, bem como a evolugao entre o pensamento recursivo e funcional e os desafios
que lhes estdo inerentes. Desta forma, este capitulo pretende contextualizar e consolidar
os fundamentos tedricos que apoiam a planifica¢do, a implementacgdo e a analise critica

das intervengdes descritas neste estudo.
Estudo de aula

Conceito e natureza do processo. O estudo de aula pode ser entendido como um
processo formativo, composto por diversas sessdes, em que “um pequeno grupo de
professores” trabalha em conjunto, planifica, executa, observa e reflete criticamente sobre
as praticas letivas (Richit & Franceschi, 2025). De acordo com Scheller et al. (2019),
durante todo o processo do estudo de aula, € necessario também um formador que ja tenha
experiéncia nessa dindmica para orientar o grupo de professores. Estes autores ainda
defendem que o trabalho do formador ¢ importante visto ser o individuo que conduz as
sessoes de trabalho. Segundo Pozzobon et al. (2025), esta abordagem tem potencial para

promover o desenvolvimento do conhecimento didatico dos professores.

Scheller et al. (2019) acrescentam ainda que o estudo de aula também assume uma
dimensdo investigativa. Nesta dtica, Pozzobon et al. (2025) consideram que este processo
pode ser visto como um meio de intensificar o conhecimento didatico dos professores,

promover alteragdes nas praticas letivas e, consequentemente, contribuir para a melhoria



das aprendizagens dos alunos. Em concordancia com essa perspetiva, Duarte et al. (2023)
destacam que o estudo de aula pode assumir um papel relevante na formagao inicial de
docentes, ao permitir que futuros professores trabalhem colaborativamente com
professores mais experientes. Neste contexto, planificam em conjunto a aula de
investigacao, partilham sugestoes, discutem estratégias, preveem hipoteses de resolugao,
identificam as dificuldades que poderdo surgir e consequentemente, desenvolvem

respostas do professor a tais dificuldades.

Ponte et al. (2016) sublinham que um aspeto essencial do estudo de aula ¢ o foco nas
aprendizagens dos alunos, distinguindo-se assim de outros modelos de observagdo de
aulas centrados no papel dos professores. Para além disso, destacam o facto de que este
processo ocorre num contexto de colaboragdo, incentivando a troca de ideias e o apoio
reciproco entre os professores envolvidos. Desta forma o estudo de aula articula pratica e
teoria e “possibilita aprofundamentos teoricos em diversos dominios — matematico,

didatico, curricular, educacional e organizacional” (Ponte et al., 2016, p. 870).

Origem e evolucio. O estudo de aula surgiu, no final do século XIX, no Japdo, sendo
conhecido também pelo seu nome de origem como “Jugyou kenyu” ou pela tradugdo
inglesa “Lesson study” (Fujii, 2016; Richit & Franceschi, 2025). Ainda em concordancia
com os autores, este estudo foi inicialmente difundido para paises asiaticos e so, no inicio
do século XXI, se expandiu para os paises ocidentais. Desta forma, comegou a ganhar
reconhecimento a nivel mundial e foi, progressivamente, adotado por professores em

diferentes paises (Fujii, 2016; Scheller et al., 2024).

De acordo com Fujii (2016), o estudo de aula, no seu pais de origem, pode dividir-se em
trés niveis diferentes, consoante a sua abrangéncia: a nivel escolar, quando envolve os
alunos de uma escola especifica; a nivel distrital, abrangendo os alunos de um distrito; e
a nivel nacional, considerando alunos de todo o pais. Desta forma, esta distingdo

relaciona-se com o alcance do estudo e o objetivo a que se propoe.

Ja Scheller et al. (2019) referem que, no Japao, os professores estdo habituados a
desenvolver diversos estudos de aula. Uma outra diferenga, apontada por estes autores,
entre o modelo japonés e o praticado em varios outros paises, relaciona-se a auséncia, no
Japao, de um formador exterior ao grupo de professores. Contudo, ¢ frequente a presenca,

de investigadores especializados que acompanham apenas parte do processo. Quando



aplicado noutros paises, o estudo de aula foi alvo de adaptacdes a sua estrutura primordial,
sobretudo no que diz respeito ao nimero e a defini¢do das suas fases (Fujii, 2016; Scheller

et al., 2024).

Fases e organizacio. A literatura especializada no estudo de aula, apresenta diferentes
perspetivas relativamente a organizagao deste processo em fases. Por exemplo, Murata
(2011) sugere uma organizacao em quatro fases. Fujii (2016), por sua vez, defende a
existéncia de cinco fases distintas. Ja Stigler e Hilbert (1999), como citado por Scheller

et al. (2024), apresentam uma estrutura composta por sete fases.

Considerando o modelo de quatro fases, apresentado por Murata (2011), destaca-se que
na primeira fase, os professores determinam em conjunto o objetivo de aula. Conforme
Fujii (2014), a escolha do objetivo pode surgir tanto como resposta a analise critica do
contexto escolar como a problemas identificados relacionados a educacdo. Em
concordancia com este autor, Richit et al. (2019) destacam que nesta fase “h4 grande
preocupagdo com as necessidades e dificuldades dos alunos em relagdo a aprendizagem

do topico curricular escolhido” (p. 58).

Na segunda fase, com base no objetivo definido na fase anterior, os professores
planificam uma aula que promova a aprendizagem dos alunos. De acordo com Fujii
(2016), um dos professores comeca por apresentar um rascunho inicial da planificacio e
de seguida, discute-se em conjunto tal plano e aplicam-se adaptacdes enriquecendo-o.
Durante esta fase, o grupo de professores também analisa os documentos orientadores
como uma base para a construc¢do da aula de investiga¢do, ajudando a definir os objetivos
de aprendizagem e garantir coeréncia entre a planificacdo e a aula de intervencdo (Richit
& Franceschi, 2025). Além disso, segundo os mesmos autores, a escolha das estratégias
de ensino e dos materiais adequados deve ser cuidadosamente ponderada ja nesta fase, de
forma a promover a aprendizagem matematica dos alunos. Ao planificarem, discutem
possiveis respostas e duvidas dos alunos, aprofundam o estudo de materiais didaticos,
antecipam as estratégias que os alunos poderdo utilizar e planeiam como poderdo
comparar diferentes respostas dos alunos (Fujii, 2016; Murata, 2011). Ainda se destaca
que nesta fase o mais importante ¢ preparar a aula para testar “uma abordagem de ensino

(ou investigar uma questdo sobre o ensino)” (Murata, 2011, p. 3).

Ja na terceira fase, ocorre a implementacgdo da aula de investigacao. Conforme Duarte et



al. (2023), durante a realizagdo da aula de investigagdo por um dos docentes, os demais
professores assumem um papel de observadores. Assim, os observadores registam as
estratégias e diferentes formas de raciocinio dos alunos. Além disso, na implementagao
da aula de investigacao, torna-se essencial que o professor, mesmo com uma planificagao
detalhada, seja capaz de adaptar a sua acdo em fungao do que acontece na interagdo com
os alunos. Tal como refere Ponte (2005), “a gestdo curricular feita na aula ndo ¢ um
simples trabalho de aplicag@o e controlo do trabalho de acordo com o plano previsto. O

trabalho do professor na aula ¢ um trabalho eminentemente criativo” (p. 23).

Por fim, na quarta fase, realiza-se a reflexao pos-aula, na qual os professores se retinem
para analisar colaborativamente o que foi registado e observado durante a aula,
especialmente no que toca a aprendizagem dos alunos (Murata, 2011). Além disso, esta
fase também oferece ao professor, que lecionou a aula, a oportunidade de autorreflexao

sobre a sua pratica (Richit et al., 2019).

Desenvolvimento do conhecimento didatico. Os autores Pozzobon et al. (2025)
realizaram uma investigacao com professores de matematica envolvidos num estudo de
aula para compreenderem os conhecimentos didaticos construidos por este processo. Dois
aspetos principais emergiram dessa andlise: por um lado, o reconhecimento das
dificuldades dos alunos e, por outro, a diversificacao das estratégias de ensino. Conforme
0s autores, ao participarem neste processo, os professores passaram a reconhecer melhor
as dificuldades dos alunos, partilharam essa informag¢do com os outros docentes e, em
conjunto, refletiram para encontrar solugdes para combater tais dificuldades, trocando

entre si, diferentes estratégias de ensino.

Desta forma, os autores defendem que os conhecimentos didaticos sdo fundamentais no
ensino da matematica, para que os professores consigam identificar as dificuldades dos
alunos e adequar as suas praticas de ensino. Destacam ainda o papel do professor na
escolha e na adaptagdo de métodos de ensino que melhor respondam as necessidades de

aprendizagem dos alunos.

De acordo com esta perspetiva de adequagdo das praticas de ensino, verifica-se que o
processo de estudo de aula permite que o professor defina os objetivos didaticos “de
acordo com a turma, considerando os conhecimentos, interesses ¢ dificuldades dos

alunos, além de questdes relacionadas a aspectos culturais e sociais do contexto escolar”



(Richit & Franceschi, 2025, p. 23).

Salienta-se também que o processo do estudo de aula permite que os professores
aprofundem os seus conhecimentos relacionados “aos contetidos que ensinam, as
orientagdes curriculares, aos processos de raciocinio e as dificuldades dos alunos e a
propria dinamica da sala de aula” (Ponte et al., 2016, p. 870). Além disso, este processo
favorece aos professores o reconhecimento e a selegdo de “recursos e materiais adequados
para abordar topicos especificos, levando-os a promover o desenvolvimento curricular”

(Richit & Franceschi, 2025, p. 24).

Em sintese, de acordo com a literatura consultada, o estudo de aula evidencia-se como
uma estratégia formativa e investigativa que, ao assentar na colabora¢do entre
professores, na planificagdo detalhada, na observagdo e na reflexdo conjunta, contribui
para o aprofundamento do conhecimento didatico do professor, para a melhoria continua
das praticas de ensino e para o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos. A sua
origem remonta ao Japao, onde se consolidou como pratica habitual de desenvolvimento
profissional docente, evoluindo ao longo do tempo e adaptando-se a diferentes contextos
educativos em varios paises. Além disso, a estruturacdo em fases especificas, desde a
defini¢do de objetivos até a reflexdo pods-aula, organiza de forma clara cada etapa,
permitindo antecipar dificuldades, ajustar intervengdes conforme as necessidades reais
dos alunos e promover aprendizagens mais significativas. Assim, o estudo de aula
destaca-se como um caminho para um ensino mais reflexivo, colaborativo e centrado no

progresso dos alunos.
A Algebra no Ensino de Matematica nos primeiros anos escolares

Natureza e evolugiio do conceito de Algebra escolar. Segundo Ponte (2017), a Algebra
pode ser entendida como um ramo da Matematica que se estrutura em torno de “duas
ideias fundamentais: a noc¢do de varidvel como entidade abstrata que pode ser
representada de varias formas (simbolicas e ndo simbolicas) e a nogdo de estrutura
envolvendo relagdes, operagdes e suas propriedades” (p. 27). Para o autor, importa
salientar que, através do uso de variaveis, € possivel formular generalizagdes sobre as

estruturas matematicas.

Historicamente, Matos et al. (2008) observaram que, em Portugal e noutros paises, a

Algebra permaneceu muito tempo sendo tratada tradicionalmente como um estudo



centrado apenas na manipulagdo de expressodes simbolicas. Durante o século XX, segundo
Alexandre (2015) e Matos et al. (2008), o estudo da Algebra quase ndo se evidenciou nos
curriculos de matematica dos 1.° ¢ 2.° ciclos do ensino bésico, por ser vista como uma das
areas da matematica que mais provoca insucesso escolar. Matos et al. (2008) apontam
ainda que, para combater tal insucesso, alguns autores defendiam uma redugao do peso
da Algebra no curriculo, assim como, também havia quem defendia o seu adiamento para

niveis de escolaridade mais avangados.

Em contrapartida, os autores destacam que alguns investigadores, nos ultimos anos, t€ém
procurado aprofundar a compreensao do pensamento algébrico, propondo uma visdo mais
abrangente do que apenas o conceito conhecido tradicionalmente, restrito a manipulagao
de expressoes simbdlicas. Assim, Cyrino e Oliveira (2011) complementam esta perspetiva
ao caracterizarem o pensamento algébrico enquanto instrumento para “descrever
significados atribuidos aos objetos da algebra, as relagdes existentes entre eles, a
modelacdo, e a resolugdo de problemas no contexto da generalizagdo destes objetos™ (p.
103). Esta definigdo salienta que a Algebra ndo se limita a manipulagdo de expressdes

simbolicas.

A Algebra segundo as Aprendizagens Essenciais. De acordo com os documentos das
Aprendizagens Essenciais da Matematica (Direcdo Geral de Educacdo, Ministério da
Educagao, 2021a, 2021b, 2021c¢, 2021d, 2021e, 2021f), no 1.° ciclo do ensino basico, a
Algebra ¢ apresentada como um tema matematico auténomo, mas estritamente articulado
com outros dominios, nomeadamente com o tema dos Numeros, numa logica de
aritmética generalizada. Além disso, os referidos documentos destacam a valorizagao do
desenvolvimento do pensamento algébrico no 1.° ciclo do ensino basico e o respetivo
aprofundamento no 2.° ciclo do ensino bésico. Ao analisar esses documentos referentes,
aos 1.° e 2.° ciclos do ensino basico, observa-se que o ensino da Algebra se assenta
sobretudo na identificacao de regularidades em sequéncias e no estudo de expressoes e

relagdes numéricas e algébricas.

De acordo com os mesmos documentos, o ensino de regularidades em sequéncias
constitui uma componente estruturante no desenvolvimento do pensamento algébrico
desde os primeiros anos de escolaridade. No 1.° ciclo do ensino basico, as sequéncias de
repeticdo sdao exploradas desde o 1.° ano, prolongando-se até¢ ao 3.° ano. Por outro lado,

as sequéncias de crescimento surgem no 2.° ano, estendendo-se por todo o 1.° ciclo do



ensino basico, com um grau de complexidade crescente, nomeadamente na formulagao
de regras de formacao (em linguagem natural). J4 no 5.° ano do 2.° ciclo do ensino basico,
o estudo de regularidades aprofunda-se com a introdugdo das sequéncias geométricas e
com a analise das leis de formagao, sendo exploradas ndo s6 em linguagem natural, como
também pictorica e simbolica. Por fim, no 6.° ano do 2.° ciclo do ensino basico, exploram-

se as leis de formacao de sequéncias numéricas decrescentes.

Em relacdo as expressoes e relagdes numéricas e algébricas, tais documentos mostram
que, ao longo do 1.° ciclo do ensino basico, sdo estudadas igualdades aritméticas,
comegando pela adigdao no 1.° ano, envolvendo a subtragdo no 2.° ano, a multiplicagdao no
3.° ano e a divisdo no 4.° ano. Durante todos os quatro anos do ciclo de ensino, estudam-
se progressivamente relacdes numéricas e algébricas, assim como as propriedades das
operagoes. Passando para 0 5.° ano do 2.° ciclo do ensino basico, sdo introduzidas as letras
nas expressoes algébricas, bem como estudadas expressoes algébricas equivalentes. J4 no
6.° ano deste ciclo de ensino, os alunos aprofundam as propriedades das operagdes e ¢é

introduzida a proporcionalidade direta.

O uso de materiais manipulaveis no ensino de Algebra. A utilizagio de materiais
manipulaveis no ensino da Algebra tem vindo a revelar-se uma estratégia didatica
fundamental para promover uma aprendizagem ativa e significativa. Em concordancia
com Borralho et al. (2007), ¢ fundamental que os alunos tenham oportunidades para
realizar tarefas de natureza exploratoria, usando diversos materiais manipulaveis, visto
que essa abordagem facilita a "identificar, criar e continuar padrdes e lidar com as

diferentes propriedades das relacdes" (p. 6).

A importancia dos materiais manipuldveis no ensino de padrdes evidencia-se pelo seu
destaque nas Aprendizagens Essenciais da Matematica do 4.° ano do 1.° ciclo do ensino
basico: “a exploragdo de padrdes com recurso a materiais manipuldveis, proporciona
frequentes oportunidades para as criangas reconhecerem e trabalharem com
regularidades” (Dire¢ao Geral de Educagao, Ministério da Educagdo, 2021d, p. 10). No
documento referente ao 5.° ano do 2.° ciclo do ensino basico, este recurso também ¢
salientado: “os materiais manipulaveis devem ser utilizados sempre que favorecam a
compreensdo de conhecimentos matematicos e a conexao entre diferentes representacdes

matematicas” (Dire¢ao Geral de Educacao, Ministério da Educacao, 2021e, p. 6).
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Alsina e Bosch (2022) referem que a selecdo de materiais para o ensino deve respeitar
critérios relacionados com os conteudos abordados, os objetivos de aprendizagem e as
caracteristicas do proprio material. Na sua investigacdo, os autores sublinham que o
critério mais relevante ¢ que “o mesmo material possa ser utilizado para criar propostas
educativas que permitam nao sé praticar conceitos, mas também descobri-los através da

experimentacao; visualiza-los para referéncia; criar ligagdes; e pesquisar” (p. 143).

Importa referir também que os materiais manipulaveis podem ser considerados
estruturados ou nao estruturados. De acordo com Espinoza e Moreira (2021), os materiais
estruturados tém um objetivo especifico e as possibilidades de uso sdo restritas a esse
objetivo, ja os ndo estruturados, ndo seguem um objetivo especifico, pois utilizam-se
“segundo a criatividade de os docentes e estudantes, permitindo a exploragdo de novos

conhecimentos fortalecendo a memoria, atencao, associacao em particular” (p. 317).

O pensamento algébrico desde os primeiros anos. Segundo Ponte (2017), nos ultimos
anos, tém-se vindo a defender uma abordagem que propde que o pensamento algébrico
seja promovido desde os primeiros anos de escolaridade, mesmo sem ainda recorrer a
uma linguagem simbolica formal. Esta perspetiva é conhecida internacionalmente como
“Early Algebra”. Alsina e Bosch (2024) complementam esta perspetiva ao mostrar que a
Algebra, introduzida desde os primeiros anos de escolaridade, favorece o
desenvolvimento de capacidades de raciocinio que facilitam uma visdo mais ampla ndo

apenas da Matemadtica, mas também de tudo o que nos rodeia.

Da mesma forma, Alexandre (2015) apoia esta introducdo precoce ao defender que a
exploracdo do pensamento algébrico e a sua interligacdo com o pensamento aritmético,
desde os primeiros anos de escolaridade, permite aos alunos desenvolverem conceitos
que se tornam uma base solida para aprendizagens mais avangadas, especialmente no
dominio da Algebra. Além disso, importa reconhecer que a forma como se explora o
pensamento algébrico pode contribuir significativamente para o seu desenvolvimento.
Neste sentido, Infante (2014) refor¢a que “a introducdo de tarefas de caracter
investigativo e exploratério potenciam, em grande parte, o desenvolvimento do
pensamento algébrico e contribuem para uma aprendizagem com énfase na construgao

dos significados” (p. 18).

Padroes como base do pensamento algébrico. Borralho et al. (2007) salientam que “os
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alunos devem comegar a aprendizagem da algebra de modo intuitivo e motivador com o
estudo dos padrdes no mundo que nos rodeia e o esfor¢o de analisar e descrever esses
padrdes” (p. 5). Esta abordagem confirma que a exploracdo de regularidades ¢ uma
estratégia didatica eficaz para construir as bases do pensamento algébrico e combater a

visdo restrita da Algebra.

Ponte (2017) destaca a importancia do estudo de regularidades em sequéncias,
sublinhando a relevancia de articular as diferentes formas de representagdo (numéricas,
visuais e expressas em linguagem natural), de modo a facilitar a compreensdo e a
generalizacdo de padrdes. Assim, trabalhar com multiplas representacdes torna-se um

aspeto essencial para promover uma aprendizagem mais significativa.

Borralho et al. (2007) também consideram que os padrdes sejam uma via eficaz para
introduzir o estudo da Algebra e apoiar o desenvolvimento do raciocinio pré-algébrico.
Estes autores recordam que, para muitos, o termo Algebra ainda é entendido de forma
restrita, limitando-se geralmente a incognitas, operagcdes e equacdes. No entanto,
defendem que o pensamento algébrico pode comecar a ser desenvolvido logo no Jardim
de Infincia e no 1.° ciclo do ensino basico, através da exploracdo de padrdes e

regularidades.

Conforme Alexandre (2015), “o estudo de padrdes permite que os alunos estabelecam
relagdes, conexodes, formulem conjeturas e que as testem e também, que fagam
generalizagdes” (p. 15). Para o autor, os padrdes constituem um topico valioso que

possibilita estabelecer ligagdes entre diversos temas matematicos.

De acordo com Winjs et al. (2019), o trabalho com padrdes ¢ reconhecido ha varias
décadas, por varios investigadores, como um elemento essencial da aprendizagem
matematica. Os autores destacam que, ao propor tarefas de padrdes, ¢ fundamental
considerar dois fatores que moldam a sua complexidade: por um lado, o tipo de padrdo
trabalhado, como € o caso do repetitivo ou de crescimento; por outro lado, a natureza da
tarefa, como copiar, continuar ou interpolar um padrdo. Estes aspetos, entre outros,
influenciam diretamente o nivel de complexidade cognitiva exigida aos alunos, podendo

facilitar ou dificultar a identificagdo de regularidades e a sua generalizacao.

Conforme Winjs et al. (2019), para promover o estudo de padrdes relacionado a criangas

dos primeiros anos escolares, devem-se envolver tarefas de naturezas diferentes (ja
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mencionadas) com materiais disponiveis no seu dia a dia. Neste contexto, Fox (2005)
sublinha o papel do professor como mediador, defendendo que este deve fornecer
materiais diversificados, questionar as criangas, ¢ encorajd-las a criarem padrdes
livremente. Estes procedimentos contribuem para estimular o pensamento algébrico de

forma natural.

A motivagdo para preparar tarefas relacionadas a padrdes para criangas, no contexto
mencionado, parece ser evidente, pois, segundo Fox (2005) e Winjs et al. (2019), as
proprias criangas tendem a criar padrdes espontaneamente enquanto brincam. Assim, esta
vertente ludica fortalece o envolvimento e o interesse, tornando o estudo de padrdes uma

base apelativa para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Borralho et al. (2007) apontam que através dessa liberdade ao explorar padrdes, também
se gera um vinculo emocional, visto que “existe a sensacdo de entusiasmo na descoberta
de uma ordem, de uma previsao, da relagao funcional que antes estava escondida” (p. 14).
Além disso, ao abordar a generalizagio na Algebra, estes autores destacam que “os
padrdes lineares sdo normalmente os mais utilizados nesta abordagem com alunos do
ensino basico, podendo ser utilizados também padrdes ndo lineares, como por exemplo
os que envolvam quadrados de numeros” (p. 6). Esta diversidade de padrdes amplia as

possibilidades de exploracao didatica e a articulagdo com outros conteudos matematicos.

Conforme Borralho et al. (2007), outra dimensdo relevante do estudo de padrdes,
relaciona-se com a resolugdo de problemas baseada no trabalho investigativo, sendo esta
considerada uma via eficaz de “exploragdo da algebra, sobretudo se se utilizarem
problemas significativos para os alunos onde o uso da algebra seja relevante” (p. 7). Os
mesmos autores destacam que esta pratica, além de ser vista como uma oportunidade para
desenvolver tarefas de natureza investigativa, também permite estabelecer conexdes e
formar explicacdes para fendmenos e relagdes que surgem durante a resolucdo da tarefa.
Além disso, os mesmos autores afirmam ainda “que os padrdes no ensino basico sao um
tema transversal a varios niveis de escolaridade e servem propdsitos imediatos de
diferentes conteudos e em particular os propositos de criagdo de uma base para a

aprendizagem da Algebra” (p. 14).

Assim, como sublinham Borralho et al. (2007), “encontrar termos numa sequéncia ¢

normalmente o primeiro passo para chegar a algebra. A questao ¢ saber se os alunos
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conseguem encontrar a regra que conduz ao termo geral e como o fazem” (p. 6). Este
processo desafia os alunos a irem além da repeticdo, incentivando-os a compreender e

expressar a estrutura que sustenta o padrao.

Pensamento recursivo, pensamento funcional e respetivos desafios. No processo de
desenvolvimento do pensamento algébrico, ¢ fundamental compreender os diferentes
niveis de raciocinio que os alunos apresentam ao lidar com sequéncias e padroes. Winjs
et al. (2019) identificam dois niveis principais de pensamento: o pensamento recursivo e
o pensamento funcional. Os autores mostram que a transicdo de uma forma de pensar
mais local, centrada na relagdao entre termos consecutivos (pensamento recursivo), para
uma perspetiva global, relacionada a compreensdo da estrutura subjacente do padrio
(pensamento funcional) é considerado um passo fundamental no desenvolvimento das
capacidades de trabalho com sequéncias. Os autores referem também que, em muitas
situagoes, os alunos podem recorrer & compreensao da unidade de repeticdo para resolver
tarefas como copiar, prolongar ou interpolar padrdes, sem que isso implique,

necessariamente, um pensamento funcional mais desenvolvido.

Complementando essa perspetiva, Tall (1992) alerta para as dificuldades que uma
abordagem excessivamente recursiva pode trazer para a aprendizagem da Algebra.
Segundo o autor, “uma visdo procedimental da aritmética pode levar a interpretacao de
uma expressao algébrica como um processo que nao pode ser realizado e causar um
obstaculo conceptual consideravel” (p. 17). Desta forma, o autor reforga que tal visao

pode dificultar a descoberta da lei de formagdo de uma sequéncia.

Em sintese, a literatura analisada evidencia que o desenvolvimento da Algebra nos
primeiros anos escolares destaca a importdncia de uma abordagem progressiva e
contextualizada, alinhada com as orientagdes das Aprendizagens Essenciais, que valorize
o desenvolvimento do pensamento algébrico desde cedo. Destaca-se o papel do professor
na criacao de praticas didaticas que incentivem a descoberta e a generalizagdo através da
exploracdo de padrdes, regularidades e do uso de materiais manipuldveis. Este percurso
favorece a transi¢cdo do pensamento recursivo para o funcional, superando os desafios

inerentes a esta evolugdo e promovendo aprendizagens mais significativas.
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Capitulo II — Enquadramento metodologico

Ao longo deste capitulo, apresento as opgdes metodologicas que orientaram o
desenvolvimento do presente estudo. Inicialmente, ¢ definida a questdao de partida e sao
enumerados os objetivos da investigagcdo. De seguida, ¢ descrito o design de investigacao
adotado, justificando a sua adequacdo ao estudo. Seguidamente, caracterizo os
participantes, o contexto educativo e a intervengdo desenvolvida. Posteriormente, detalho
os instrumentos utilizados na recolha e analise de dados, bem como os procedimentos
seguidos. Por fim, abordo os principios éticos que sustentaram todo o processo

investigativo.
Definicao da questiao de partida e objetivos

Este estudo teve como ponto de partida a seguinte questao de investigacdo: “De que forma
a utilizagdo de materiais manipulaveis pode contribuir para a compreensao de

regularidades em sequéncias de crescimento por alunos do 5.° ano de escolaridade?”.
Com base na questdo de investigacao defini os seguintes objetivos:

1. Explorar o impacto da utilizacdo de materiais manipulaveis na

identificagdo e generalizagdo de regularidades em sequéncias de crescimento;

2. Compreender as estratégias desenvolvidas pelos alunos durante a

resolucdo das tarefas propostas;

3. Analisar o contributo da discussdo em turma, promovida no ambito do

ensino exploratdrio, para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Design de Investigacio

Este estudo, segue uma perspetiva de investigagao qualitativa, de acordo com Bogdan e
Biklan (1999), visto apresentar dados qualitativos, que integram varios detalhes
descritivos. Além do mais, estes autores, destacam outras caracteristicas dessa
investigagdo tais como: as questdes investigativas procuram analisar os fendmenos tal
como ocorrem no seu contexto natural; da-se primazia a compreensao de comportamentos
a partir da visdo dos proprios participantes, dando menos énfase a fatores externos; a

recolha de dados acontece geralmente através de uma convivéncia proxima com o0s
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participantes, no ambiente onde normalmente interagem; a observacao participante por

parte do investigador ¢ uma das estratégias que melhor traduz esta abordagem.
Participantes, contexto e intervencio educativa

Este estudo, decorreu no ano letivo 2024/25, numa turma do 5.° ano do 2.° ciclo do ensino
basico, de uma escola do concelho de Tavira. A turma ¢ composta por dezassete alunos,
dos quais nove do sexo feminino e oito do sexo masculino, com idades compreendidas
entre dez e doze anos. Trata-se de uma turma com elevada diversidade multicultural,
sendo que treze alunos tém pelo menos um dos progenitores com nacionalidade
estrangeira. Além do mais, cinco destes alunos frequentam aulas de Portugués Lingua

Nao Materna.

\

Importa referir o enquadramento legal das medidas de suporte a aprendizagem e a
inclusdo, conforme previsto no Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho, alterado pela Lei
116/2019, de 13 de setembro, que estabelece os principios da educagdo inclusiva. Tal
documento define trés niveis de medidas aplicadas em fun¢ao das necessidades de cada
aluno: universais, seletivas e adicionais. Na turma em estudo, foi identificado um aluno
que beneficia de medidas seletivas. No caso especifico deste aluno, foram implementadas
as seguintes alineas: “b) As adaptacdes curriculares ndo significativas; ¢) O apoio

psicopedagogico; d) A antecipagdo e o reforgo das aprendizagens”.

A intervengdo educativa desenvolveu-se ao longo de duas aulas de cem minutos
estruturadas com base no ensino exploratdrio, um modelo que promoveu a constru¢ao
ativa das aprendizagens pelos alunos, em que os alunos trabalharam em pequenos grupos.
Segundo Guerreiro et al. (2015), este modelo exige que o professor escute atentamente
os alunos para compreender os seus raciocinios e dificuldades. J4 de acordo com Menezes
et al. (2015), este método divide a aula em quatro fases fundamentais: introducao da
tarefa, exploragdo da tarefa, discussdo em turma e sistematizagdo das aprendizagens
matematicas. No entanto, alguns autores, como Duarte et al. (2023), defendem que se
possa considerar apenas trés fases no ensino exploratorio, comegando pelas duas fases
iguais as mencionadas e juntando assim a discussdo em turma com a sistematizacao das

aprendizagens numa so fase.

Conforme Menezes et al. (2015) e Guerreiro et al. (2015), durante a introdu¢ao da tarefa,

o professor confirma que todos os alunos percebem o que lhes € proposto. Ja na segunda
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fase, na exploracdo da tarefa, os alunos trabalham autonomamente, normalmente em
pequenos grupos, enquanto o professor observa tal trabalho auténomo, confirmando que
todos se envolvam na tarefa e interagindo com os alunos quando necessario, mas sem
comprometer o nivel de complexidade cognitiva da tarefa. Além disso, o professor
seleciona as estratégias para serem apresentadas na discussao e a respetiva ordem.
Passando para a discussdo em turma, o professor conduz a discussdo de modo a
proporcionar a comparacdo entre diferentes estratégias e promove a participacao dos
alunos. Finalmente, na ultima fase de aula, o professor resume as aprendizagens
matematicas mais destacadas durante a discussao em turma. Nas planificacdes realizadas,
deste estudo, optou-se por seguir o modelo das quatro fases, no entanto, no decorrer das
aulas, decidiu-se juntar as duas ultimas fases desse modelo, seguindo assim o modelo de
trés fases. Além disso, achou-se pertinente acrescentar uma pequena fase final, ndo

prevista no processo de estudo de aula, dedicada as autoavaliagdes e heteroavaliagdes.

Em relagdo as aulas de investigacdo, foi desenvolvida uma tarefa para cada aula, ambas
recorrendo a materiais manipuldveis ndo estruturados. A primeira tarefa (Apéndice A)
centrou-se na utilizagdo de copos para representar uma sequéncia de progressao
aritmética, inspirada no artigo de Bannister e Wilkins (2007). Por sua vez, a segunda
tarefa (Apéndice B), baseou-se numa adaptacdo da lenda do xadrez apresentada no
documento de Santos et al. (2022) e utilizando feijoes para representar uma sequéncia de
progressdo geométrica. Importa referir que a primeira aula teve como um dos seus
objetivos, a recapitulacdo das sequéncias numéricas abordadas em anos anteriores,
enquanto a segunda pretendia iniciar o estudo de progressoes geométricas que € previsto
para este ano de escolaridade de acordo com as Aprendizagens Essenciais da Matematica

(Direcao Geral de Educagao, Ministério da Educagao, 2021e).

A sala de aula onde decorreu a investigagdo encontrava-se organizada em quatro filas de
mesas. Cada fila dispunha de trés a quatro mesas, estando cada uma equipada com duas
cadeiras para os alunos, como se observa na Figura 2.1. A secretaria da professora estava
posicionada na parte da frente da sala, de forma a ser visivel para todos os grupos, apesar
de ndo ter sido utilizada nas intervengdes. Com o objetivo de minimizar o ruido durante
o trabalho auténomo em grupo e favorecer a concentragdo dos alunos, optou-se por
intercalar as filas ocupadas com uma fila de mesas sem ninguém, criando um maior
espacgo entre os grupos. No entanto, foi necessario utilizar uma mesa adicional na fila

intermédia, devido a auséncia de mesas suficientes numa das filas ocupadas. Esta
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disposi¢do permitiu também uma circulagdo mais fluida pela sala, promovendo um

ambiente propicio a observagao.
Figura 2.1.

Esquema com a organizagdo da sala de aula

Professora

Nota. Cada retangulo representa uma mesa, cada “X” indica um lugar ocupado por um

aluno e o retangulo superior esquerdo assinala a posi¢ao da secretaria da professora.
Instrumentos de recolha e analise de dados

Nesta investigagdo, foram utilizados instrumentos relacionados especificamente com o
processo do estudo de aula, tais como os registos em formato de video e dudio de todas
as reunioes realizadas, desde as planificacdes iniciais até as analises e reflexdes conjuntas.
Para além destes, incluiram-se ainda registos escritos das observacdes realizadas pelos
outros elementos do estudo de aula durante as aulas de investigagdo. Estes instrumentos
foram posteriormente analisados, permitindo evidenciar como foram antecipadas as
dificuldades dos alunos, de que modo se construiram as intervengdes ajustadas ao

contexto real da turma, bem como outros aspetos relevantes.

As gravagdes audio das interagdes dos alunos, realizadas com o auxilio de oito gravadores
de voz (um por grupo), em ambas as aulas lecionadas, foram um dos principais
instrumentos utilizados na recolha de dados. Estes dispositivos foram distribuidos pelas
mesas dos alunos com o objetivo de registar as interagdes verbais entre os alunos de cada
grupo durante a resolucdo das tarefas, bem como as interagcdes de toda a turma durante a
discussao coletiva. Este instrumento permitiu-me aceder posteriormente as discussoes dos

alunos, identificar raciocinios, duvidas e argumentos utilizados no trabalho a pares e em
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coletivo com a turma, fornecendo informagdes relevantes para a analise das
aprendizagens dos alunos. Foram igualmente recolhidos os registos escritos dos alunos,
nomeadamente as folhas de enunciado e as folhas de rascunho utilizadas durante as aulas,

com o objetivo de analisar as estratégias utilizadas e as dificuldades manifestadas.

Um outro instrumento de recolha de dados utilizado foi uma grelha de registo de
observagdo, construida especificamente para observar e registar, durante a aula, as
estratégias utilizadas pelos alunos durante a realizagdo das tarefas propostas. Esta grelha
permitiu-me acompanhar o desenvolvimento do raciocinio dos alunos, identificar
dificuldades, bem como recolher exemplos significativos para andlise durante a fase de
discussdo em turma. O uso deste instrumento insere-se na abordagem da observagdo
participante, uma vez que, enquanto a professora/investigadora orientava a aula,
observava simultaneamente o comportamento e as interagdes dos alunos. Além disso,
apods a realizacdo das aulas, os alunos preencheram grelhas de autoavaliagdo e
heteroavaliagdo, as quais permitiram recolher informagdo sobre as suas percegdes

relativamente as atitudes, procedimentos e conceitos trabalhados.

Os dados provenientes dos diferentes instrumentos de recolha foram analisados através
da identificacdo de padrdes de raciocinio, dificuldades e evidéncias de aprendizagem.
Assim, selecionei excertos das transcrigoes e producdes escritas que ilustrassem as
aprendizagens em andlise. O cruzamento de dados de diferentes fontes, numa logica de

triangulacdo, contribuiu para reforcar a validade das interpretacdes.

Os resultados desta analise, organizados por cada uma das aulas, descrevem as atividades
realizadas pelos alunos nas diferentes alineas de cada uma das tarefas, individualmente
ou agrupadas, conforme se revelou mais adequado. Para cada alinea, destacou-se o
trabalho de alguns grupos cuja resolug@o se considerou particularmente relevante, sendo

também apresentada a respetiva discussdo em turma.
Procedimentos éticos

O estudo respeitou os principios €ticos perante uma investigagdo com alunos menores.
Foi entregue um documento de consentimento informado (Apéndice C) aos encarregados
de educacdo dos alunos participantes. Todos os dados recolhidos foram tratados com
confidencialidade e anonimato, sendo utilizados exclusivamente para fins académicos.

Para preservar a identidade dos alunos, atribuiram-se nomes ficticios aos mesmos.
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Capitulo III — Intervencao educativa, apresentacao e

discussao dos resultados

O presente capitulo pormenoriza a intervengdo educativa realizada no ambito deste
estudo, bem como a analise e discussdao dos dados recolhidos. O capitulo esta organizado
em quatro subcapitulos, sendo que no primeiro, descrevo o processo do estudo de aula,
evidenciando a colaboragdo entre os intervenientes e a estrutura geral deste modelo. No
segundo, apresento o processo de planificacdo das aulas de investigacdo. No terceiro
subcapitulo, analiso as duas aulas implementadas, organizando os dados recolhidos em
funcdo de cada tarefa, com destaque para os raciocinios dos alunos e as interagdes em
turma. Por fim, no ultimo subcapitulo, reflito sobre as aprendizagens promovidas e os
desafios enfrentados ao longo de todo este processo. Importa referir que ao longo deste
capitulo, ao ser mencionada uma professora, especialmente nos didlogos transcritos,

refere-se a professora/investigadora, autora deste relatdrio.
Estudo de Aula

A intervencao educativa desenvolveu-se ao longo de duas aulas de cem minutos, seguindo
o modelo do estudo de aula, com foco nas regularidades em sequéncias de crescimento,
em articulagio com o tema da Algebra definido nas Aprendizagens Essenciais da
Matematica para o 5.° ano do 2.° ciclo do ensino basico (Direcdo Geral de Educacao,
Ministério da Educagdo, 2021e). Em ambas as aulas, foram propostas tarefas que
recorreram a materiais manipulaveis ndo estruturados (copos na primeira aula e feijoes

na segunda).

O estudo de aula foi desenvolvido por trés elementos: por mim, futura
professora/investigadora, por uma colega do mesmo mestrado, também futura professora
e por um docente da Escola Superior de Educa¢do e Comunicacdo da Universidade do
Algarve na area da Matematica. O trabalho colaborativo entre os trés foi fundamental
para a elaboragdo, andlise, reformulagdo das tarefas propostas e reflexdo conjunta sobre

as intervengoes.

Durante o processo do estudo de aula, foram realizadas cinco reunides principais: trés
antes da primeira aula (dedicadas a planifica¢do e elaboracdo das tarefas), uma apos a

implementagdo da primeira aula e antes da segunda (para andlise da 1.* aula e
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reformulacdo da 2.*), ¢ uma reunido final, apés a implementacdo da segunda aula,

destinada a reflexdo global sobre o processo deste estudo.

Durante estas reunides, analisimos e discutimos, ndo apenas as aulas, por mim
lecionadas, como também as da minha colega, que desenvolveu duas aulas sobre o mesmo
tema, numa turma do 6.° ano do 2.° ciclo do ensino basico. Importa referir que, ao
contrario de mim, a minha colega ndo utilizou materiais manipuldveis nas suas

intervencgoes.

Através deste processo do estudo de aula, tive também a oportunidade de observar as
aulas lecionadas pela minha colega e ela observou as minhas. Desta forma, na reflexao

sobre as aulas de investigacao, refleti também sobre o meu papel como observadora.
Planificacdo das Aulas de Investigacio

Na primeira reunido, realizada no dia 27 de fevereiro de 2025, comegou-se por analisar
as ideias iniciais para a primeira tarefa, centrada na utilizacao de copos para representar
uma progressao aritmética. Foram discutidos aspetos como o tempo estimado para a
implementag¢do da tarefa em sala de aula, a organiza¢do da turma (em pares) e o enunciado

de algumas questoes.

Durante a reunido, debateu-se a possibilidade de estruturar duas aulas: a primeira
relacionada a uma progressao aritmética (com os copos) € a segunda relativa a exploracao
de uma progressdao geométrica. Para esta segunda aula, surgiram duas ideias principais:
por um lado, a proposta de dobrar sucessivamente um guardanapo, observando o nlimero
de partes resultantes; por outro, a adaptacdo da lenda do xadrez, recorrendo a materiais

manipulaveis.

r

Discutiu-se a hipotese de simular a recompensa da lenda, isto é, o crescimento
exponencial de graos de trigo, utilizando feijoes ou graos-de-bico, que poderiam ser
colocados nos copos utilizados na primeira aula, estabelecendo assim uma ligagao entre
as duas tarefas. Foi também sugerida a criagdo de um tabuleiro de jogo, inspirado no
tabuleiro de xadrez, mas com menos casas, onde os alunos poderiam representar o
crescimento da sequéncia colocando os grdos casa a casa. Apds esta reunido,

desenvolveram-se os enunciados das tarefas para cada uma das duas aulas previstas.
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A segunda reunido do estudo de aula realizou-se no dia 20 de margo e teve como principal
objetivo analisar e reformular o enunciado das tarefas propostas para as duas aulas. No
inicio da reunido, apresentei o possivel enunciado da tarefa dos copos. Este enunciado
incluia uma figura ilustrativa com trés torres de copos: a 1.* torre apresentava dois copos,

a 2.* quatro copos e a 3.% seis copos.

A primeira questao proposta aos alunos consistia em construir torres iguais as da figura,
utilizando copos. Em seguida, era apresentada uma tabela com os ntimeros de copos (2,
4, 6, 8 e 10) e um espago para preencherem com a correspondente altura a ser medida

pelos proprios alunos com uma régua.

Durante a discussdo colaborativa, foi sugerido que se acrescentasse uma nova linha na
tabela que apresentasse o numero da torre correspondente a cada conjunto de copos,
facilitando assim a organizagdo dos dados. Desta forma, a tabela final passou a ter trés
linhas: uma com o nimero da torre (ja preenchida), uma com o niimero de copos (a

preencher pelos alunos) e outra com a altura da torre (também por preencher).

A terceira questdao do enunciado que pedia aos alunos que calculassem a altura de uma
torre constituida por 20 copos, foi mantida sem alteragdes. No entanto, foi proposta uma
nova questdo, dando seguimento a questdo anterior, que desafiava os alunos a

determinarem a altura da torre namero 16.

A questao final do enunciado pedia aos alunos que descobrissem o “segredo das torres
dos copos”, ou seja, que encontrassem uma forma geral de calcular a altura de qualquer
torre. ApOs apresentacdo aos restantes elementos do estudo de aula, esta questdo foi

considerada pertinente e manteve-se tal como inicialmente proposta.

Durante esta reunido, discutiu-se a possibilidade de alguns alunos utilizarem as réguas a
90°, de forma perpendicular a mesa, e outros inclinarem as réguas, o que resultaria em
medicdes diferentes. Outro aspeto debatido foi a importancia de nao prolongar demasiado
o tempo dedicado ao trabalho autonomo, de modo a assegurar que houvesse tempo
suficiente para a discussdao em grande grupo. Discutiram-se as fases da aula e os tempos
atribuidos a cada momento, bem como a hipodtese de se realizar a leitura conjunta do
enunciado no inicio da aula, com o objetivo de esclarecer desde o inicio eventuais

questdes relacionadas ao vocabulario.
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Posteriormente, apresentei o possivel enunciado das questdes da segunda aula. O
enunciado comecava com uma versao resumida da lenda. Em seguida, era proposto aos
alunos que imaginassem a criagdo de um jogo de tabuleiro com nove casas, no qual
receberiam feijoes, seguindo um esquema de recompensa semelhante ao da lenda, ou seja,
comegando com um feijao na primeira casa, dois na segunda, quatro na terceira, € assim

sucessivamente.

As primeiras questdes colocadas aos alunos, tinham o objetivo de reconhecer as suas
ideias prévias relacionadas ao crescimento exponencial, perguntando-lhes se achavam
que o numero de feijoes cresceria lentamente ou rapidamente e quantos feijoes estimavam

receber no total.

De seguida, apresentavam-se questdes sobre a recompensa em feijoes, sendo que, numa
delas, os alunos deveriam calcular quantos feijoes receberiam apenas pela 2.* casa e
apenas pela 5. casa. Numa outra questdo, eram apresentados alguns valores de uma
recompensa até uma determinada casa (3 e 15 feijoes) e pedia-se aos alunos que

determinassem até que casa teriam sido pagos.

Estas questdes pretendiam promover a compreensao da progressao geométrica, tanto no
nimero de feijoes recebido em cada casa individualmente como na soma acumulada de
feijoes ao longo de varias casas do tabuleiro. Ambas as questdes foram mantidas no
enunciado, tendo apenas sido reformuladas em termos de linguagem, com pequenas

alteragdes para tornar a sua interpretacdo mais acessivel aos alunos.

A 4.2 questdo apresentava a hipotese de os alunos receberem 32 feijoes e perguntava se ja
teriam sido pagos pelas seis primeiras casas do tabuleiro. O objetivo desta questdo era
verificar se os alunos conseguiam distinguir entre o numero de feijoes recebido numa
unica casa e a quantidade acumulada ao longo de varias casas. Esta questdo manteve-se

inalterada.

A 5. questdo propunha a generalizacdo do padrdo, tanto para o ntimero de feijoes
recebidos apenas pela 9.* casa como para o total de feijdes recebidos por todas as 9 casas.

Esta questdo também nao sofreu alteragdes no seu enunciado.

Na 6.* questdo, era perguntado aos alunos como poderiam determinar quantos feijoes

receberiam por qualquer casa do tabuleiro e quantos receberiam até uma determinada
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casa. Durante a reunido, foi discutida a adequagao desta questao ao nivel de escolaridade
dos alunos e concluiu-se que a parte relacionada a soma acumulada seria demasiado

complexa. Assim, manteve-se sO a primeira parte desta questao.

Foram ainda consideradas duas questdes adicionais, relacionadas a possibilidade de o
tabuleiro ter mais casas. No entanto, por seguirem um raciocinio semelhante ao de

questdes ja incluidas no enunciado, estas acabaram por ser ndo consideradas.

Entre a segunda ¢ a terceira reunido, desenvolvi as planificacdes das duas aulas, tendo em
conta os objetivos de aprendizagem, a estratégia geral, a estrutura da aula e os recursos a
utilizar. A estrutura das planificagdes, baseou-se no esquema apresentado em Ponte et al.
(2015), assim, incluiram-se as fases da aula e a duracdo prevista para cada uma, a
atividade dos alunos, as possiveis dificuldades, as respostas do professor ¢ os objetivos
especificos de avaliagdo dos alunos. Para motivar ainda mais os alunos, decidi colocar os
enunciados das tarefas em formatos distintos: o da primeira aula com o formato de um

copo (Apéndice A) e o da segunda aula com o formato de um feijao (Apéndice B).

Na terceira reunido, partilhei com os restantes elementos do estudo de aula o plano da 1.*
aula (Apéndice D), bem como as possiveis resolucdes previstas para cada questdo
(Apéndice E). Voltou a discutir-se a gestdo do tempo em cada fase de aula e todos nds
defendemos que seria essencial reservar bastante tempo de aula para a fase da discussao

em grande grupo.

Debateu-se a possibilidade de alguns alunos realizarem medig¢des incorretas das torres de
copos, seja com a régua inclinada, seja por ndo comegarem a medicao no zero da régua,
comegando, por exemplo, uns milimetros antes, na borda de plastico da régua. Perante
este caso, colocaram-se as hipdteses de ser necessario corrigi-los logo no inicio da aula,
ou permitir que fizessem as medigdes de forma totalmente autonoma, abordando este
aspeto apenas na discussao final em grande grupo. Todos concordaram que seria melhor
permitir que os alunos fizessem as medi¢des autonomamente, pois desta forma ndo se
influenciaria o desenvolvimento da tarefa. Se necessario, discutir-se-ia esse aspeto em

grande grupo.

Debateu-se também a possibilidade de os alunos aplicarem indevidamente a
proporcionalidade direta, como, por exemplo, pensarem que a torre de vinte copos teria

o dobro da altura da torre de dez copos. Foi sugerido que, nesse caso, durante a discussao
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da tarefa, se apresentasse um contraexemplo, como, pedir para os alunos verificarem com
0s proprios copos se a torre de quatro copos tinha o dobro da altura da torre de dois copos.
Assim, os alunos perceberiam que o dobro do nimero de copos ndo corresponde ao dobro

de altura, visto estes estarem empilhados.

Discutiu-se também o tipo de autoavaliacdo a aplicar, sendo que apresentei duas
hipoteses: uma grelha de autoavaliagdo com diversos pardmetros relacionados aos
procedimentos, atitudes e conceitos, ou uma autoavaliagdo mais visual, na qual cada aluno
escolhia uma peca circular verde, amarela ou vermelha, que representaria,

respetivamente, “gostei muito da aula”, “gostei mais ou menos da aula” e “ndo gostei da

aula”.

No caso da op¢ao das pegas circulares, reconheceu-se que os alunos poderiam ndo ser
totalmente honestos na escolha, visto que seriam observados pelos colegas ao escolher a
peca e poderiam ndo querer demonstrar que ndo gostaram da aula. Assim, a grelha, ao ser
preenchida individualmente sem que ninguém visse, pareceu ser a hipdtese mais
fidedigna. Desta forma, todos concluimos que seria mais benéfica a utilizagao da grelha
(Apéndice F), uma vez que esta englobava varios parametros e garantia maior privacidade
e sinceridade na resposta. Além disso, também decidimos acrescentar a grelha dois
parametros sobre a heteroavaliagdo, para que os alunos pudessem apresentar a sua opiniao
sobre a participagdo dos colegas de grupo na resolucdo da tarefa, e também sobre a

apresentacdo de ideias pelos colegas de turma durante a discussdo em grande grupo.

Nesta reunido, partilhei também as possiveis resolucdes da tarefa para cada questdo e
decidimos acrescentar uma hipotese de resolu¢do incorreta, relacionada a aplicagao
indevida da proporcionalidade direta. Além disso, foi-me sugerido que preparasse uma
grelha de registo para anotar, durante a aula, as estratégias utilizadas pelos diferentes
grupos em cada questdo da tarefa. Desta forma, durante a discussdo, poderia, assim,
sugerir que algum grupo especifico partilhasse estratégias utilizadas. Apos esta reunido,
preparei a grelha de registo (Apéndice G) para a primeira aula tendo em conta as possiveis
resolucdes da tarefa para cada questdo. Atendendo a diversidade cultural da turma, os

materiais foram traduzidos para nepalés (Apéndice H) e mandarim (Apéndice I).

Apos a primeira aula, realizou-se no dia 2 de maio a quarta reunido do estudo de aula,

com o objetivo de analisar a primeira aula e esclarecer duvidas relativas a aula seguinte.
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Mostrei o plano da 2.* aula (Apéndice J), bem como as hipdteses de resolucao dos alunos
(Apéndice K). Apresentei uma duvida relativamente a possibilidade de os alunos
confundirem o numero de feijoes recebidos numa determinada casa com o total
acumulado até essa mesma casa. Procurava, assim, encontrar uma forma de esclarecer
essa questdo sem comprometer a autonomia dos alunos, nem revelar diretamente as

respostas as questoes.

Sugeriram-me recorrer a um exemplo paralelo, que ndo envolvesse uma sequéncia
geométrica, mas que permitisse distinguir claramente os dois tipos de raciocinios, isto €,
o valor recebido por uma sé casa e a soma acumulada de varias casas, aplicados a
situagoes diferentes ¢ com numeros distintos, assim, sem relagdo direta com a tarefa dos

feijdes.

De seguida, questionei se seria adequado apresentar diferentes expressoes no quadro, caso
os alunos ndo conseguissem chegar ao termo geral da sequéncia, permitindo-lhes
identifica-la por tentativa e erro. Todos validaram essa estratégia, mas propuseram uma
alternativa com base numa ilustracdo: representar a sequéncia no quadro através de

circulos, sendo que cada circulo simbolizaria um feijao.

Para esta aula também se preparou uma grelha de autoavaliagdo e heteroavaliagdo
(Apéndice L), uma grelha de registo (Apéndice M) e também se traduziram os materiais

para nepalés (Apéndice N) e mandarim (Apéndice O).
Primeira Aula de Investigacio

No dia 29 de abril de 2025, a aula teve inicio as 10h10. Comecei por distribuir os alunos
pelas mesas, de acordo com os grupos (pares) previamente definidos. Cinco minutos
depois, apresentei aos alunos os elementos que ndao conheciam na sala de aula,
nomeadamente o docente da universidade e a minha colega, futura professora. Em
seguida, expliquei que seriam utilizados gravadores de som, relacionando esse facto com
o documento de consentimento informado, anteriormente enviado para casa dos alunos.
Depois, solicitei a um aluno que distribuisse os enunciados da tarefa pelos diferentes

grupos (um por grupo).

Apresentacio da Tarefa. Com os enunciados em maos, passou-se a leitura coletiva.

Primeiro, pedi a um aluno que iniciasse a leitura em voz alta, sendo a leitura continuada
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por outro colega. Depois, perguntei aos alunos se havia alguma davida inicial relacionada
com o enunciado, tendo os alunos respondido que ndo. De seguida, distribui doze copos

por grupo e pedi a uma aluna que distribuisse uma régua por mesa.

Trabalho Auténomo. Iniciou-se o trabalho auténomo as 10h20. Todos os alunos
comegaram por empilhar os copos, de modo a reproduzir a sequéncia representada na
figura e mediram as torres com o auxilio da régua. Durante esta fase, circulei pelos grupos
e observei que alguns alunos mediam as torres com a régua inclinada, enquanto outros
utilizavam-na de forma perpendicular a mesa. Para além da observacao direta das agdes
dos alunos, acompanhei o didlogo entre os elementos de cada grupo e observei as
respostas escritas nos enunciados, com o objetivo de compreender as estratégias utilizadas

e regista-las na grelha de observacdo previamente preparada.

Apresentacio e Discussdo. De seguida, na fase de apresentacdo e discussdo, passou-se a
analise das questdes do enunciado, sendo esta realizada questdo a questao, a excecao da
primeira e segunda, que foram analisadas em conjunto. Em cada questdo, destacam-se
interacoes relevantes entre os alunos, bem como interagdes entre a
professora/investigadora e os alunos. Essas interacdes sdao apresentadas a seguir,
organizadas por questdo. Para cada uma, descrevem-se, primeiramente, as interagdes
ocorridas durante a fase de trabalho autonomo e, posteriormente, as que surgiram na
discussao entre toda a turma. Importa referir ainda que a fase da discussdo coletiva teve

inicio apenas ap0s todos os grupos concluirem o trabalho auténomo, o que ocorreu as

11h09.

Questodes n. ° 1 e n.° 2 — Trabalho Autonomo. Em relagdo a primeira questao, todos os
grupos construiram corretamente a sequéncia de torres solicitada, recorrendo a dois copos
para a primeira torre, quatro para a segunda e seis para a terceira. Na segunda questdo,
era pedido que medissem as torres e preenchessem uma tabela com os dados referentes

as cinco primeiras torres, nomeadamente o nimero de copos ¢ a altura de cada torre.

Todos os grupos, a excecao do grupo G, construiram as cinco torres com o nimero de
copos correto, respeitando a sequéncia apresentada, e preencheram os respetivos valores
nas tabelas. Apesar de utilizarem copos iguais e seguirem a mesma sequéncia numeérica

(a excegdo do grupo G) obtiveram alturas diferentes nas mesmas torres.

Grupo A. Poucos segundos apo6s o inicio do trabalho autonomo, o Jodo observou a figura
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e identificou imediatamente que o nimero de copos correspondia ao dobro do nimero da

torre. Este momento foi registado numa das gravacdes:

Jodo: — Isto [0 numero de copos] ¢ o dobro da torre. Imagina, a torre quatro vai ter
quantos copos?

Sara: — Oito!

Grupo D. Os dois alunos deste grupo dialogaram entre si, identificando a relagao entre o
numero da torre € o nimero de copos, bem como o que lhes era pedido nas duas linhas

por preencher da tabela:

Elena: — E a tabuada do dois.
Leonardo: — Sim, ¢ vezes dois.
Elena: — Entdo, é: dois, quatro, seis, oito e dez.

Leonardo: — E o de baixo [a ultima linha da tabela] ¢ em centimetros.

Grupo G. Os alunos deste grupo, embora ja compreendam diversas palavras em
portugués, t€ém o espanhol como lingua materna, o que pode ter provocado algumas
dificuldades de interpretagdo. Construiram corretamente as trés primeiras torres
representadas na figura e mediram-nas com a régua. Ao chegarem a torre nimero quatro,
um dos alunos dirigiu-se a professora para esclarecer como deveria preencher o resto da

tabela. Estabeleceu-se o seguinte didlogo:

Professora: — Pensem como podem responder a isso. Tém de arranjar uma solucao
para responder. Podem fazer como quiserem.
Kauhé: — Ah! Como quisermos.

Professora: — Sim, como quiserem.

A minha inten¢do neste momento era transmitir aos alunos a ideia de que poderiam
utilizar estratégias diferentes para preencher a tabela, como, por exemplo, construir
fisicamente as torres e medi-las, ou realizar célculos com base na regularidade da
sequéncia. No entanto, ao ouvirem a expressao “‘como quiserem”, os alunos interpretaram

que as torres numero quatro e cinco poderiam ser construidas com o namero de copos que
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eles quisessem. Assim, optaram por utilizar todos os doze copos disponiveis na

construgdo da torre nimero quatro e dez copos na torre nimero cinco.

Quando comecei a circular novamente pela sala, os alunos conversavam entre si e

destacou-se o seguinte comentario relativo a torre nimero quatro:

Kauhé: — Vamos usar todos [os copos] para ver quanto medem todos.

Questodes n. ° 1 e n.° 2 — Apresentacio e Discussao. Iniciei a apresentagcdo e discussao

em turma referindo o seguinte:

Professora: — Agora vamos perceber o que € que cada grupo fez, quais os métodos
que utilizaram, o que fizeram de diferente (...) eu ja vi que vocés usaram

estratégias diferentes para descobrir as respostas.

Além disso, solicitei aos alunos que nao alterassem os registos na folha do enunciado.
Apesar de ter observado todos os grupos a construirem as torres durante a fase de trabalho
auténomo, questionei a turma se todos os grupos tinham realmente construido as trés

torres. Varios alunos afirmaram que sim, mas um aluno referiu o seguinte:

Jodo: — Eu ndo, eu nao fiz a torre.
Professora: — Entdo, foi a Sara que fez?
Jodo: — A Sara fez [as torres], mas eu calculei na minha cabeca [0 nimero de

copos]. Eu percebi logo aquilo.

Através desta intera¢dao, o Jodo demonstrou rapidez no seu raciocinio, ao identificar a

relacdo entre o nimero da torre e o respetivo numero de copos.

De seguida, confirmei com a turma se todos tinham medido as cinco torres para
preencherem a tabela, ao que todos os grupos responderam que sim. Assim, pedi a uma
aluna, a Francisca, do grupo B, que escrevesse no quadro os valores da sua tabela. Apos

a Francisca escrever as alturas das torres, questionei a turma:

Professora: — Vocés tém as tabelas parecidas ou nem por isso?
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Marco (grupo E): — Esta parecida, as primeiras duas [alturas] estdo iguais e as
outras estao diferentes. S6 tem uma diferenca pequena.

Jodo (grupo A): — A minha [torre] nimero trés esta muito diferente.

Henrique (grupo C): — Para nds esta muito diferente!

Carlos (grupo F): — Para nds esta tudo diferente menos a segunda [torre].

Elena (grupo D): — Professora, eu tenho diferente!

Vanessa (grupo F): — Nos também!

Leonor (grupo H): — E tudo diferente.

Assim, varios alunos participaram nesta fase da discussao, demonstrando que tinham
valores diferentes nas medi¢des, com exce¢ao de uma ou duas medidas por grupo. Perante
esta diversidade, solicitei que o Jodo, do grupo A, fosse também ao quadro escrever os
seus valores. Enquanto o Jodo anotava os seus dados, alguns alunos comegaram a dizer

que também tinham valores diferentes e seguiu-se o seguinte didlogo:

Jodo (grupo A): — Todos tém diferente.

Marco (grupo E): — E normal estar diferente.

Pedi entdo a mais quatro grupos que escrevessem os seus valores no quadro. Apenas os
grupos E ¢ F ndo o fizeram, devido aos seus valores serem semelhantes aos ja

apresentados.

Na Tabela 3.1 apresentam-se as medi¢des das alturas das cinco torres de cada grupo,

incluindo os dois grupos que nao apontaram os valores no quadro.
Tabela 3. 1.

Medicdo da altura das torres

Torre n.° 1 2 3 4 5

N.° de copos 2 4 6 8 10

Altura da Grupo A 16,5 20 24 27,5 31
torre em Grupo B 16 20 233 28 31,8
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centimetros =~ Grupo C 16 19,7 23,4 27,1 30,8

Grupo D 16 20 23,5 27,5 31,1
Grupo E 16 20 23,5 27,2 31
Grupo F 16,5 20 23,6 27,3 31,2
Grupo G 16,7 20,3 23,8 - 31,2
Grupo H 16,5 20,2 24,1 27,9 31,6

Nota. O valor da torre nimero quatro do grupo G nao foi incluido na tabela, uma vez que
0 grupo construiu uma torre com doze copos (medindo 35 centimetros), devido a um mal-

entendido.
Depois dos alunos registarem as medigdes, questionei a turma:

Professora: — Vocés perceberam que, desde o inicio, os vossos resultados podiam

estar diferentes uns dos outros?

Varios alunos responderam que sim ¢ a discussao continuou:

Professora: — Porqué?

Jodo (grupo A): — Porque, por exemplo, assim [encaixando um copo dentro de
outro], se fizer muita forca para dentro vai ficar de uma altura diferente,
mas se fizer assim sé [encaixando um copo noutro, sem pressiona-lo
tanto], ficam menos juntos.

Professora: — Pois ¢, isso ¢ logo uma das coisas. Dependendo da for¢a que usam
para encaixar os copos, podem ficar com alturas diferentes. Muito bem,

Joao!

Este comentdrio mostrou que o Jodo compreendeu um dos fatores que influenciam a
medi¢do: a forca (press@o) aplicada no encaixe dos copos. Este aspeto ndo havia sido
mencionado anteriormente, por nenhum dos professores aquando da planificacdo da
tarefa. Contudo, outros fatores de variacao foram previstos e discutidos nas reunides

anteriores a aula. Tendo em conta estes fatores, prossegui com a discussao:

Professora: — E outra coisa que também poderia ter mudado de uns de vocés para
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os outros? O que ¢ que vocés acham que pode ter mudado logo na primeira
torre?

Carlos (grupo F): — A maneira que usamos a régua!

Professora: —A maneira como usam a régua? Como assim, Carlos?

Carlos (grupo F): — Tipo, assim [inclinando os copos] ...

Professora: — Espera, eu dou-te uma régua para mostrares melhor.

Carlos (grupo F): — Se estamos a fazer assim vai ficar diferente [colocou a régua
perpendicular a mesa], mas se estamos a fazer assim, vai também ficar
diferente [inclinou a régua de modo a tocar em todos os copos]. Da maneira
que a gente fez, deitdmos [0s copos] e fizemos assim [aproximou a régua
dos copos sem inclina-la] na ultima torre.

Assim, repliquei a demonstragdo do Carlos para todos verem e conclui:

Professora: — Isso tem a ver com a inclinacao da régua. Se a régua estd assim, a
tocar na mesa [perpendicular a mesa], ndo vai tocar em todos os copos.
Estdo a ver? Nao vai tocar nesta parte aqui mais inferior do copo.

Conseguem ver este espago [apontando para base da torre]?

A esta questao varios alunos responderam que sim, € a discussdo continuou:

Professora: — Isto quer dizer o qué? Que vocés tém a régua direitinha, a noventa
graus. Como o Carlos disse e muito bem, a maneira como usam a régua
val mudar os vossos resultados. Mas, mesmo usando a régua de diferentes
formas, os resultados teriam de ser parecidos.

Jodo (grupo A): — Nao pode ser dezassete centimetros [a medi¢do de um grupo] e
o outro [grupo] dezanove.

Professora: — Pois €. E também temos de ter em atencao o que o Jodo disse sobre

a forca que vocé€s usaram para encaixar os copos uns dentro dos outros.
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Vocés empurraram os copos até ao fundo [de outro copo], ou sO os
encaixaram sem os empurrar?

Mariana (grupo C): — S6 encaixamos.

Jodo (grupo A): — As vezes, s6 encaixamos. E eu fui aproximando mais ou menos
o valor.

Professora: — Ok. Entdo, também ha outra coisa a ter em atencao: as aproximacgoes
e os arredondamentos.

De seguida, coloquei mais uma questdo a turma:

Professora: — Sabem mais uma coisa que pode ter mudado de uns para os outros?

[Nenhum aluno respondeu]

Professora: — As réguas. O numero zero de algumas réguas comega mesmo perto
da borda de plastico [mostra uma régua]. Ja esta [mostra outra régua] tem

um espaco maior [entre o zero e a borda]. Vejam 14 a diferenca.
[A professora circula pela sala e mostra a diferenca entre as réguas a cada grupo]
Carlos (grupo F): — E por isso que nds usamos os copos deitados, para por [os

copos] no zero [da régua].

Desta forma, compreendeu-se que diferentes fatores influenciam os resultados dos
grupos, nomeadamente: a for¢a de encaixe dos copos, a inclinagdo da régua, os
arredondamentos utilizados nas medi¢des e o local exato da régua onde se iniciou a

medicao (zero da régua ou a borda de plastico).
Durante a discussdo, um aluno ainda notou uma inconsisténcia nas medi¢des do grupo G:

Vasco (grupo E): — Professora, como € que a torre nimero quatro, com 0ito copos
dd 35 centimetros e a nimero cinco que tem dez copos da 31,2

centimetros?
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Professora: — Isso aconteceu porque talvez se enganaram a medir. Kauhé e Yara,
aqui [apontando para os valores desse grupo no quadro], a vossa torre
quatro, que tem menos copos, tem maior altura que a torre cinco (...) vocés
s6 mediram [as torres] ou tentaram calcular [as alturas]?

Kauhé (Grupo G): — Medimos.

Professora: — Entdo, deve ter havido algum engano na medi¢do, porque a torre
quatro ¢ maior que a torre cinco.

Kauhé (Grupo G): — Acho que fizemos ao contrario.

Professora: — Ah! Entdo trocaram os valores [entre as duas torres], por isso ¢ que

esta errado.

Apos este didlogo, assumi que estes alunos tinham trocado os valores das alturas entre a
quarta e a quinta torre. No entanto, s6 mais tarde, ao ouvir as gravagdes de audio, é que

me apercebi de que o erro se devia a uma ma interpretacdo durante o trabalho auténomo.

Questdes n.” 3 — Trabalho Auténomo. Na terceira questdo, solicitava-se aos alunos que
determinassem, a altura de uma torre composta por vinte copos. Todos os grupos, a
excegdo do grupo D, resolveram a tarefa somando duas vezes a altura de uma torre de dez

copos que ja tinha sido medida anteriormente.

Grupo A. Este grupo considerou que o nimero de copos estaria diretamente relacionado

com a altura da torre:

Jodo: — Com vinte copos? Como ¢ que fazemos uma torre com vinte copos?

Sara: — Temos de fazer célculos! Entdo, espera, se uma torre de dez [copos] tem
trinta € um centimetros, entdo € trinta € um mais trinta € um.

Jodo: — Que ¢é sessenta ¢ dois!

Grupo D. O Leonardo iniciou a resolucao ao identificar que a borda de cada copo media
um centimetro e meio, e comecou a adicionar esse valor de forma sucessiva ao que parecia

ser uma altura inicial:
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Leonardo: — Ja que esta parte [a borda] vale um e meio (...) tem de ser vinte copos.
Estou a contar com os dedos (...) doze (...) treze e meio (...) quinze (...)

dezasseis e meio (...) dezoito (...)

Contudo, o seu raciocinio foi interrompido pela sua colega Elena, que sugeriu uma
abordagem alternativa. Ambos optaram entdo por multiplicar a altura de um tnico copo
por vinte. Assim, tal como o restante da turma, reproduziram um raciocinio incorreto: a

utilizac¢ao indevida da proporcionalidade direta.

Importa referir que o Leonardo, que € precisamente o aluno com medidas seletivas na
turma, foi o Unico que inicialmente revelou compreender corretamente a ldgica da
sequéncia, ao reconhecer que, a cada copo adicional, se somava apenas a altura da borda.
Apesar disso, abandonou essa estratégia sem explicar o motivo de iniciar as adi¢des no
valor doze, o que poderd ser explicado com a resolucdo da questdo seguinte (nimero

quatro), onde esse valor foi efetivamente assumido como a altura de um copo.

Questdes n.° 3 — Apresentacdo e Discussdo. Durante a apresentacdo e discussdo
conjunta, ficou claro que todos os alunos acabaram por resolver a questdo com base na

proporcionalidade direta. Para contrariar esse raciocinio, apresentei um contraexemplo:

Professora: — Vejam 14 na tabela os valores da torre nimero um e numero dois. A
torre nimero um tem dois copos € a numero dois tem quatro copos, nao ¢?
Entdo, a torre nimero dois tem o dobro de copos da torre nimero um.
Depende das vossas medi¢des, mas vamos assumir que a torre nimero um
com dois copos tem dezasseis virgula seis centimetros e a torre nimero
dois com quatro copos tem vinte virgula quatro centimetros. E agora eu

pergunto-vos: vinte virgula quatro ¢ o dobro de dezasseis virgula seis?

O Jodo, a Mariana e o Henrique responderam que nao.

Professora: — Nao €, pois ndo? Entdo, porque ¢ que serd que vocés pensaram que

o dobro de [ndo terminou de falar] ...
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Henrique (grupo C): — Porque um dos copos fica inteiro, diferente dos outros que
ficam s6 a ponta!
Professora: — Ok, o Henrique disse muito bem. Um dos copos apresenta-se inteiro,

nos outros € sO a ponta, s6 a borda (...) muito bem, Henrique!

Neste momento, procurei esclarecer a estrutura da sequéncia, reforcando que apenas um
copo contribui com a sua altura total, enquanto os restantes adicionam apenas a altura da

borda. E a discussdo continuou:

Professora: — Entdo, se tivermos vinte copos, quantas bordas teremos?
Virios alunos: — Dezanove.

Professora: — E quantos copos inteiros?

Carlos (grupo F): — Um.

Professora: — E como ¢ que podemos descobrir a altura dessa torre?
Marco (grupo E): — Medimos o copo inteiro e as bordas.

Professora: — Sera que precisamos de medir as dezanove bordas?

Carlos (grupo F): — Podemos multiplicar [luma borda] por dezanove.

Para verificar a compreensao deste raciocinio pelos alunos, coloquei outra questao:

Professora: — Se utilizarmos a altura da torre nimero cinco, quantas bordas
terlamos de acrescentar para saber o valor da altura da torre com vinte
copos?

Marco (grupo E): — Temos de acrescentar dez!

Professora: — Podes explicar aos teus colegas?

Marco (grupo E): — Se a torre cinco ¢ de dez copos, um copo ¢ inteiro € o resto
dos copos s6 mostra a borda, entdo temos de adicionar mais dez bordas.

Vasco (grupo E): — Ah!

Questdes n.” 4 — Trabalho Auténomo. Na quarta questdo, solicitava-se aos alunos que
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determinassem a altura da torre numero dezasseis. Mais uma vez, varios alunos
assumiram uma relacdo de proporcionalidade direta entre o nimero de copos ¢ a altura
de diferentes torres, aplicando métodos semelhantes aos utilizados na resolugdo da
questdo anterior. Além disso, os grupos C e D assumiram incorretamente que a torre
numero dezasseis teria dezasseis copos. Por outro lado, os grupos G ¢ H limitaram-se a
indicar o nimero de copos da 16.? torre, sem efetuar calculos relativos a sua altura. Dado
as respostas observadas, considerou-se mais pertinente apresentar apenas a discussao em

turma relativa a esta questao.

Questoes n.” 4 — Apresentacao e Discussdo. Depois da analise da questao nimero trés,
centrada na importancia da considerac¢ao das bordas dos copos, passou-se a discussdo da

4.* questao. Convidei o grupo F a partilhar o seu raciocinio com a turma:

Vanessa (grupo F): — Eu acho que esta errada. Nos multiplicdmos cinco vezes trés
e deu quinze e depois fizemos quinze mais um ¢ deu dezasseis. Entdo, a
altura da torre nimero cinco ¢ trinta e um virgula dois, vezes trés, que ¢
igual a noventa e trés virgula seis, mais dezasseis virgula cinco [altura da
torre nimero um].

Professora: — Ok, entdo o vosso raciocinio também estaria certo se 0s copos nao
estivessem encaixados?

Vanessa (grupo F): — Sim.

Com base nesta explicagdo, percebeu-se que este grupo multiplicou trés vezes a altura da
5.2 torre (com dez copos), obtendo a altura correspondente a trinta copos (15.* torre). Em
seguida, acrescentaram a altura da torre nimero um (com dois copos), totalizando a altura
correspondente a trinta e dois copos. Nota-se que este raciocinio estaria correto apenas
no caso de os copos ndo estarem encaixados uns nos outros, o que ndo corresponde a

situagdo real da tarefa. Depois, procurei guiar os alunos para uma abordagem correta:

Professora: — Entdo, agora que vocés ja perceberam melhor esta tarefa, como ¢
que poderiam responder a questdo nlimero quatro?

Mariana (grupo C): — Contando as bordas e depois um copo [inteiro].
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(...

Professora: — E quantos copos tem a torre niimero dezasseis?

Vanessa (grupo F): — Trinta e dois.

Professora: — Entdo, precisamos de trinta e dois copos... € agora, para calcular a
altura dessa torre, precisamos do qué?

Mariana (grupo C): — De medir as bordas.

Professora: — E sao quantas bordas?

Mariana (grupo C): — Trinta e uma.

Professora: — E precisas s6 da altura de trinta e uma bordas ou de algo mais?

Henrique (grupo C): — Algo mais, mais um copo (...) Precisamos de medir a altura

de uma borda, multiplicar por trinta e um e adicionar a altura de um copo.

Questdes n.° 5 — Trabalho Auténomo. De seguida, passou-se a quinta questdo, na qual
os alunos eram desafiados a descobrir o “segredo” da torre de copos, ou seja, encontrar
uma forma de calcular a altura de qualquer torre. Alguns grupos interpretaram esse
“segredo” apenas como a possibilidade de descobrir o nimero de copos de uma torre
calculando o dobro do ntimero da respetiva torre. Por esse motivo, esses grupos nao
fizeram qualquer referéncia a altura das torres nas suas respostas. No entanto, o objetivo
da questdo era generalizar o padrdo observado, determinando uma expressao que
permitisse calcular a altura de uma torre com qualquer nimero de copos. Ao contrario do

resto da turma, os grupos F e H aprofundaram as suas respostas.

Grupo F. Os alunos deste grupo trabalharam de forma colaborativa e debateram diversas

hipoteses para resolver esta questao:

Vanessa: — SO se medirmos um copo sozinho.

[A medigao resultou em 14,2 centimetros]

Carlos: — Agora, medimos esta parte pequena [a borda do copo].

[A medigdo resultou em 1,9 centimetros]
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De seguida, chegaram a uma estratégia adequada, ao adicionar sempre o valor da altura
de uma borda por cada copo adicionado. Demonstraram este raciocinio com um exemplo,
como apresentado na Figura 3.1, utilizando um valor j4 trabalhado anteriormente (vinte
centimetros correspondente a altura de quatro copos) e multiplicando a altura da borda
(1,9 centimetros) pelo nimero de copos adicionados (trés). O célculo resultou em 5,7
centimetros, que, somados aos 20 centimetros, totalizou a altura de uma torre com sete
copos. Depois, construiram essa torre e verificaram que a medicdo correspondia a

previsao.
Figura 3.1.

Resposta da questdo n.” 5 pelo grupo F

5 - Descobriste o segredd das torres de copos? Encontraste uma forma
de calcular a altura de qualquer torre, sem precisares de empilhar os

copos? Explica o teu raciocinio. ] '
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[Podemo(s) do exercicio 2 usar a medida de 4 copos (20 cm), multiplicar o espago ent(r)e os dois copos (1,9 cm) e multiplicar o triplo
igual a 5,7. 5,7 + 20 cm igual a 25,7 cm esse é o numero de altura de 7 copos.)
Nota: Importa referir que, embora uma torre com sete copos nao existisse na sequéncia

apresentada, o raciocinio aplicado foi correto.

Grupo H. Este grupo apresentou algumas dificuldades de comunicagdo, uma vez que
uma das alunas era de origem chinesa e possuia um dominio limitado da lingua
portuguesa. Apesar desse aspeto, as alunas conseguiram comunicar-se entre si em
portugués e inglés ao longo da tarefa. Nesta questdo, a Leonor, explicou o seu raciocinio
as colegas e notou que se devia ter em conta, de um termo para o outro, as duas bordas

de copos que mediam 3,7 centimetros:

Leonor: — Pdes isto [uns copos dentro de outros] e tens isto [as bordas].
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Sabrina: — Ah!

Leonor: — E se tu fizeres mais dois copos, tu fazes mais isto [3,7 centimetros]. Ja

sabes?

Sabrina: — Sim.

Leonor: — E facil, facil!

Questoes n.” 5 — Apresentacao e Discussdo. Depois da discussdao da quarta questdo,
passou-se para a quinta. Devido a proximidade do final da aula, esta parte teve de ser mais
breve. Como nenhum grupo tinha ainda formalizado uma férmula para calcular a altura
de qualquer torre, isto ¢, uma expressdo geradora da sequéncia, mas ja tinham
compreendido a necessidade de considerar a altura de uma borda e de um copo inteiro,

decidi propor a constru¢io conjunta dessa expressao:

Professora: — Da mesma forma que vocé€s viram aqui, para responder a pergunta
trés (...) se fizermos a altura do nimero de copos menos um, vezes a altura
de uma borda temos de adicionar o qué?

Ana (grupo H): — Um copo.

Professora: — Muito bem!

Apos este didlogo, escrevi no quadro a expressao geradora:
“(n.° de copos — 1) x altura de uma borda + altura de 1 copo”.
Ao substitui-la pelos valores medidos, obtém-se:

“n-1)x 1,9+ 14,77,

€C_ 9

em que “n” representa o numero de copos da torre, “1,9” corresponde a altura de uma

\

borda (em centimetros) e “14,7” a altura de um copo inteiro (em centimetros).
Ap0s a apresentacdo desta expressao, a aula foi encerrada.

Autoavaliacio e heteroavaliacio dos alunos. E importante referir que nio houve tempo
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suficiente para o preenchimento das autoavaliacdes ¢ heteroavaliagcdes durante a aula em

questao, tendo sido realizadas numa aula seguinte.

Apresenta-se a Tabela 3.2, que contém a grelha utilizada nesse momento de avaliacdo,
bem como os resultados das respostas fornecidas pelos proprios alunos. Cada aluno
preencheu a grelha individualmente, avaliando o seu préprio desempenho (autoavaliagao)
e o desempenho do colega de grupo (heteroavaliagdo), de acordo com quatro niveis de

apreciagao.
Tabela 3.2.

Grelha de autoavaliagdo e heteroavalia¢do da primeira aula

© ®

Muito Bem Maisou | Mal
bem menos
Construi corretamente as torres dos copos 7 6 3 0
seguindo a regra.
Medi as alturas das torres com cuidado, 6 5 5 0
usando a régua corretamente.
Consegui prever a altura das torres pedidas. 3 7 6 0
Identifiquei um padrio ou regra para 4 10 2 0
calcular a altura de qualquer torre de copos.
Partilhei ideias com o meu colega de grupo e 9 5 2 0
fiz-me entender.
O meu colega de grupo foi claro na partilha 6 7 3 0
das suas ideias comigo.
Participei com ateng@o no momento de 5 9 2 0
reflexdo com toda a turma.
Os meus colegas da turma foram claros na 10 5 1 0

apresentacao dos seus trabalhos.

Nota. Os valores registados na tabela representam o nimero de alunos que escolheram
cada nivel de apreciagdo para cada parametro, exceto um aluno que faltou a aula em que

se preencheu a grelha.

De modo geral, a andlise da grelha revela que os alunos avaliaram de forma positiva o
seu desempenho na aula, bem como o dos colegas. Em relacdao a construgdo correta das

torres, o nivel mais assinalado foi o “Muito bem”, ja na identificagdo de uma regra para
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calcular a altura de uma torre, a maioria dos alunos assinalou “Bem”. Ainda assim, os
resultados mostram que cerca de um terco dos alunos sentiu dificuldades na medigao
correta das alturas das torres e na respetiva previsdo desses valores. Relativamente a
partilha de ideias com o colega do grupo, a maioria assinalou “Muito bem”, no entanto,
na heteroavaliacdo em relagdo a comunicagao por parte do colega de grupo, o nivel mais
indicado foi o “Bem”. Na participagdo do aluno no momento de discussdo coletiva, a
maioria assinalou “Bem”. Por ultimo, na heteroavaliacdo da clareza na apresentagcdo dos
colegas da turma, a maioria assinalou “Muito bem”. Assim, percebe-se que os alunos
usaram os copos de forma eficaz na construcdo das torres, reconheceram algumas
dificuldades relacionadas com o trabalho auténomo e valorizaram o trabalho colaborativo

com os colegas.
Segunda Aula de Investiga¢ao

A segunda aula de investigagdo iniciou-se no dia 6 de maio de 2025, pelas 10hl10.
Comecei por solicitar aos alunos para se sentarem nos mesmos lugares que na aula
anterior, a exce¢ao de uma aluna, a Sabrina, que foi para o grupo G visto que um elemento
deste grupo, o Kauhé faltou a esta aula. Depois dos alunos se sentarem, expliquei a turma
que a estrutura desta aula se assemelhava com a da aula anterior, visto que primeiro

trabalhariam em grupo (pares) e depois haveria uma discussao entre toda a turma.

Apresentacio da Tarefa. De seguida, solicitei a um aluno que distribuisse as folhas de
enunciado e a uma aluna que comegasse a ler a lenda do xadrez. Terminada a leitura,
perguntei se os alunos tinham percebido como funcionava a recompensa mencionada na
lenda do xadrez, ao que alguns alunos responderam que nao, assim, solicitei a mais um
aluno que lesse a lenda. Depois, os alunos disseram que ja tinham percebido como

funcionava a recompensa.

Trabalho Auténomo. Assim, pelas 10h24, pedi que lessem a tarefa em grupo e
resolvessem as questdes 1.1 e 1.2, que se relacionavam com as previsdes de grupo. Por
volta das 10h33, com as previsdes preenchidas por todos os grupos solicitei que uma
aluna distribuisse os tabuleiros de jogo enquanto eu, a professora, distribuia os feijoes.
Além disso, decidi que os feijoes e os tabuleiros de jogo s6 seriam distribuidos neste
momento para que ndo influenciassem nenhuma previsao dos alunos. Enquanto os alunos

realizavam o trabalho autonomo, circulei pelos grupos para observar as estratégias

42



desenvolvidas ao investigarem as diferentes questdes.

Apresentacio e Discussao. A seguir analisa-se as resolugdes dos alunos a tarefa proposta.
As questdes foram agrupadas na sua analise de acordo com o seu contetido: as previsodes
(1.1 e 1.2), os valores recebidos por casa (2 e 2.1), os valores acumulados (3, 3.1 e 4), a
nona casa isolada e acumulada (5 e 5.1) e o termo geral da sequéncia (6). Durante esta
analise, destacam-se algumas estratégias e interagdes dos alunos, tanto durante o trabalho

autdonomo como na fase de discussdo coletiva.

Questoes n. * 1.1 e 1.2 — Trabalho Auténomo. As questdes n.”® 1.1 e 1.2 destinavam-se
unicamente & formulacio de previsdes por parte dos alunos, sendo que a questdo n.” 1.1
perguntava aos alunos se o nimero de feijoes cresceria devagar ou depressa. Ja a questao
n." 1.2 pretendia apenas uma estimativa de quantos feijdes os alunos receberiam no total
como recompensa pela criagdo do jogo, sem a realizagdo de nenhum célculo. Contudo,

alguns grupos fizeram célculos nesta questao.

Grupos A e G. Ao ouvir as gravagoes, verifica-se que os grupos A e G realizaram as

estimativas sem recorrer a calculos.

Grupos C, F e H. Estes trés grupos efetuaram calculos e perceberam que, na tltima casa,

receberiam duzentos e cinquenta e seis feijoes, assim, optaram por indicar esse valor.
Grupo D. Estes alunos pensaram que receberiam dois feijoes por cada casa:

Elena: — Recebemos de dois em dois.

Leonardo: — Entdo, se sdo nove casas, sdo dezoito [feijoes].

Grupo E. O grupo E, relacionou nao sé esta questdo, como toda a tarefa, com a tabuada
do trés. Desse modo, utilizaram apenas multiplos de trés em todas as questdes, pensando
que, em cada casa, acrescentariam trés feijoes ao valor da recompensa. Destaca-se o
seguinte didlogo, através do qual se percebe que a razao para associarem a tarefa a tabuada
do trés podera estar relacionada com o facto de o tabuleiro ter nove casas e este nimero

ser um multiplo de trés:

Marco: — E a tabuada do trés...

Vasco: — Estas a brincar?
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Marco: — Ndo, ndo estou. E uma tabuada do trés.
Vasco: — Porque se ndo, nao estava o nove [nove casas]?

Marco: — Pois!

Questdes n. * 1.1 e 1.2 — Apresentacao e Discussido. Pelas 11h10, sugeri que se
comegasse a discussao de grupo, alertei os alunos a ndo alterarem nada das suas respostas,
e solicitei aos dois grupos que nao terminaram de responder as questdes (grupos B e D)

para ndo continuarem naquele momento, de modo a poderem participar na discussao.

Primeiro, expliquei aos alunos que as questdes n.”® 1.1 e 1.2, permitiam que fizessem
estimativas relacionadas com o desenvolvimento da tarefa. De seguida, confirmei com os
alunos que alguns haviam respondido que o nimero de feijoes da recompensa cresceria
devagar, enquanto outros afirmaram que cresceria depressa. Verifica-se que apenas trés
grupos, nomeadamente, os grupos A, B e G, consideraram que o crescimento seria lento,

enquanto os restantes cinco grupos indicaram que seria rapido.

Em relacdo a questdo n.° 1.2, as estimativas realizadas pelos alunos ndo foram discutidas
em turma, porém foram recolhidas através das respostas realizadas nas folhas de

enunciado e encontram-se expressas na Tabela 3.3.
Tabela 3.3.

Estimativas da questdo 1.2 realizadas pelos diferentes grupos

Grupo A B C D E F G H

Estimativa | 70 — 256 18 27 256 8 256

Nota. O grupo B ndo respondeu a esta questao.

Questdes n. * 2 e 2.1 — Trabalho Auténomo. Em relacdo as questdes n.”* 2 e 2.1, era
pedido aos alunos que descobrissem o niimero de feijoes recebidos apenas pela segunda

casa e apenas pela quinta casa, respetivamente.

Grupos B e D. Nota-se que os grupos B e D assumiram que o nimero de feijdes recebidos

por uma casa seria o dobro do nimero dessa casa e, mais uma vez, a semelhanca do que
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ocorreu na primeira aula, pensaram que se tratava de uma situacdo de proporcionalidade

direta.

Destaca-se a resolucdo da questdo n.° 2.1, pelo grupo B, que multiplicou o nimero da
casa (cinco) por dois (feijoes), assumindo que o produto corresponderia ao numero de

feijoes atribuidos a quinta casa, como se observa na Figura 3.2.
Figura 3.2.

Resolugdo da questdo n.° 2.1 pelo grupo B

Nota. Este grupo escreveu as respostas em inglés. A traducdo para portugués € a seguinte:

“10 feijoes porque 5x2=10 ¢ 10”.

Grupo E. Este grupo seguiu um raciocinio semelhante ao dos grupos B e D, mas em vez
de multiplicar o nlimero da casa por dois, fé-lo por trés devido a associacdo com a tabuada

do trés.

Grupo G. Estes alunos comecaram por utilizar os valores indicados no enunciado para
as trés primeiras casas, respetivamente, um, dois e quatro feijoes. Para as restantes casas,
adicionavam dois feijoes por cada casa adicional. Percebe-se que aplicaram este

raciocinio na resolu¢do de toda a tarefa.

Grupo H. Ao resolver a questdo 2.1, este grupo duplicou sempre o numero de feijoes da

casa anterior, como demonstrado na Figura 3.3.
Figura 3.3.

Resolugdo da questdo n.° 2.1 pelo grupo H
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Questodes n. ** 2 e 2.1 — Apresentacao e Discussao. Durante a apresentagao e discussao
relativa a esta questdo, verificou-se que alguns alunos optaram por colocar fisicamente os
feijoes no tabuleiro e conté-los, enquanto outros recorreram inicialmente a estratégias de

calculo, utilizando o tabuleiro apenas numa fase posterior para confirmar os resultados.

Depois, desenhei o tabuleiro do jogo no quadro, perguntei a turma quantos feijoes tinham
colocado na primeira e na segunda casa. Varios alunos responderam, respetivamente, um
e dois. Assim, desenhei um circulo na primeira casa e dois na segunda. Para representar
a quantidade de feijoes da quinta casa, sugeri que uma aluna do grupo G fosse ao quadro.
Esta aluna desenhou oito circulos na quinta casa. Ao ser questionada sobre como chegou

a essa conclusao, respondeu:

Sabrina (grupo G): — Pusemos mais dois [feijdes] em cada casa.

De seguida, em conjunto com este grupo, li o trecho da lenda do xadrez que explicava o

método da recompensa, donde resultou o seguinte didlogo:

Professora: — (...) sempre duplicando o nimero de graos. O que ¢ duplicar?

Sabrina (grupo G): — E vezes dois.

Professora: — Sim, ¢ multiplicar por dois. Entdo, em vez de fazerem o dobro, vocés
somaram dois, nao foi?

Sabrina (grupo G): — Sim.

Apos este didlogo, pedi a Mariana, do grupo C, que fosse ao quadro corrigir a resposta. A

Mariana confirmou que tinha feito o dobro da casa anterior.

De seguida, confirmei com os restantes grupos se tinham percebido que o numero de

feijdes duplicava de uma casa para a seguinte, e passou-se a analise da questdo n.° 3.

Apesar de ndo se ter falado na discuss@o de turma sobre as resolucdes de todos os grupos
relacionadas a estas duas questdes, apresenta-se na Tabela 3.4, os valores respondidos por

todos os grupos.
Tabela 3.4.

Respostas dos diferentes grupos as questoes n.”* 2 e 2.1
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Grupo A B C D E F G H
2." casa 2 4 2 4 6 2 2 2
5.2 casa 16 10 16 10 15 16 8 16

Questdes n. ** 3, 3.1 e 4 — Trabalho Auténomo. Em todas estas trés questdes, os alunos
deveriam considerar a soma acumulada do valor da recompensa de feijdes até uma
determinada casa. Nas questdes n.”® 3 e 3.1, era apresentado o numero de feijoes recebidos
(trés e quinze, respetivamente), pretendendo-se que descobrissem até que casa ja teriam
sido pagos. Ja na questdo n.° 4, os alunos deveriam colocar os feijoes no tabuleiro até a
sexta casa, sendo apresentado o valor de trinta ¢ dois feijdes, com o objetivo de
perceberem se esse valor era suficiente para terem sido pagos pelas seis primeiras casas

do tabuleiro.

Grupo A. Na resolucdo das questdes n.”® 3 e 3.1, os alunos ndo tiveram em conta a soma
acumulada. Verificaram que ndo recebiam exatamente nem trés nem quinze feijdes por
nenhuma casa do tabuleiro, assim, optaram pela casa mais préxima que ultrapassasse esse
valor: a terceira casa com quatro feijoes e a quinta casa com dezasseis feijdes. Desta
forma, responderam incorretamente em ambas as questdes. No entanto, ao chegarem a
questao n.° 4, comegaram por colocar os feijoes no tabuleiro até a sexta casa e procederam
a sua contagem, o que evidenciou o desenvolvimento do raciocinio relacionado a soma

acumulada:

Sara: —Até a 5.% casa j& temos trinta [feijoes], a sexta casa vai ultrapassar os trinta
e dois (...)
Jodo: — Se juntarmos a casa nimero um, nimero dois, trés, quatro e cinco, chega
a trinta feijoes e se chegarmos a esta [sexta casa] vai fazer sessenta e dois
feijdes.
Recorrendo a manipulagdo dos feijdes, os alunos comegaram a compreender melhor o

enunciado da tarefa e conseguiram responder a questdo, tendo apenas errado por um

feijao, provavelmente este erro ocorreu devido a contagem dos feijoes no tabuleiro.

Grupo C. Este grupo apresentou um percurso oposto ao do grupo A. Nas questdes n.”* 3
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e 3.1, recorreram a soma acumulada e responderam corretamente, mas na questao n.° 4,
calcularam apenas o valor isolado da sexta casa, resultando numa resposta incorreta.
Reconheceram que trinta e dois feijoes era o valor exato da sexta casa, mas ignoraram o

valor acumulado até essa casa.

Grupo E. Como referido anteriormente, este grupo baseou o seu raciocinio na tabuada
do trés. Assim, nas questdes n.”* 3 e 3.1, atribuiram como respostas, respetivamente, a 1.*
e a 5.% casas. Este raciocinio decorreu do facto de terem dividido o trés por trés, obtendo
um, € o quinze por trés, obtendo cinco. Verifica-se que mesmo pensando que a
recompensa por cada casa seria de trés feijoes, ndo consideraram a soma acumulada,

respondendo incorretamente as questdes.

Na questao seguinte, observou-se que os alunos identificaram que o numero trinta ¢ dois
ndo ¢ multiplo de trés, o que os levou a concluir que esse valor ndo se enquadrava no

padrao de recompensas que tinham assumido até entao:
Marco: Se ¢é na tabuada do trés, como ¢ que o trinta e dois vai caber na tabuada do

trés?

Grupo F. Ao lerem inicialmente a questdo n.’ 3, estes alunos demonstraram dificuldade

em compreendé-la, mas apds uma segunda leitura, a Vanessa fez a seguinte interpretagao:

Vanessa: — Ah! Segunda casa! Um mais dois € trés.

Na questdo seguinte, explicou ao colega:

Vanessa: — Trés (...) sete (...) sete mais oito? Quinze (...) entdo, € até a quarta [casa].

Carlos: — Até a quarta?

Vanessa: — Sim, porque olha [mostrando com os feijdes] um mais dois, mais
quatro, ja da sete (...) e depois ainda mais oito (...) [conta os feijoes] quinze,

sim, da certo.

Assim, esta aluna demonstrou reconhecer a soma acumulada. No entanto, na questao n.°

4, a semelhanga do grupo C, este grupo interpretou a pergunta como sendo pedido o valor
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isolado da sexta casa.

Grupo H. Nas questdes n.”® 3 e 3.1, as alunas ainda ndo tinham notado a existéncia da
recompensa acumulada, assim, ficaram confusas em relagdo ao numero de feijoes
apresentado nas questoes:

Leonor: — Isto ndo da [...] ndo tem trés [feijoes].

Ana: — Entdo, é dois e meio.

Adotaram como resposta valores correspondentes a casas intermédias, mantendo essa

estratégia também na questao seguinte:
Ana: — Quinze feijdes € a casa cinco!
Leonor: — Nao, a casa cinco ¢ dezasseis feijoes e a casa quatro tem oito. Entdo, ¢
a casa quatro e meio.

Ao continuar a refletir sobre estas questoes, a Leonor identificou uma incongruéncia:

Leonor: — E quatro. Como fizemos o quatro e meio? Quatro e meio de casa?

Porém, mesmo percebendo que tal casa ndo existisse, mantiveram as respostas com

virgulas e sem considerar a acumulagao.

Ja na questdo 4, decidi reformular o enunciado com palavras mais acessiveis e li
lentamente para a Leonor, cuja lingua materna ¢ o mandarim. Apos a leitura, a Leonor
compreendeu o que era solicitado e identificou corretamente o conceito de recompensa
acumulada. Assim, a resolu¢@o deste grupo, como apresentada na Figura 3.4, encontra-se

correta.
Figura 3.4.

Resolugdo da questdo n.” 4 pelo grupo H

4. Agora, pe os feijoes no tabuleiro até a6’
Casa. Se recebesses 32 feijoes ja terias sido pago
pelas primeiras 6 casas do tabuleiro? Explica o motivo da
tua resposta.

[t t442 T 1613263

R:No/Fome (- cosas Lo 63 feijses.

[No (Nao), porque 6 casa tém 63 feijées.]
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Questdes n. ** 3, 3.1 e 4 — Apresentacgao e Discussiao. Primeiro, pedi a todos os grupos
que partilhassem as suas respostas relacionadas com a questdo n. 3. Ao verificar respostas
diferentes, esclareci um aspeto fundamental da tarefa: a distincdo entre o valor da
recompensa recebido apenas por uma casa (valor isolado) e o valor da recompensa
acumulado até certa casa (valor total desde a primeira casa até a casa em questdo). Para

isso, recorri a um exemplo que ja havia apresentado a dois grupos:

Professora: — Se eu vos desse uma moeda de um euro hoje, outra amanha e outra
depois de amanhd. E ao fim dos trés dias eu vos perguntasse quantas
moedas € que receberam ao longo dos trés dias (...)

Virios alunos: — Trés.

Professora: — Sim, isso ¢ diferente do que eu vos perguntar quantas ¢ que
receberam apenas pelo primeiro dia, apenas pelo segundo, ou apenas pelo
terceiro, nao é?

Virios alunos: — Sim.

Professora: — Entdo, quantas moedas vocés receberiam apenas pelo primeiro dia?

Virios alunos: — Uma.

Professora: — E apenas pelo segundo dia?

Varios alunos: — Uma.

Ana (grupo H): — Duas.

Professora: — Apenas quer dizer so (...) s6 pelo segundo dia (...)

Varios alunos: — Uma.

Ana (grupo H): — Duas.

Mariana (grupo C): — S6 daria um euro!

Como a Ana ainda ndo tinha compreendido, reformulei o exemplo:

Professora: — Se eu vos desse hoje um euro, amanha dois euros e depois de amanha
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cinco euros (...) Ana, quantos euros ¢ que receberias apenas no segundo
dia?

Ana (grupo H): — Dois!

Professora: — Muito bem! E apenas no terceiro dia?

Ana (grupo H): — Cinco!

Professora: — E ao longo dos trés dias?

Ana (grupo H): — Oito!

Professora: — Muito bem! Perceberam?

Virios alunos: — Sim.

Professora: — Entdo, isto acontece também com os feijoes (...). Em algumas
questdes perguntei-vos quantos feijoes vocés recebiam apenas por uma
casa e noutras perguntei-vos até uma certa casa, ou seja, todas as casas até
a casa indicada.

Mariana (grupo C): — Sim!

Professora: — Entdo, quantos feijoes recebem apenas pela terceira casa?

Alguns alunos: — Quatro.

Professora: — Elena ¢ Leonardo, concordam?

Elena e Leonardo (grupo D): — Sim.

Professora: — E quantos feijoes receberiam até a terceira casa? (...) Ou seja, ao
longo das trés casas?

Elena (grupo D): — Sete.

Professora: — Muito bem!

Depois, passou-se concretamente a resposta da questdo niumero trés, o Jodo, do grupo A,
respondeu que era a segunda casa, mostrou no quadro a resolugcdo com os circulos a

representar os feijoes e explicou o seguinte:

Jodo (grupo A): — A casa um tem um [feijao], a casa dois tem dois [feijoes], a casa
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um com a casa dois da trés [feijoes].

De seguida, o Henrique, do grupo C, resolveu a questdo n.° 3.1 no quadro, escrevendo:

“14+2+4+8=15 R: Até a 4.* [casa]”.

Passando para a questdo n.°.4, solicitei que o grupo F mostrasse aos colegas como a

resolveu:

Vanessa (grupo F): — Nos pusemos mal (...), mas nao porque os trinta e dois feijoes
sd0 s da sexta casa € era preciso somar os que estavam antes também (...)
teria sido paga so pela sexta casa.

Professora: — Entdo, faltaria seres paga por quais casas?

Vanessa (grupo F): — Pela quinta, quarta, terceira, segunda e primeira.

Este momento evidenciou que a Vanessa compreendeu a disting@o entre o valor isolado e
o valor acumulado, mesmo tendo respondido incorretamente a questao durante o trabalho

autonomo.

Por fim, solicitei ao grupo H que partilhasse a sua resolu¢do com os colegas, visto esta
ser diferente da anteriormente explicada. Desta forma, a Leonor, apontou no quadro a

solucdo realizada anteriormente.

Questodes n. ** 5 e 5.1 — Trabalho Auténomo. Na questdo 5, era pedido aos alunos que
calculassem o valor de feijdes recebidos apenas pela nona casa (valor isolado), jana 5.1,

deveriam calcular o valor correspondente a todas as nove casas (valor acumulado).

Grupo C. Este grupo apresentou a resposta correta as duas questdes, no entanto nao

apresentou os célculos na folha do enunciado.

Grupo E. Estes alunos basearam-se num esquema de recompensas fundamentado na
tabuada do trés, assumindo que o valor da recompensa corresponderia sempre ao triplo
do numero da casa. Tendo em conta esse raciocinio, responderam de forma quase
totalmente correta as questoes analisadas. Na questdo n.° 5, multiplicaram o numero da
casa (nove) por trés, obtendo vinte e sete; na questdo n.° 5.1, somaram os valores

atribuidos a cada casa até a nona, obtendo o total de cento e trinta e oito feijdes. Contudo,
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verifica-se, um pequeno erro de calculo, uma vez que a soma correta dos multiplos de trés
até ao vinte e sete ¢ cento e trinta e cinco. Apesar desse erro, ¢ evidente que os alunos
foram capazes de distinguir entre o valor isolado e o valor acumulado, revelando

compreender estes conceitos.

Grupo F. Estes alunos colocaram os valores recebidos por casa em todas as casas do
tabuleiro do jogo, como demonstra a Figura 3.5, deste modo, no que toca a questao n.° 5,

na folha do enunciado apresentaram apenas a resposta final dos 256 feijdes.
Figura 3.5.

Tabuleiro do jogo do grupo F

Por outro lado, em relacdo a questdo seguinte, realizaram os cdlculos numa folha de
rascunho, como se pode observar na Figura 3.6, e apresentaram apenas o valor final na
folha do enunciado. Verifica-se que se enganaram na resolu¢ao dos calculos, resultando

em 505, em vez de 511 feijoes.

Figura 3.6.

Cdlculos da questdo n.° 5.1 realizados pelo grupo F
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Grupo H. Estas alunas, para calcular o valor recebido pela nona casa, seguiram a regra
de duplicar o valor de cada casa anterior. Ja para descobrir o valor acumulado das nove
casas, somaram os valores recebidos por cada casa. Assim, demonstraram compreender a
diferenca entre o valor isolado e o acumulado, respondendo corretamente as perguntas,

como se observa na Figura 3.7.
Figura 3.7.
Resolugdo das questoes n.”* 5 e 5.1 pelo grupo H

5. Quantos feijées receberias apenas pela 9.% casa do teu jogo?
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5.1. E quantos feijes receberias por todas as 9 casas do teu jogo?
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Questdes n. ** 5 e 5.1 — Apresentacio e Discussido. Em relagdo a questdo n.° 5, que pedia
o numero de feijoes recebidos apenas pela nona casa, perguntei aos alunos se tinham

feijoes suficientes para contar até a casa pedida e os alunos respondem que nao.

O meu objetivo era solicitar ao grupo C ou ao grupo F que fossem ao quadro apresentar
as suas respostas, que estavam corretas, no entanto, ambos os grupos ja haviam apagado
os calculos, sendo que apresentavam apenas os valores finais. Desta forma, solicitei
novamente que o grupo H apresentasse a sua resposta. A Leonor, dirigiu-se ao quadro e
anotou a resolugdo que ja havia feito no enunciado, como demonstrado anteriormente.
Para que os alunos pudessem visualizar a resposta de uma forma mais simples, solicitei

que a aluna preenchesse também o tabuleiro do jogo que se encontrava no quadro.
Passando para a questdo n.° 5.1, perguntei aos alunos:

Professora: — Sera que esta resposta também € duzentos e cinquenta e seis?
Jodo (grupo A): — Nao, € mais! Porque como sdo todas as casas temos de somar a
primeira casa, segunda casa, terceira casa, quarta, quinta, sexta, sétima,

oitava e nona!
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Assim, solicitei que o Jodo fosse ao quadro mostrar o seu raciocinio, sendo que escreveu:
“1+2+44+8+16+32+64+128+256 = 500”. Depois, perguntei qual foi o resultado do grupo
F, sendo que foi 505. Desta forma, expliquei que o raciocinio destes dois grupos estava
correto, mas enganaram-se nos calculos. Decidi também perguntar ao grupo C qual foi o

seu resultado, sendo que foi 511 ao que afirmei estar correto.

Questdes n. * 6 — Trabalho Auténomo. Nesta questdo perguntava-se aos alunos se
teriam descoberto o segredo da recompensa dos feijoes, isto ¢, uma forma de calcular o

numero de feijoes recebidos por uma casa qualquer.

Grupos A, C, F e H. Todos estes quatro grupos relacionaram o segredo dos feijoes ao

duplicar o nimero de feijoes de uma casa para a outra.
Grupos B e D. Os alunos destes grupos ndo responderam a esta questao.

Grupo E. Este grupo pensou que a resposta seria usar o tabuleiro de jogo e a tabuada do

trés.

Grupo G. As alunas deste grupo pensaram que o segredo seria somar dois feijoes por

cada casa.

Questdes n. ** 6 — Apresentacio e Discussdo. Na resolucdo desta questdo, como varios
alunos responderam que o segredo dos feijoes era multiplicar os feijdes por dois (de uma
casa para a seguinte), expliquei que isso era s6 uma parte do segredo e afirmei que, depois,

apresentaria a outra parte.

Fiz uma tabela no quadro com trés linhas que correspondiam, nomeadamente, ao nimero
da casa, ao nimero de feijoes recebidos por uma casa e ao niumero de feijoes recebidos
por uma casa em poténcia de base dois. Preenchi os valores da primeira e segunda linha
visto que ja tinham sido discutidos e deixei a terceira linha por preencher com a ajuda dos
alunos. Expliquei aos alunos o significado de “expressdo geradora”, visto que ainda nao
conheciam este conceito. E expliquei que ao descobrirem que o valor da recompensa
duplicava sempre de uma casa para a outra ja saberiam que a expressao geradora seria de

poténcia de base dois. Assim, bastava descobrir qual seria o expoente.

Para tal, em relacdo a segunda casa, coloquei a poténcia de base dois e perguntei aos

alunos qual poderia ser o expoente desta poténcia para que o resultado fosse dois feijoes.
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Ao que alguns alunos responderam que dois elevado a um ¢ dois, assim, perguntei qual
seria o expoente da seguinte poténcia de base dois e responderam corretamente que seria
o dois. Desta forma, continuou-se com 0 mesmo raciocinio das préximas casas até a nona.
Faltando s6 a primeira casa, que os alunos nao sabiam qual seria o expoente
correspondente a poténcia de base dois que resultasse em um. Assim, expliquei que
qualquer poténcia (diferente de zero) com expoente zero, tem o resultado de um e

terminou de se preencher a tabela, como se pode observar na Tabela 3.5.
Tabela 3.5.

Tabela relacionada a expressao geradora da sequéncia

n.° da casa 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n.° de feijoes 1 2 4 8 16 32 64 128 | 256

n.° de feijoes 2=V | 20 | 21 | 22 | 23 | 2% | 25 | 26 | 27 | 28

Nota. A Gltima linha da tabela, relacionada a poténcia de base dois apresentava um espago

vazio no lugar do expoente para os alunos o descobrirem.
Faltando s6 descobrir a expressdo geradora, perguntei aos alunos:

Professora: — Que relagdo ¢ que vocés encontram entre o nimero da casa e este
numero [apontando para um expoente]? (...) por exemplo, o nimero da
casa ¢ trés e o numero de feijoes ¢ dois elevado a dois (...) aqui, 0 nimero
da casa € quatro e o numero de feijoes ¢ dois elevado a trés.

Mariana (grupo C): — E menos um!

Professora: — E menos um, onde?

Depois, a Mariana mostrou que se estava a referir ao expoente, ao que respondi:

Professora: — O nimero da casa ¢ sempre um a mais que o namero de feijoes.

Depois, conseguiu-se construir a expressao geradora para descobrir o nlimero de feijoes

recebidos por uma determinada casa: 2™, onde “n” representa o nimero da casa. A aula
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terminou depois da construgdo da expressao geradora, ficando a ficha de autoavaliacao e

heteroavaliagdo para uma aula seguinte.

Autoavaliacdo e heteroavaliacdo dos alunos. A seguir, apresenta-se a Tabela 3.6, na
qual se encontram os registos da avaliacdo realizada pelos alunos, que preencheram
individualmente a grelha, expressando tanto a sua autoavaliagdo como uma breve

heteroavaliagao.
Tabela 3.6.

Grelha de autoavaliagdo e heteroavaliagdo da segunda aula

© ®

Muito Bem Mais ou = Mal
bem menos
Organizei os feijoes no tabuleiro
seguindo a sequéncia correta. 6 7 3 0
Usei corretamente os feijoes, sem brincar 5 2 ) 0
com eles nem os atirar.
Consegui prever o numero de feijoes nas 3 10 3 0

casas pedidas.

Identifiquei um padrdo ou regra para
calcular o niumero de feijoes que 5 10 1 0
receberia por uma casa qualquer.

Partilhei ideias com o meu colega de

grupo e também soube ouvi-lo. g 7 0 0
O meu colega de grupo foi claro na

. = s 8 6 2 0
partilha das suas ideias comigo.
Participei com aten¢do no momento de

~ 4 10 2 0

reflexdo com toda a turma.
Os meus colegas da turma foram claros 2 6 ) 0

na apresentagdo dos seus trabalhos.

Nota. Os valores registados na tabela representam o nimero de alunos que escolheram

cada nivel de apreciagdo para cada parametro.

Os resultados da grelha mostram que, de forma geral, os alunos avaliaram positivamente
o seu desempenho na aula, bem como o dos colegas. Nos parametros correspondentes a

procedimentos, conceitos e atitudes durante o trabalho auténomo, o nivel “Bem” foi o
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mais assinalado pelos alunos, a excecao do parametro relacionado a partilha de ideias
com o colega de grupo, neste, a maioria assinalou “Muito bem”. J& nos parametros
relacionados a heteroavaliagdo, seja a comunicagdo do colega de grupo ou a apresentagao
dos colegas de turma, metade da turma assinalou o nivel “Muito bem”. Por ultimo, em
relagdo a propria participagdo do aluno no momento da discussdo, a maioria dos alunos
assinalou o nivel “Bem”. No geral, os resultados indicam que os alunos valorizaram o
trabalho em grupo, sentiram-se capazes de usar os materiais e identificar padroes,

reconhecendo, no entanto, alguns desafios na previsao de resultados.
Reflexao sobre as Aulas de Investigacao

Ap0s a primeira aula, realizou-se no dia 2 de maio a quarta reunido do estudo de aula,
com o objetivo de analisar a primeira aula e esclarecer duvidas relativas a aula seguinte.
Discutiu-se sobre o facto de que os alunos aplicaram sempre um raciocinio por
recorréncia, tendo em conta termos anteriores da sequéncia para descobrirem um termo
seguinte, em vez de generalizarem uma férmula que lhes permitisse determinar qualquer
termo. Todos salientdmos o notavel envolvimento dos alunos e o trabalho cooperativo
evidenciado em todos os grupos. Destacou-se, em particular, o grupo D, no qual o
Leonardo contava em voz alta os valores das bordas dos copos, enquanto a Elena tentava
alcancar a resposta recorrendo a uma estratégia diferente. Foi também referido o
envolvimento do grupo F, que testou diferentes formas de posicionar a régua para medir

as torres.

A 5.* e ultima reunido do estudo de aula, realizada no dia 12 de maio de 2025, teve como
objetivo principal a analise e reflexdao conjunta sobre as aulas. Nesta reunido, abordaram-

se aspetos relativos a gestdo do tempo, as aprendizagens dos alunos, ao papel da

professora e a adequagdo dos materiais utilizados.

Os elementos do estudo de aula partilharam varios comentérios pertinentes comigo. Em
primeiro lugar, relatou-se que os alunos revelaram mais dificuldades em compreender a
progressao geométrica do que a progressao aritmética, o que exigiu um maior esfor¢o de
mediagdo da minha parte. Além disso, destacou-se o papel positivo dos materiais
manipulaveis, bem como o impacto visual das fichas com formatos de copos e feijoes,

das duas aulas, que promoveram o interesse dos alunos.

Relativamente ao meu desempenho como professora, um dos elementos destacou
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melhorias da primeira aula para a segunda, relacionadas a coordenacdo do tempo e a
dinamizacao da discussdo coletiva. Como sugestao de melhoria, indicou que poderia ter
sido dada oportunidade de fala a grupos cujas respostas estavam incorretas, incentivando

o debate em torno dos erros como oportunidade de aprendizagem.

Por sua vez, outro elemento do estudo de aula frisou que as aulas decorreram de forma
positiva, com elevado envolvimento dos alunos e tarefas ajustadas aos objetivos de
aprendizagem. Sublinhou ainda a nossa dedica¢ao, que prepardmos as aulas com bastante
profundidade, tendo sido realizadas mais reunides do que inicialmente previsto. Essa
construgdo detalhada refletiu-se na qualidade dos materiais e na discussao das diferentes

possibilidades de resolugao.

No entanto, também foi identificada uma oportunidade de melhoria. Apesar de termos
previsto corretamente que os alunos poderiam ter dificuldades em distinguir o valor
isolado do valor acumulado, a resposta que pensamos inicialmente para lidar com essa
questdo revelou-se limitada. O exemplo utilizado durante a aula, que envolvia a atribui¢ao
do mesmo valor de moedas por cada dia, ndo se revelou totalmente eficaz para todos os
alunos, uma vez que ndo incluia uma progressao crescente nos valores. Por esse motivo,
j& durante a propria aula, foi necessario introduzir um segundo exemplo, com valores
crescentes, o qual se mostrou mais eficaz para explicar a diferenga entre estes dois
raciocinios, permitindo que uma das alunas que demonstrava maior dificuldade

compreendesse estes conceitos.

Este exemplo ilustra a importancia de ndo so antecipar as dificuldades dos alunos, mas
também de preparar profundamente, as respostas a apresentar quando estas dificuldades
surgirem. Desta forma, deve-se pensar em mais do que uma abordagem para cada possivel

dificuldade, de modo, a garantir a compreensao do conceito por parte de todos os alunos.

O estudo de aula constituiu, para mim, um processo de aprendizagem profundamente
enriquecedor. Ao longo das cinco reunides realizadas, tive a oportunidade de desenvolver
um trabalho colaborativo com a minha colega de mestrado e o docente da universidade.
Estas reunides revelaram-se momentos fundamentais para a planificacdo detalhada das
aulas, a construcao e reformulagdo das tarefas, a antecipacao das dificuldades dos alunos
e a reflexdo conjunta sobre todo o processo. A discussdo entre nds os trés permitiu-nos

analisar criticamente as propostas, debater diferentes perspetivas e construir solugdes
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mais adequadas para promover aprendizagens significativas.

No ambito deste processo, assumi também o papel de observadora, uma vez que assisti
as aulas lecionadas pela minha colega, tal como ela observou as minhas. Durante a
observagdo, registei aspetos relevantes relacionados com o seu desempenho como
professora, as estratégias adotadas pelos alunos e possiveis sugestoes de melhoria, que
posteriormente partilhei com ela. Este processo de observagdo mutua foi extremamente
significativo, pois proporcionou uma oportunidade de reflexdo sobre a minha propria
pratica ao observar uma colega na mesma fase de formacao. Além disso, fomentou uma
partilha reflexiva e uma escuta ativa, que contribuiram para o enriquecimento das praticas
de ambas. A postura adotada pela minha colega, as decisdes tomadas em tempo real, a
gestao da aula, as interagdes desenvolvidas e a forma como conduziu a discussao coletiva,
nomeadamente a selecdo dos grupos e a ordem das apresentacdes de acordo com as
estratégias de resolucdo, levaram-me a repensar varias decisdes que tomei nas minhas

proprias intervengdes.

De forma mais ampla, o processo do estudo de aula permitiu-me reconhecer o valor desta
metodologia enquanto estratégia de desenvolvimento profissional. As fases de
planificagdo, observagdo e reflexdo conjunta promoveram uma abordagem continua a
pratica docente, centrada na aprendizagem dos alunos. Esta experiéncia permitiu-me
consolidar uma visdo mais profunda sobre a importancia do trabalho colaborativo, da
escuta critica entre pares e da analise cuidada das interagdes em sala de aula, contribuindo

significativamente para o meu crescimento como futura professora.

A planificacao das duas intervencdes seguiu os principios do ensino exploratorio. Deste
modo, as tarefas propostas revelaram-se investigativas e desafiantes, promovendo o

envolvimento ativo dos alunos na constru¢do do conhecimento.

A primeira aula, dedicada a exploragdo de uma progressdo aritmética com copos,
permitiu-me aplicar uma abordagem pratica e ludica para introduzir as sequéncias
numéricas. Apesar da intervencao ter decorrido de forma positiva, a reflexdo seguinte a
esta aula evidenciou a necessidade de uma melhor gestdo do tempo, uma vez que aguardei
que todos os grupos terminassem a tarefa antes de se iniciar a discussao coletiva, o que

reduziu significativamente o tempo disponivel para este momento essencial.

Destacou-se, nesta aula, um aspeto particularmente revelador, em que o unico aluno da
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turma que beneficia de medidas seletivas, foi precisamente aquele que adotou um
raciocinio correto, baseado na adi¢do sucessiva de bordas, para explorar a altura de uma
torre maior. Este facto ¢ significativo, pois pode indicar que, ao contrario dos seus
colegas, este aluno nao se condicionou a uma Matematica mais formal, centrada em varias
regras fixas. Pelo contrario, recorreu a uma abordagem mais intuitiva e investigativa,
explorando o material manipuldvel de forma autéonoma, sem se limitar a instrucdes
prévias ou padrdes habituais. Esta situagdo ilustra ndo s6 o potencial inclusivo dos
materiais manipulaveis e das tarefas de natureza investigativa, como também evidencia a
importancia de proporcionar a todos os alunos tarefas que se afastem do ensino tradicional
e incentivem formas de pensar mais criativas e autonomas. Desta forma, este
acontecimento sublinha o caracter universal da proposta, ao permitir diferentes formas de
acesso ao conhecimento matematico, por todos os alunos. Além disso, reforca-se a
percecdo de que os alunos, de um modo geral, ainda ndo estdo habituados a resolver
tarefas de caracter investigativo, nas quais sao desafiados a construir o conhecimento com

base na exploragao.

A segunda aula, centrou-se na construcdo de uma sequéncia geométrica com a
manipulacdo de feijoes. Nesta intervencao, tive a oportunidade de aplicar a aprendizagem
relacionada a gestdo do tempo. Assim, a discussdo em turma iniciou-se antes da conclusdo
da tarefa por todos os grupos e, através desta, os alunos puderam apresentar as suas
estratégias, ouvir os colegas e refletir sobre as suas resolu¢des. Este momento revelou-se
particularmente importante para a consolidag@o da distingao entre o valor isolado e o valor

acumulado da recompensa ao longo das casas.

Nesta aula, destacaram-se ainda os raciocinios diferentes de dois grupos. Por um lado, o
grupo E, que associou toda a tarefa a tabuada do trés, visto ter percebido que o tabuleiro
do jogo tinha nove casas e este nimero ¢ multiplo de trés. Este raciocinio levou o grupo
a moldar toda a tarefa de forma diferente. No entanto, em algumas questdes ainda
conseguiram perceber alguns raciocinios da tarefa, como distinguir o valor isolado do
acumulado, apesar de o relacionarem a tabuada do trés. Por outro lado, o grupo G, que
em vez de multiplicar o numero de feijoes de uma casa anterior para a seguinte, optou por
adicionar dois feijoes por cada casa adicionada, o que também moldou a resolucao da
tarefa. Este raciocinio podera ter ocorrido porque os alunos interpretam a sequéncia como
tendo uma razao constante, associando-a, por isso, a uma progressao aritmética. Esta

confusdo revela a dificuldade em distinguir padrdes lineares (sequéncias aritméticas) de
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nao lineares (sequéncias geométricas), o que podera relacionar-se com o facto de esta ter

sido a primeira sequéncia geométrica estudada pela turma.

Em relagdo as duas aulas de investigagdo, durante o trabalho auténomo, os alunos
apresentaram maioritariamente raciocinios recursivos, determinando cada termo da
sequéncia a partir de termos anteriores. Contudo, na primeira aula, varios alunos
revelaram indicios de pensamento funcional, ao perceberem que o nimero de copos podia
ser calculado diretamente, duplicando o nlimero da torre, generalizando assim a formula

correta.

Ao longo de todo o processo de estudo de aula, tornou-se evidente o impacto positivo
desta metodologia na minha formacdo. Este percurso proporcionou um trabalho
colaborativo entre mim, a minha colega e o professor, promovendo momentos de
discussao, que permitiram analisar detalhadamente a planificagao das tarefas e at¢ mesmo
antecipar com rigor as possiveis dificuldades dos alunos. Para além disso, a reflexdo
conjunta, permitiu a partilha de diferentes perspetivas, que se revelaram fundamentais
para o meu desenvolvimento pessoal e profissional, ajudando-me a construir uma pratica

mais reflexiva, fundamentada e consciente das necessidades dos alunos.
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Conclusao

Este estudo teve como proposito investigar de que forma a utilizagdo de materiais
manipulaveis poderia contribuir para a compreensao de regularidades em sequéncias de
crescimento por alunos do 5.° ano de escolaridade do 2.° ciclo do ensino basico. Para isso,
segui o processo do estudo de aula e desenvolvi duas intervengdes exploratorias com
recurso a copos e¢ a feijdes, articuladas com o dominio da Algebra definido nas
Aprendizagens Essenciais da Matematica (Direcdo Geral de Educacdo, Ministério da

Educagao, 2021e).

Através da literatura consultada ¢ do desenvolvimento da fundamentagao teorica, tive a
oportunidade de reconhecer, por um lado, o potencial do estudo de aula enquanto processo
formativo e investigativo, aprofundar a compreensao das fases deste processo e constatar
que este promove nao s6 o desenvolvimento do conhecimento didatico dos professores,
como também as aprendizagens dos alunos. Por outro lado, tive a oportunidade de estudar
a evolugdo da Algebra escolar, identificar aspetos relevantes sobre o uso de materiais
manipuldveis neste contexto, aprofundar a importancia dos padrdes como base do

pensamento algébrico e distinguir o pensamento recursivo do funcional.

Ao seguir a estrutura do processo de estudo de aula, tive a oportunidade de participar em
reunides com a minha colega de mestrado € o docente da universidade, nas quais
planificdmos as aulas de investigagdo, desenvolvendo as fases de aula ao pormenor, tanto
as minhas como as da minha colega, preparamos os enunciados, discutimos sobre as
possiveis dificuldades dos alunos e como responder a tais dificuldades. No decorrer das
aulas, notdmos que as dificuldades dos alunos antecipadas por nos, aconteceram de facto,
destacando-se, na primeira aula, o uso indevido da proporcionalidade direta e a utilizagao
incorreta da régua, ja na segunda aula, a diferenciagdo entre o valor isolado e o valor
acumulado. Depois das aulas, partilhdmos anotacdes das observagdes realizadas,
refletimos em conjunto sobre o decorrer das intervengdes, o trabalho dos alunos, os

raciocinios apresentados e possiveis melhorias.

Desta forma, o processo do estudo de aula promoveu uma planificagdo detalhada, a
construcdo colaborativa de solugdes para as dificuldades previstas e uma andlise critica
fundamentada nas observagoes partilhadas. Todo este trabalho conjunto contribuiu para

melhorar praticas letivas e aprofundar o conhecimento didatico do professor, o que
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promove o seu desenvolvimento profissional. Além disso, ao antecipar diferentes
estratégias e ajustar as intervencdes de acordo com as dificuldades previstas, este processo

potencia uma aprendizagem mais significativa por parte dos alunos.

De seguida, apresentam-se algumas observagdes sobre o impacto especifico dos materiais
manipuldveis utilizados em cada aula. Na primeira intervengao, os alunos utilizaram os
copos desde o inicio da aula para construir a sequéncia pedida e preencher a tabela
apresentada. Nas questdes seguintes, alguns alunos optaram por ndo recorrer aos copos,
respondendo diretamente as questdes através de uma aplicacdo indevida da
proporcionalidade direta. Ainda assim, verificaram-se varios casos em que 0S COpoS
foram utilizados para explicitar raciocinios ao colega de grupo ou para os medir
novamente. J4 na discussdo coletiva, os copos revelaram-se bastante Uteis para ilustrar
diferentes aspetos das medicdes e realgar o detalhe importante das bordas, o que ajudou

a aprofundar a compreensao da sequéncia.

Na segunda interven¢do, os feijoes foram utilizados pelos alunos como suporte para
desenvolverem diferentes raciocinios relacionados com a tarefa. O seu uso permitiu-lhes
investigar o crescimento da sequéncia relativa a recompensa de cada casa, bem como da
sequéncia acumulada ao longo de varias casas, observando a diferenca entre valores
1solados e acumulados. Desde as primeiras questdes, alguns alunos colocaram os feijoes
imediatamente no tabuleiro, criando uma representacdo visual clara da sequéncia.
Destaca-se ainda a questdo quatro, na qual os alunos colocaram os feijoes no tabuleiro até
uma determinada casa e, através da manipulacdo dos feijdes nessa questdo e,
consequentemente na seguinte, varios alunos perceberam a distingdo entre os raciocinios
relacionados aos valores isolados e acumulados. Além disso, alguns alunos recorreram

aos feijoes para explicarem os seus raciocinios ao colega de grupo.

A manipulagao tanto dos copos como dos feijoes, promoveu também o envolvimento dos
alunos, uma vez que ndo estdo habituados a recorrer a materiais manipulaveis nas aulas
de Matematica. Desde o inicio de cada aula, demonstraram elevado interesse e motivacao
para desenvolver as tarefas em colaboracdo com o colega de grupo, lendo os enunciados
com atencao e trabalhando de forma colaborativa. Por sua vez, essa motivagao refletiu-se
numa postura mais focada e num comportamento bastante positivo durante as aulas, o
que contrasta com o habitual comportamento mais agitado desta turma nas aulas de

Matematica, onde por vezes se verificam situagdes de desrespeito entre colegas. Porém,
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nas aulas de investigagao observou-se um respeito mituo constante por parte de todos os
alunos. Importa ainda destacar que, em ambas as aulas, surgiram varios momentos em
que os alunos do mesmo grupo discutiram diferentes hipdteses de resolucao, partilhando
estratégias distintas, e conseguiram, de forma colaborativa, chegar sempre a um consenso

sobre a estratégia a seguir.

Desta forma, a andlise das aulas de investigagdo permitiu constatar que a utilizagdo de
materiais manipuldveis, como os copos ¢ os feijoes, contribuiu significativamente para a
compreensdo de regularidades em sequéncias de crescimento por parte dos alunos do 5.°
ano do 2.° ciclo do ensino basico. Estes materiais favoreceram a constru¢ao de
representacdes visuais das sequéncias, ajudando os alunos a observar padrdes, a distinguir
valores isolados de acumulados e a relacionar diferentes formas de raciocinio. Além disso,
0 recurso aos materiais promoveu a motivagao, o que impulsionou o envolvimento ¢ a
interagdo entre os alunos na partilha de estratégias e raciocinios. Assim, os resultados
evidenciam que o uso de materiais manipulaveis apoiou a identificacdo e, em alguns
casos, a generalizagdo das regularidades trabalhadas, indo ao encontro do primeiro

objetivo definido neste estudo.

Relativamente as estratégias utilizadas pelos alunos, na primeira aula, comegaram por
recorrer a diferentes abordagens para medir a altura das torres construidas, como o uso da
régua inclinada, perpendicular a mesa ou até mesmo deitar a torre de copos na mesa para
a medir, o que demonstra a existéncia de diferentes interpretagdes praticas para a mesma
questao. De seguida, ao calcular a altura de torres maiores, todos os grupos acabaram por
recorrer a termos anteriores e aplicar indevidamente a proporcionalidade direta,
mostrando um raciocinio recursivo, o que, de acordo com Tall (1992), pode representar
um sério obstaculo a descoberta da regra geral ou da formula. No entanto, o raciocinio de
um aluno destacou-se, visto que optou por adicionar bordas sucessivas a um copo,
correspondendo a uma estratégia valida para a resolucdo da tarefa, embora tenha
abandonado essa abordagem posteriormente. Este aluno, que ¢ o unico da turma com
medidas seletivas, adotou uma estratégia que evidencia uma abordagem mais intuitiva e
investigativa, ndo se deixando limitar por instrugdes formais ou padrdes previamente
ensinados, tal facto revela o caracter inclusivo e universal da tarefa proposta. Ja quando
lhes foi solicitado para encontrar uma forma de descobrir a altura de qualquer torre, alguns

explicaram apenas que bastaria duplicar o nimero da torre para descobrir o nimero de
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copos, mas nao relacionaram essa resposta com o calculo da altura. Por outro lado, dois
grupos, ao refletirem sobre esta questdo, perceberam que, de um termo para o seguinte,
se deve adicionar apenas a altura das bordas dos copos. Apesar de ndo terem conseguido
realizar uma expressao geradora, exemplificaram a adigdo de bordas com um caso
especifico, o que, de acordo com Ponte et al. (2017) ¢ expectavel no desenvolvimento do

pensamento algébrico.

Em relagao a segunda aula, desde o inicio, os alunos demonstraram recorrer a estratégias
diferentes. Nas questdes das estimativas, apesar de lhes ter sido solicitado que nao
realizassem calculos, alguns alunos calcularam a quantidade de feijoes recebida por cada
casa, seguindo corretamente a regra da sequéncia e determinando o valor correspondente
a ultima casa. Importa destacar que, ao longo de varias questdes, alguns alunos optaram
por colocar fisicamente os feijoes no tabuleiro para os contar, enquanto outros utilizaram
estratégias baseadas em diversos calculos. Alguns grupos aplicaram corretamente a regra
de duplicar o valor da recompensa de uma casa para obter o valor da casa seguinte,
demonstrando terem compreendido o padrdo geométrico. No entanto, verificaram-se
outras abordagens: dois grupos multiplicaram o nimero da casa por dois para calcular a
recompensa, enquanto um grupo multiplicou o nimero da casa por trés, por ter associado
o tabuleiro, com nove casas, a tabuada do trés e outro grupo realizou adi¢gdes sucessivas,
acrescentando dois feijoes de uma casa para a seguinte, o que evidencia, perante um
padrdo ndo linear, uma estratégia aditiva, algo que, segundo Ponte et al. (2017), ¢é
expectavel, j& que sequéncias ndo lineares representam uma maior dificuldade para os
alunos. Ao perceberem a existéncia de um valor acumulado, varios alunos somaram os
valores isolados das casas anteriores para chegarem ao total. J4 na questdo em que se
solicitava uma forma de determinar o nimero de feijoes recebidos por qualquer casa,
pretendia-se que elaborassem uma expressao geradora da sequéncia, no entanto, metade
da turma indicou apenas que bastaria duplicar o nimero de feijoes da casa anterior.
Ocorreram ainda outras estratégias para responder a ultima questao, como um grupo que
continuou a basear-se na tabuada do trés e outro que manteve o raciocinio aditivo da soma

de dois feijoes entre casas consecutivas.

Desta forma, relativamente ao segundo objetivo, considero que foi possivel compreender
profundamente as estratégias desenvolvidas pelos alunos durante a realizagao das tarefas,

através da analise das interagdes gravadas em audio e dos registos escritos.
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No ambito do ensino exploratorio, foi promovida a discussao em turma no final de cada
aula. Na primeira aula, destacam-se alguns momentos desta discussdo, comec¢ando pela
percecdo de varios aspetos que influenciam as medidas das alturas das torres, em que
varios alunos contribuiram ativamente para os identificar. Seguiu-se a apresentagdo de
um contraexemplo, o que permitiu a turma abandonar o raciocinio relacionado com o uso
indevido da proporcionalidade direta. Depois, varios alunos participaram na discussao
que resultou na constru¢do conjunta de conhecimento relativo a importancia das bordas
e, a partir deste momento, os alunos comecaram a compreender corretamente a estrutura
da sequéncia. Desta forma, ao abordar as questdes seguintes, perceberam que tinham
realizado algumas respostas incorretas e, em conjunto, conseguiram construir hipoteses
de resolugdo mais adequadas. Destaca-se que, embora nenhum grupo tenha desenvolvido
autonomamente uma expressao geradora da sequéncia, esta acabou por ser construida

colaborativamente.

Na segunda aula, os momentos mais relevantes da discussdo relacionaram-se,
primeiramente, com a confrontacdo de respostas diferentes, nomeadamente quando um
grupo apresentou uma resolugdo incorreta baseada em adi¢des sucessivas da recompensa
de feijoes, sendo corrigido por outro grupo que aplicou multiplicagdes sucessivas
adequadamente. De seguida, foi apresentado um exemplo para que os alunos
distinguissem valores isolados de acumulados, o que se revelou essencial para a
continuagdo da discussdo da tarefa. Além disso, apds este momento, alguns alunos
reconheceram que as suas estratégias estavam incorretas e sabiam como corrigi-las. Tal
como na aula anterior, nenhum grupo desenvolveu uma expressao geradora de forma

autobnoma, pelo que esta foi construida em conjunto.

Verifica-se que, ao promover a apresentacdo de estratégias diversas, o confronto de
raciocinios distintos e a constru¢do conjunta de respostas corretas, a fase da discussdo em
turma permitiu, em parte, que os alunos evoluissem do raciocinio recursivo para uma
compreensdo mais funcional das sequéncias. Assim, os dados analisados permitem
concluir que a discussdo em turma, enquanto fase essencial do ensino exploratério,
contribuiu significativamente para ampliar o pensamento algébrico dos alunos, o que

responde ao terceiro objetivo deste estudo.

Assim, face aos objetivos especificos definidos terem sido atingidos, considero que a

questdo de investigacdo “De que forma a utilizacdo de materiais manipulaveis pode
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contribuir para a compreensao de regularidades em sequéncias de crescimento por alunos
do 5.° ano de escolaridade?” foi devidamente respondida ao longo do desenvolvimento
dos trés objetivos, demonstrando que a utilizacdo de materiais manipulaveis contribuiu
significativamente para a compreensdo de tais regularidades. Estes materiais nao so
facilitaram a visualizacdo da estrutura das sequéncias, como também promoveram o
envolvimento e a motivacao dos alunos. Este impacto evidenciou-se num comentario
espontaneo, durante a segunda aula, quando o Vasco afirmou “Eu estou a gostar de
Matematica” e o Marco respondeu “Eu também!”, ao que Vasco completou “Mostra a
nossa criatividade!”. Além disso, na aula seguinte as intervencdes, alguns alunos
perguntaram-me se aquela aula seria igual as anteriores, isto é, de exploragdo com
materiais manipuldveis em grupo, mostrando-se desapontados quando perceberam que
ndo seria. Estes momentos refletem o entusiasmo e a perce¢dao do valor deste tipo de
trabalho, reforgando a relevancia de praticas exploratdrias, colaborativas, centradas no

aluno e que recorram a materiais manipulaveis.

Durante o desenvolvimento do estudo, destacaram-se algumas dificuldades, sendo que
uma delas se relacionou a gestao do tempo na primeira intervengdo. Nessa aula, optou-se
por aguardar que todos os alunos concluissem completamente a tarefa antes de iniciar a
discussao coletiva, o que limitou o tempo disponivel para esta fase, que, de acordo com
Guerreiro et al. (2015), ¢ considerada essencial no ambito do ensino exploratdrio da
Matematica. Contudo, na aula seguinte, esta dificuldade foi superada, pois, assim que a
maioria dos grupos terminou a tarefa, avangou-se para a discussdao em turma, permitindo
uma analise mais aprofundada de cada questdo e uma maior participagdo dos alunos. Por
outro lado, notou-se que faltou aprofundar as respostas as dificuldades previstas dos
alunos. Apesar de estas terem sido antecipadas detalhadamente durante as reunides de
planificagdo, ao ser apresentado um exemplo para mostrar a diferenca entre os valores
isolados e acumulados, uma aluna continuava sem perceber o raciocinio pretendido.
Assim, durante a aula, foi necessario elaborar um novo exemplo que apresentasse uma
sequéncia crescente, o que se revelou eficaz para a compreensdo da aluna. Percebe-se,
portanto, que durante a planificacdo deveria ter sido aprofundada de forma mais rigorosa

a resposta as dificuldades antecipadas dos alunos.

Ao refletir sobre possiveis melhorias para investigagdes futuras, considero que, no que se
refere a tarefa dos feijdes, seria importante solicitar explicitamente aos alunos, numa das

questdes iniciais, que calculem o nimero de feijdes recebidos por cada casa e os coloquem
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fisicamente no tabuleiro. Isto porque se verificou que os alunos que seguiram essa
estratégia conseguiram compreender mais facilmente a sequéncia de crescimento e até
mesmo distinguir entre os valores isolados e acumulados. Outra melhoria que considero
importante seria planificar diferentes formas de resposta para uma mesma dificuldade
prevista, reconhecendo que uma abordagem pode ser eficaz para alguns, mas nao para
outros. Assim, ao diversificar as estratégias ou os exemplos apresentados, o professor
podera adaptar a intervencdo em funcdo das necessidades especificas dos alunos,

garantindo uma maior compreensao dos conceitos explorados.

O desenvolvimento deste estudo e a respetiva elaboragdo deste relatdrio permitiram-me
aprofundar a consciéncia sobre a importancia de promover uma aprendizagem ativa,
centrada nos alunos, que valorize o uso de materiais manipulaveis como facilitadores do
pensamento algébrico. Por sua vez, o desenvolvimento do processo do estudo de aula
reforgou a valorizagdo de trabalhar colaborativamente na planificacdo e reflexdo das
aulas, antecipar possiveis dificuldades e estratégias de resolug¢do por parte dos alunos e
preparar diversas abordagens para responder a essas dificuldades. Desta forma, diversos
aspetos relevantes relacionados com as metodologias, que aprofundei através deste
estudo, serdo aplicados de forma consistente na minha futura pratica docente,
contribuindo para um ensino da Matemadtica mais exploratdrio, significativo e motivador

para os alunos.
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Apéndices

Apéndice A — Tarefa da primeira aula “O segredo das torres de copos”

Wiy

Torre n.° 1 Torre n.* 2 Torre n.” 3
2 copos 4 copos & copos

1 - Utiliza os copos para fazeres uma sequéncia igual a da figura.

2 - Mede a altura de cada torre de copos e preenche a tabela com esses
valores e os dados em falta.

Tarre n.® 1 2 3 4 5

M. de
copos

Altura da
torre (cm)

3 - Qual seria a altura de uma torre com 20 copos iguais a esses?
Apresenta o teu raciocinio.
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4 - Qual seria a altura da torre n.* 167 Apresenta o teu raciocinio.

5 - Descobriste o segredo das torres de copos? Encontraste uma forma
de calcular a altura de qualguer torre, sem precisares de empilhar os
copos? Explica o teu raciocinio.
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Apéndice B — Tarefa da segunda aula “O segredo da recompensa dos feijoes”

Olsegredoldajrecompensa
A lenda do xadrez

O xadrez & um dos jogos mais antigos do mundo. Ele foi criado ha muitos séculos
na India, por urn professor chamado Sessa. A histéria do jogo conta que um rei
hamado Sheram ficou muito feliz com a criagdo do jogo e quis compensar o seu
inventor. Corma recompensa por ter criado o jogo, 5Sessa pediu ao rel um grio de
trigo pela primeira casa do tabuleiro de xadrez, dois grios pela segunda casa, guatro
graos pela terceira e assim por diante, sempre duplicando o ndmero de graos,
até completar as 64 casas do tabuleiro de xadrez. O Rel Sheram ficou
admirade pelo pedide tdo modesto do inventor e pediu aos seus sabios

gue calculassem o ndmero de grios a entregar ao inventor.

O meu jogo
E se tu inventasses um tabuleiro de um jogo com 9 casas e o leu esguema
para receber uma recompensa serio semelhante ao do Sessa, mas com
feijdes?

1.5em fazeres calculos, responde a estas perguntas (1.1. e 1.2.):
1.1. Achas que o nimero de feijdes cresce devagar ou depressa?

1.2. Quantas feijdes achas que receberias no total?

2. Quantos feijdes recebes apenas pela 2.* casa?

2.1. E apenas pela 5.* casa?

. Recebeste 3 feijdes. Quer dizer que ja foste pago até 4
dao tabuleiro.
3.1. E se receberes 15 feijdes, até que casa foste pago?
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4, Agora, pde os feijbes no tabuleiro até 3 6.*
casa. Se recebesses 32 feijdes ja terias sido pago
pelas primeiras 6 casas do tabuleiro? Explica o motivo da

tua resposta.

5. Quantos feijdes receberias apenas pela 9.* casa do teu jogo?

5.1. E quantos feijes receberias por todas as 9 casas do teu jogo?

6 - Descobriste o segredo da recompensa dos feijdes? Encontraste uma
forma de calcular o n.® de feijées que receberias de uma casa qualquer,
sem precisares de contar os feijées? Explica o teu raciocinio.
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Mames:

Tabuleiro do jogo

1.? casa 2.2 casa 3. casa
4.2 casa 5.2 casa 6.? casa
7.2 casa 8.2 casa 9.% casa

80



Apéndice C — Declaragdo de Consentimento Informado

Declaragio de Consentimento Informado

Eu, Encarregado de Educagio do/a aluno/a s

n®_ daturmallldo 5.2 ano da Escola | AR EEEE. i

o men educando a participar num estudo académico sobre regularidades em sequéncias

de crescimento, através da captagdo de dudio do meu educando durante algumas aulas de

matematica.

Esta recolha de dados faz parte de um projeto de investigagdo com vista 4 elaboragio do
relatério da pritica de ensino supervisionada, sobre “Regularidades em sequéncias de
crescimento no 5.° ano de escolaridade: uma abordagem com materiais manipuliveis”,
orientado pelo professor Antdnio Guerreiro da Universidade do Algarve. Toda a

informagio recolhida serd andnima e destina-se exclusivamente para fins académicos.

Muito obrigada pela sua colaboragio.
A investigadora,

Tatiana Souza

Tavira, de de 2025

O Encarregado de Educagio
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Apéndice D — Plano da primeira aula

UAlg

Mestrado em Ensino do 1.7 CEB e de Matemdtica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB
2" ano, 2." semesire

A. Aspetos gerais da aula

Plano de aula “O segredo das torres de copos®

Tatiana Souza, 71847

Objetivo(s) de aprendizagem: Explorar repularidades em sequéneias de

crescimento; continuar uma sequéncia dada; identificar e descrever uma possivel

lei de formagfio; desenvolver competéneias de comunicacio e argumentagio;

promover valores como o respeito e a awtonomia; refletic sobre o proprio

desempenho.

Estratégia geral: Proposta de uma tarefa com cinco questies.

Estrutura da aula: A estrutura da aula comporta cinco segmentos: introdugio,

resolugdo das 5 questdes (periodo de trabalho auténomo em grupos de 2 alunos),

discussio sobre a resolugdo da tarefa, sintese final e autoavaliagio.

a tarefa, réguas e grelhas de autoavaliagdo e heteroavaliagio.

B. Desenvolvimento da aula

Recursos a usar: material manipulivel (copos de plastico), fichas de trabalho com

Tarefas ¢
atividades de

aprendizagem
(a)

1. Introdugio
{em coletivo)

2. Resolugdo das
cinco  gquestdes
{trabalho

autdnomo  em

duplas)

e

ib)

20 min

30 min

Atividade dos alunos ¢ possiveis
dificuldades

()

* (s alunos podem colocar
dividas sobre o enunciado das
tarefas.

» s alunos constroem wma

SEQUANCIA com os copos Igual 4
da figura apresentada;

arégua e preenchem a tabela
com os dados correspondentes;

* Respondem ds questdes da ficha

relecionadas com a
generalizagio da sequéncia;

* Podem se confundir com a

diferenga de altura do primeiro
copo e dos seguintes (encaixe);

Medem as alturas das torres com

Respostas do professor e
aspetos a ter em atengio

(d)

s A professora divide a
turma em pequencs
Erupos;

s Distribui as fichas de
trabalho, os copos e as
Téguas;

*  Apresenta o enunciado
das tarefas e esclarece

dirvidas.

* A professora circula
pela sala ¢ observa as
interagies entre o5
alunos ¢ as suas
estratégias;

» Incentiva os alunos a

apresentarem sempre o
seu raciocinio.

Objetivos ¢ avaliagio

()

+ Perceber o gue ¢
pedido nas tarefas.

» Explomr
regulandades em
sequéncias de
crescimento;

» Continuar uma
sequéncia dada;

» ldentificar ¢
descrever uma
possivel kel de
formagao;

* Desenvolvera
Autonomia.
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Podem ter dificuldades ao
generalizar a sequéncia ou ao
expressar algum raciocinio.

A professora orienta a
discussio;

. Elabora perguntas para Compreender gue ha
gz:l“u:;:m::?m e mﬂﬂﬂjﬂrﬁ as diferentes formas de
Partilham as estratégias mcp]u:?.qnﬁ; resmlver 2 meqma
3. Discussio utilizadas na resolugdo das Inr,nlntlnra a e
sobre a resolugdo . tarefas; participacio de todos Dwmw_:llw_:u-
da tarefa fem| U™ | podem ter dificuldades a S, i eridade | peténcis de
coletiva) eXpressar o5 seus raciocinios ou d E.Tma ! ) " comumnragen c
hesitar em questionar os colegas; ca uErdagr.ns, Arpumentagio;
e , . Incentiva o Promover o respeito
U."]]E.'q“ da proporcionalidade esclarecimento das ¢ a aprendizagem
direta indevidamente. questies; colaborative,
Apresenta
contraexemplos.
Os alunos sintetizam as A professora reforga Consolidar os
4. Sintese final 5 min descobertas feitas durante a aula; algum ponto que pode conhecimentos
{em coletivo) Podem ter dividas sobre algum ter passado explorados durante a
aspeto da tarefa. despercebido. aula.
Refletir sobre o
05 alunos refletem sobre o seu proprio desempenho ¢
- sprio desempenho ao longo da identificar pontos
:' Antonvalinggo _ ETE.'-I w o A professora incentiva fortes ca T:ic]hﬂrﬂr;
! valiagio 5 min Rr,ﬂ_l:l_:m Eamhém sobrea a reflexio de cada R:ﬂ_.c’l_'i: m‘n_hrr. a
(individual) participagio dos colegas; aluno. participagido dos
Preenchem uma grelha de colegas;

autoavaliagdo.

Promover a

autonomia.
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Apéndice E — Possiveis resolugdes previstas para a primeira aula

Tarefa “O segredo das torres de copos™

Questio 1
Hipitese 1
Os alunos constroem as torres iguais 4 da figura apresentada, utilizando 2 copos na 1.*
torre, 4 copos na 2. torre € 6 copos na 3.° torre.

Questio 2
Hipdtese 1
Os alunos medem a altura das torres de copos ji construidas e apontam os valores das
alturas na tabela. Desconstroem essas torres, utilizam os copos para construir a torre n.”
4 medem-na e repetem o processo para a torre n.” 5.

Torre n.* 1 2 3 4 =
M. de 5 4 6 ] 10
copos

Altura da 16,6 20,4 24,2 28 R

torre (cm)
Hipitese 2

Os alunos medem a altura das torres de copos jd construidas e apontam os valores das
alturas na tabela. Percebem que para saber o valor da altura de uma torre basta adicionar
3,8 cm ao valor da altura da torre anterior. Assim, calculam o valor da torre n." 4 e
consequentemente o da torre n." 5.

Torre n."4: 242 + 38 = 28 cm

Torre n." 5: 28 + 3, 8= 31 8 cm

Torre n.® 1 2 3 4 5
N de 2 a 6 8 10
copos

Alturada | o 204 24,2 28 31,8

torre (cm) N ' ' '
u%ﬁﬁ?‘_
+38 + 3,8 + 3.8 + 3.8
Questio 3
Hipdtese 1
03z alunos multiplicam a altura da borda do copo por 19 e adicionam a altura de um
copo inteiro.
19 x altura de uma borda + altura de um copo
=19x 1,9+ 147
= 36,1 + 14,7

= 50,8 cm



Hipitese 2

Os alunos observam o valor da tabela que representa a altura de 10 copos e adicionam a
altura correspondente a mais 10 bordas de copos.

Altura de 10 copos + 10 x altura de uma borda

=318+ 10x1,9

=318+ 19

= 50,8 em

Hipitese 3

Os alunos observam o valor da tabela que representa a altura de 10 copos e fazem 10
adigbes sucessivas da altura de uma borda de copo.

Altura da torre de 10 copos + 1 borda + 1 borda + 1 borda + 1 borda + 1 borda + 1
borda + 1 borda + 1 borda + 1borda + 1 borda

=3 EF19419+19+19+19+19+19+19+19+19

= 50,8 em

Hipitese 4

Os alunos observam o valor da tabela que representa a altura de 10 copos e fazem 5
adigies sucessivas de duas bordas de copos.

Altura da torre de 10 copos + 2 bordas + 2 bordas + 2 bordas + 2 bordas + 2 bordas
=38 +3IR+IR+IE4+IE 438

= 50,8 em

Hipdtese 5 (errada)
Proporcionalidade direta partindo da torre de 10 copos para o edleulo da torre de 20
COPOS.

Questio 4
Hipdtese 1
Primeiro, os alunos percebem que o n.” de copos & sempre o dobro do n.” da torre,
assim, caleulam o n" de copos.
n.” da torre x 2 = n." de copos
lox 2=32
Depois, a0 0" de copos subtraem um copo e multiplicam esse valor pela altura da borda
de copos. Finalmente, adicionam a altura de um copo.
(0" de copos ~ 1) x altura de uma borda + altura de um copo
=(32-1)x 19+ 147
=31 %19+ 147
=589+ 14,7
= 73,6 cm

Hipitese 2

Ma alinea anterior calcularam a altura da 10.* torre e a este valor fazem 12 adigdes
sucessivas de uma borda de copo.

Altura da 10.° torre -+ 1 borda + 1 borda + 1 borda + 1 borda + 1 borda + 1 borda + 1
borda + 1 borda + Iborda + 1 borda + 1 borda + 1 borda

=508+ 1,941 0+19+19+19+19+1,9+1,0+19+19+19+1,09

= 73,6 cm
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Hipitese 3

Ma alinea anterior calcularam a altura da 10.* torre e a este valor fazem 6 adigdes
sucessivas de duas bordas de copos.

Altura da 10.* torre -+ 2 bordas + 2 bordas + 2 bordas + 2 bordas + 2 bordas + 2 bordas
~508+38+38+3E+IE+IB+ I8

= 73,6 cm

Hipitese 4
0z alunos decidem observar a tabela inicial e estendem-na até & torre n.* 16,
adicinnal_adﬂ sempre 3.8 cm d altura da torre (du_las hnrdas_ de copos).

[Toren | 0 | 2 | 3 ] ] 5] 6] 7| 8] # |w] u] ]| ma]w]|mE]|is]|
il 2 4 |6 | 8| mw|z| | w|m|w| 2|l |m|wn|n

- . : ! 1 1 1 1 | : ! 1 ! | ! 1 1 {
Alurmda || oo [ 2e2 | 26 | ma [ ass | d9a w02 | a7 | som | sas | sa4 | 622 | 66 | oA | s
Jore ) 1 N RN S PN N it ) et e

Questio 5
Hipdtese 1
Os alunos conseguem construir uma regra geral do tipo:
Altura da torre = altura de 1 copo inteiro + (nimero de copos — 1) = altura da borda do
copo
Altura da torre = 14,7 + (n." de copos — 1) = 1,9

Hipitese 2

Oz alunos explicam o raciocinio em palavras, escrevem algo como:

“Para saber a altura de qualquer torre, multiplico o nimero de copos menos um pela
altura de uma borda (1,9 em). Ao resultado da multiplicagio adiciono a altura do
primeiro copo (14,7 cm).”
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Nome

Autoavaliacdo e heteroavaliagdo

Apéndice F — Grelha de autoavaliagdo e heteroavaliagdo da primeira aula

@

Muito bem

g

Bam

@

Mais ou
Menos

Mal

Construl corretamente as torres dos copos seguindo a
Lregra

Medi as alturas das torres com cuidado, usando a
| régua corretamente.

Consegui prever a altura das torres pedidas.

Identifiquei um padrio ou regra para caleular a altura
de qualguer torre de copos.

Partilhel ideias com o meu colega de grupo e fiz-me
entender.

O meu colega de grupo fol claro na partilha das suas
ideias comigo.

Participei com aten¢io no momento de reflexiio com
toda a turma.

Os meus colegas da turma foram claros na
apresentacdo dos seus trabalhos.

87



Apéndice G — Grelha de registo da primeira aula
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Apéndice H — Materiais da primeira aula em nepalés
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Apéndice I — Materiais da primeira aula em mandarim
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Apéndice J — Plano da segunda aula

UAlg

Mestrado em Ensino do 1. CEB e de Matemdtica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB
2" ano, 2.7 semestre

Tatiana Souza, 71847

Plano de aula *“O segredo da recompensa dos feijoes”

A. Aspetos gerais da aula

Objetivo(s) de aprendizagem: Explorar repularidades em sequéneias de

crescimento; continuar uma sequéncia dada; identificar e descrever uma possivel

lei de formagfio; desenvolver competéneias de comunicacio e argumentagio;

promover valores como o respeito e a awtonomia; refletic sobre o proprio

desempenho.

Estratégia geral: Proposta de uma tarefa com seis questbes,

Estrutura da aula: A estrutura da aula comporta cinco segmentos: introdugio,

resolugdo das 6 questdes (periodo de trabalho auténomo em grupos de 2 alunos),

discussio sobre a resolugdo da tarefa, sintese final e autoavaliagio.

tabuleiro do jogo e grelhas de autoavaliagio e heteroavaliagio.

B. Desenvolvimento da aula

Recursos a usar: material manipuldvel (feijdes), fichas de trabalho com a tarefa,

Tarefas ¢
atividades de

aprendizagem
(a)

1. Introdugio
{em coletivo)

2. Resolugdo das
sels questdes
{trabalho

auténomo  em

duplas)

e

ib)

20 min

40 min

Atividade dos alunos ¢ possiveis
dificuldades

()

* (s alunos podem colocar
dividas sobre o enunciado das
tarefas.

» s alunos mostram as suas

previsoes respondendo 4
primeira guestio;

» Colocam os ferjdes no tabuleiro

para responder ds questdes n.™ 2,

3 e 4, relacionando oz feijdes
recebidos aos nimeros das casas
do tabuleiro;

* Ma quinta questio investigam

guantos feljdes receberiam pela
dltima casa do seu tabulciro ¢

por todas as casas do tabuleiro;

Respostas do professor e
aspetos a ter em atengio

(d)

s A professora divide a
turma em pequencs
Erupos;

s Distribui as fichas de
trabalho, os feijbes e
o5 tabuleiros de jogo;

*  Apresenta o enunciado
das tarefas e esclarece
dirvidas.

» A professora circula
pela sala ¢ observa as
interagies entre o5
alunos ¢ as suas
estratégias;

* Incentiva os alunos a
APTESENLArem Sempre o
seu raciocinio;

» Esclarece que o
nimero de feljdes
recebidos por uma
anica casa & diferente
do nimero de fedjoes

Objetivos ¢ avaliagio

()

+ Perceber o gue ¢
pedido nas tarefas.

» Explorar
regulandades em
sequéncias de
crescimento;

» Continuar uma
sequéncia dada;

» ldentificar ¢
descrever uma
possivel lel de
formagao;

» Desenvolver a
AUtOTGML

96



Ma sexta questio, demonstram o
padrio da sequéncia;

Podem ter dificuldades ao
generalizar a sequéncia ou ao
expressar algum raciocinio;
Podem se confundir entre o
nimero de fedjdes recebidos por
uma Unica casa com o namero de
fetjdes recebidos até uma

recebidos até uma
determinada casa sem
relacionar diretamente
coim a tarefa.

determinada casa.
A professora orienta a Compreender gque ha
. discussio; diferentes formas de
Qs alunfs pa.rtll::rpal'n fuma Elabora perguntas pam resolver @ mesma
discussao coletiva; . .
3 Discussio Partilham as estratégias T a3 tecel;
) . - e explicagtes; Desenvolver
sobre a resolugdo . utilizadas na resolugio das . -
30 min 3 Incentiva a competéncias de
fa tife (e tarefus; participagio de todos comunicagdo ¢
coletive) Podem ter d.iﬁculdadu_ﬁ i o8 alios; sitagio;
eXpressar 0s seus raciocinios ou ) _— E ; ,
hesitar em esxmor dividas Valoriza a diversidade Pmm.uvcrp respeito
po ) de abordagens; ¢ a aprendizagem
Esclarece dividas. colaborativa.
s alunos sintetizam as A professora reforga Consolidar os
4. Sintese final 5 min descobertas feitas durante a aula; algum ponto que pode conhecimentos
{em coletivo) Podem ter dividas sobre algum ter passado explorados durante a
aspeto da tarefa despercebido. aula.
Refletir sobre o
05 alunos refletem sobre o seu proprio desempenho ¢
- priprio desempenho ao longo da identificar pontos
j- Autoavaliagio aula; A professora incentiva fortes & a melhorar;
I aliaca 5 min Refletem também sobre a areflexio de cada Refletir sobre a
I:iu.ditddvua.ll;m participagio dos colegas; aluno. participagdo dos
Preenchem uma grelha de colegas;

autoavaliagdo.

Promover a

autonomia.
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Apéndice K — Possiveis resolugdes previstas para a segunda aula

Tarefa “0 segredo da recompensa dos feijdes”

Questio 2
Hipdtese 1
Oz alunos colocam os feijdes no tabuleiro de jogo seguindo a regra e observam que pela
2. casa receberiam 2 feijdes.

Hipitese 2
0Oz alunos seguem a regra, multiplicam 1 por 2 e percebem que receberiam 2 feijdes.
1 x2 =2 feijdes

Questio 2.1
Hipdtese 1
0z alunos eolocam os feijfes no tabuleiro de jogo seguindo a regra e observam que pela
5. casa receberiam 16 feijdes.

Hipitese 2
Os alunos seguem a regra e caleulam a recompensa sempre duplicando os feijdes.
1x2x2x2x2= 16 feijdes

Questio 3
Hipdtese 1
Os alunos colocam os feljfes no tabuleiro de jogo seguindo a regra e observam que
foram pagos até 4 2. casa do tabuleiro.

Hipitese 2

Os alunos somam a recompensa das duas primeiras casas ¢ percebem que foram pagos
até & 2.* casa do tabuleiro.

1+2=3 feijdes

Questio 3.1
Hipdtese 1
Os alunos colocam os feijbes no tabuleiro de jogo seguindo a regra. Contam os feijdes
no tabuleiro e observam que foram pagos até 4 4" casa do tabuleiro.

Hipitese 2

Oz alunos vio somando as recompensas das diversas casas até chegar aos 15 feijdes.
Até d 1.7 casa: | feijdo

Até 4 2* caga: 1 +2 = 3 feijfes

Até 4 3% casa: 3+ 4 = 7 feijdes

Até 4 4.7 casa: T+ 8 = 15 feijdes

Aszsim, percebem que foram pagos até 4 4.* casa do tabuleiro.

Questio 4
Hipdtese 1
Oz alunos colocam os feijdes no tabuleiro de jogo seguindo a regra. Contam os feijdes
no tabuleiro e observam que o 32.° feijdo & o primeiro feijdo da 6.7 casa, sendo que
ainda faltaria pagar outros 31 feijdes pela 6.7 casa (32-1=31). Assim, s6 teriam sido
pagos pelas primeiras 5 casas do jogo e ainda precisaram de receber mais 31 feijdes
para serem pagos pelas primeiras 6 casas.
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Hipitese 2

Os alunos colocam os feljfes no tabuleiro de jogo até 4 6. casa. Contam os feijes e
observam que o n.” total das 6 casas € 63 feijies. Deste modo, percebem que ndo foram
pagos por todas as 6 casas.

Hipitese 3

Os alunos percebem tanto pela contagem dos feijdes como por edlenlos que os 32
feijdes correspondem apenas 4 6." casa. Assim, este valor ndo poderia corresponder as 6
primeiras casas.

Hipitese 4

0z alunos explicam que para receber os feijdes correspondentes 4s 6 primeiras casas,
teriam de somar todos os feijdes que receberiam por cada uma dessas 6 casas.
1+2+4+8+ 16+ 32 =63 feijdes

Assim, 32 feijdes ndo correspondem ao total das 6 casas, mas s6 ao valor da 6. casa.

Questio 5
Hipdtese 1
Os alunos ji sabem que receberiam 32 feijdes pela 6.° casa e duplicam esse valor até
chegar & 9.* casa.

6." casa: 32 feijdes

7. casa: 32 x 2 = 64 feijbes
8. casa: 64 x 2 = 128 feijdes
9. casa: 128 x 2 = 256 feijdes

Hipitese 2
Os alunos seguem a regra e caleulam a recompensa sempre duplicando os feijes.
1x2x2x2x2x2x2x2x2 =256 feijbes

Questio 5.1
Hipdtese 1
Os alunos somam as recompensas de todas as casas.
1+2+4 + 8+ 16+32+64 + 128 + 256 = 511 feijfes

Hipitese 2

0z alunos ji sabem que receberiam 63 feijbes por todas as casas até 4 6. (incluindo) e
adicionam os valores das 77, 8% ¢ 9. casas,

63 + 64 + 128 + 256 = 511 feijdes

Questio 6
Hipdtese 1
Os alunos encontram a expressdo geradora da sequéneia.
2!;n-|!l
Hipitese 2

Os alunos escrevem algo como “Recebemos sempre o dobro de feijdes da casa
anterior™.

Hipitese 3

Os alunos explicam recorrendo a exemplos: “Na 1.* casa recebemos 1 feijiio, na 2.7
recebemos 2, na 3.% recebemos 4 e na 4.7 recebemos 8. O nimero de feijdes sempre
duplica™.
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Apéndice L — Grelha de autoavaliacdo e heteroavaliacdo da segunda aula

MNome

AutoavaliagSo e heteroavaliacdo

¥V 9\ @
Muito bem Bem Mais ou Mal
MEnos
Organizei os feijoes no tabuleiro seguindo a sequéncia
correta.
Usel corretamente os feijdes, sem brincar com eles nem
os atirar.
Consegui prever o ndmero de feijdes nas casas pedidas.

Identifiguei um padrio ou regra para calcular o ndmero
de feijoes que receberia por uma casa qualguer.
Partilhei ideias com o meu colega de grupo e também
soube ouvi-lo.

0 meu colega de grupo fol clare na partilha das suas
ideias comigo.

Participei com atencio no momento de reflexio com
toda a turma.

0s meus colegas da turma foram claros na
apresentacdo dos seus trabalhos.
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Apéndice M — Grelha de registo da segunda aula
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Apéndice N — Materiais da segunda aula em nepalés
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Apéndice O — Materiais da segunda aula em mandarim
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