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Resumo

A sociedade contemporânea exige do cidadão raciocínio quantitativo e os

novos paradigmas económico-sociais colocam a Matemrítica escolar perante um novo

desafio: desenvolver a literacia matemática dos alunos. A literacia matemática

contempla um vasto conjunto de conhecimentos e capacidades entre eles o sentido de

número. O desenvolvimento do sentido de número dos alunos tem suscitado alguns

trabathos de pesquisa, em particular ao nível dos primeiro e segundo ciclos do Ensino

Brásico. O objectivo desde estudo é recolher evidências sobre o sentido de número de

alunos do terceiro ciclo, mais concretamente sobre o sentido de número racional dos

alunos do sétimo ano de escolaridade. Para tal foi necessário considerar uma vasta e

complexa rede de competências que caracterizam o sentido de número, entre elas o

sentido de operação, [6 tambem os subconstructos que definem os números

racionais. Desta forma emergem deste objectivo duas questões: (i) que compreensão

têm os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracções, decimais, percentagens)

dos números? (ii) como entendem os alunos o efeito das operações nos números, as

propriedades e as relações enfre as operações?
Este estudo é uma investigação de natureza qualitativa com Íecurso ao design

de caso. A recolha de dados empíricos foi realizada ao longo do ano lectivo
2007t2008 numa turma de sétimo ano de escolaridade onde a investigadora eÍa a
docente da disciplina de Matemática. A investigadora assumiu um papel de

observadora participante e foram considerados três esfudos de caso: dois alunos e a
turma. A informaçiio analisada resultou de viários métodos de recolha: a) inquéritos -
por questionário e entrevista com tarefas; b) observação da resolução das tarefas em

ambiente de sala de aula; c) análise documental. A anrílise deste conjunto de

contributos foi feita tendo em conta as questões de investigação e de forma individual
para cada um dos casios.

O esfudo mostrou que os alunos atibuem pouco significado aos números, às

operações e aos contextos. Revelam alguma compreensão dos números racionais

escritos na forma de fracção e na forma decimal mas têm dificuldade em

compreender e manipular racionais escritos com recurso a outras formas de

representação e a maioria dos alunos revela poucas competências de comparação e

ordenação de números racionais. Nesta investigação ressalta também o fraco sentido

de operação dos alunos. Mosham pouca compreensão do efeito das operações nos

números e têm dificuldade em reconhecer, no contexto do problema" a operação que

mais se adequa à situação, manifestando dificuldade quer na interpretação das

situações quer na definição de estatégias apropriadas.

Palavras-chave: Literacia matemática, sentido de número, sentido de operação,

números racionais.
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Number Sense I)evelopment in Basic Education: a Sfudy in the Seventh Grade

Abstract

Nowadays society reqüres of the citiz.en quantitative reasoning and the new
economic-social paradigms place the school Mathematics before a new challenge: to
develop the mathematical literacy of the pupils. The mathematical literacy
contemplates a vast set of knowledge and capacities such as number sense. The
number sense development has excited some works of research, in particular referring
to grades l-6. The aim of this study is to collect evidences about the number sense of
pupils of grades 7-9, more concretely on the 7h grade pupils' sense of rational
numbers. For such it was necessary to consider a vast and complex net of abilities that
characterize number sense, including operation sense, but also the rational numbers'
subconstructs. Therefore of this aim two questions emerge: (i) which understanding
pupils have of the equivalents forms (entire, fractions, decimals, percentages) of
numbers? (ii) how pupils understand the effect that operations have on numbers, the
properties and relations between the operations?

This study is a qualitative nature investigation that resorts to case studies.
Empirical data collection was carried along the school year of 2OO712OO8 in a 7ú
grade class where the investigator was the Maúematics teacher. The investigator
assumed the role of participant observer and had been considered three studies of
case: two pupils and the class. The analyzed data was collected by means of: a)
survey - questionnaire and interview with tasks; b) observation of the resolution of
the tasks in classroom environment; c) documentary analysis. The data analysis was
made according to the questions of the study and individually for each one of the
cases.

The study showed that pupils athibute slight meant to the numbers, to the
operations and the contexts. They reveal some understanding of rational numbers
represented as fractions or decimal numbers but disclose difficu§ in understanding
and manipulating rational numbers' other forms of representation. The majority of the
pupils shows few abilities of comparison and ordinance of rational numbers. This
investigation also revealed the weak sense of operation of the pupils. They show little
understanding of the effect that operations have on numbers as well as difficulty in
recognizing, according to the problem's context, the operation that more suits the
situation. Pupils disclose diffrculty in the interpretaüon of the situations and in the
definition of appropriate strategies.

Key-words: mathemaücal literacy, number sense, sense of operation, rational
numbers.
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Capítulo I

Introdução

O papel dos números na sociedade moderna é cada vez maior. Estão presentes

nas mais variadas áreas da actividade humana e o mundo em progresso exige do cidadão

raciocínio quantitativo. Neste sentido a Matemática escolar deve corresponder as

necessidades da sociedade actual e proporcionar uma educação matemática que fomente

o desenvolvimento da literacia matemática dos alunos. O sentido de número é um dos

vários elementos que definem esta competência. O presente esfudo incidiní sobre o

sentido de número, em particúar sobre o sentido de número racional dos alunos do

sétimo ano de escolaridade, procurando evidências sobre o desenvolvimento desta

capacidade no terceiro ciclo do Ensino Básico.

DeÍinição do Problema

Os números estiÍo presentes nas mais variadas actividades do Homem e a sua

compreensão é fundamental para o exercício pleno da cidadania - "não é o ciflculo mas

a literacia numérica a chave para a compreensão desta nossa sociedade impregnada de

números e estatísticas" (Steen, 2001, p.2). O democratizado mundo ocidental exige do

cidadão raciocínio quanútativo, competência do indivíduo para mobilizar

conhecimentos matemáticos em contextos variados e que designaremos por literacia

matemática A literacia matemática é um conceito complexo que envolve um vasto

conjunto de conhecimentos e capacidades e, segundo Steen (2001), pode caracterizaÍ-se

através da multiplicidade de componentes que a constituem: à-vontade na Matemática,

valorização culüral, interpretação de dados, pensamento lógico, tomada de decisões,

Matemática contexfualiz:rd4- sentido do número, competências pníticas, reqüsitos de

coúecimento e sentido do símbolo. A Matemática escolar deve corresponder às

exigências da sociedade e proporcionar aos alunos o desenvolvimento desta

competência através do desenvolvimento dos seus viírios elementos. Este estudo

incidiní sobre um dos importantes elementos da literacia matemática - o senüdo de

número.
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A expressãa sentido de número refere-se à "compreensão geral que um

indivíduo tem dos números e das operações assim como a capacidade para usar esta

compreensão de fonnas flexíveis paÍa fazer juízos matemáticos e desenvolver

esfatégias para lidar com os números e operações" (Mclntosh, Reys e Reys, 1992,p.3).

O conceito de sentido de número envolve portanto um conjrmto lato de competências

relativas aos números e operações mas que podem ser consideradas, segundo Mclntosh,

Reys e Reys (1992) em tês blocos: (l) conhecimento e desteza com os números; (2)

conhecimento e destreza com as operações; (3) aplicação do conhecimento e destreza

com os números e operações em sifuações de ciílculo.

Esta investigaçáo incidiní sobre o sentido de número dos alunos, elemento

fundamental da literacia matemática, reconhecendo que esta capacidade abrange viárias

dimensões: compreensão dos números, forma como são usados e o contexto,

interagindo com o sentido de operação.

Objectivo do Estudo e Questões de Investigação

O presente estudo pretende caracterizar o sentido de número dos alunos do

sétimo ano de escolaridade. Como ao longo do sétimo ano de escolaridade a ênfase, no

âmbito do tema Números e Operações, é colocada no conjunto dos números racionais e

nas operações em Q, esta investigação centa-se no sentido de número racional e tem

como objectivo e,amcterizar o sentido de número racional dos alunos.

Pretende-se procurar evidências sobre o sentido de número dos alunos

considerando os elementos que o caracterizam: competências envolvendo o

conhecimento e destreza com os números assim como o coúecimento e destreza com

as operações e a aplicação destes conhecimentos em situações de ciálculo, na resolução

de problemas e em situações do quotidiano. Na base do problema estiio, portanto, dois

grandes domínios: i) sentido de número e ii) sentido de operação.

Por outo lado, é necessiírio considerar que o conceito de número racional se

reveste também de alguma complexidade e cujas definiçÍio e caracterizaçáo devem ter

em conta um conjunto de subconstructos propostos por Behr et al. (1983): relação parte-

todo (l), decimal (2),rásio (3); quociente (4); operador (5) como medida de quantidades

contínuas e discretas (6). A compreensão do conceito de número racional pressupõe não

só o conhecimento dos seus viários subconstructos masi tarnbém da forma como se inter-

relacionam. Neste senüdo procura-se perceber a compreensão que os alunos têm dos
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números racionais, das formas equivalentes de os representar e a compÍeensão que têm

das operações em Q.

Atendendo aos grandes domínios considerados na investigaçáo - sentido de

número e sentido de operação - e à importiincia da compreensão e atribuição de

significados aos racionais (e das formas eqúvalentes dos representar) para o

desenvolvimento do sentido de número dos alunos, foram formuladas duas questões de

investigação:

l- Que compneensão têm os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracções,

decimais, percentagens) dos números?

2- Como entendem os alunos o efeito das operações nos números, as propriedades

e as relações entre as operações?

O objectivo da investigação é recolher informação que permita compreender e

caracteizar o sentido de número racional dos alunos. Paralelamente procurar-se-á uma

análise interpretativa das evidências recolhidas sobre as representações dos alunos em

relação aos números e operações. Neste sentido, e no que respeita à primeira questão de

investigação, serão analisados aspectos em relação à compreensão que os alunos têm

dos números e dos conjuntos numéricos atendendo a viárias competências que o aluno

com sentido de número deve evidenciar: compreensão dos números e das formas

equivalentes de os representar; compÍeensão da grwrdeza relativa dos números e

contextualizaçío e adequação do uso dos números. Relativamente à segunda questão de

investigação serão recolhidos elementos que permitam aferir sobre o sentido de

operação dos alunos pois a forma como os alunos compreendem as operações, suas

propriedades e relações, e o efeito que estas têm sobre os números são contibutos

fundamentais para o seu sentido de número.

O esfudo tem como objecto este grupo de alunos e considera três estudos de

caso: o Jose, a Inês e a turma. As conclusões obtidas dirão respeito apenas a este gupo

de indivíduos e não é objectivo da investigação revestir o estudo de canícter indutivo ou

fazer qualquer tipo de generalização. Pretende ser um contributo para a compreensão e

reflexão sobre a aprendizagem dos números racionais, o sentido de número e o sentido

de operação dos alunos do terceiro ciclo do Ensino Básico e sobre o contributo da

formação Matemática escolar paÍa o desenvolvimento da literacia matemática dos

indivíduos.
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Peúinência do Estudo

As necessidades económico-sociais confrontam a Matemrítica escolar com

grandes desafios, quer ao nível curricular quer ao nível das práticas lectivas. É

necessário formm cidadÍios matematicamente competentes que mobilizem

conhecimentos e competências para a resolução de problemas do quotidiano.

Durante um longo período de tempo, Números e Operações, foi em Portugal o

tema dominante na Matemática escolar e o ensino centava-se na aprendizagem de

algoritnos e no fteino de competências de cálculo, "saber fazer contas era fundamental"

(Porfirio, 1998, p.33).

O progresso cientíÍico proporcionou a inüodução das novas tecnologias o que

fez repensar a ênfase colocada no ciálculo e nos algoritnos. Desta forma, a educação

matemática deve corresponder aos novos paradigmas proporcionando experiências que

permitam o desenvolvimento da literacia matemática dos alunos, e no que respeita aos

Números e Operações, o sentido de número.

Apesar da emergente necessidade de consideÍar o sentido de número na

formação matemática dos indivíduos, esta capacidade de lidar com os números e com as

operações não é referida no Programa do Ensino Brásico (ME-DEB, l99l) ainda em

ügor, nem em Currículo Nacional do Ensino Brásico: Competências Essenciais (ME-

DEB, 2001). Contudo, apesar de neste documento não ser explícita a expressão sentido

de número, as competências específicas consideradas no âmbito do tema Números e

Operações, ao longo de todos os ciclos, contemplam as componentes do sentido do

número e as capacidades que o aluno com senüdo de número deve eüdenciar,

abrangendo os tês grandes domínios do sentido de número, referidos na literatura: os

números, as operações e o contexto.

No novo Programa de Matemática do Ensino Basico (ME-DGIDC,2007) a

referência ao sentido de número estií presente em todos os ciclos e de forma müto

explícita. Esta nova proposta curricular, que estiá a ser aplicada apeÍras em escolas piloto

apresenta, para todo o terceiro ciclo e em relação ao tema Números e Operações, como

propósito principal de ensino o desenvolvimento do sentido de número dos alunos, "a

compneensiio dos números e das operações e a capacidade de crálculo mental e escrito,

bem como a de utilizar estes coúecimentos e capacidades para resolver problemas em

contextos diversos". (ME-DGIDC, 2007, p. 13; 32; 48). O novo Programa de

Matemática do Ensino Brásico (ME-DGIDC,2007) e o documento Currículo Nacional
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do Ensino Básico: Competências Essenciais (ME-DEB,2001) enfatizam, portanto, uma

abordagem dos Números e Operações centrada na compreensão global dos números e

das operações e na atilização dessa competência no desenvolvimento de estratégias para

a resolução de problemas. Neste senüdo é urgente discutir o ensino-aprendizagem dos

Números e Operações, e no caso do terceiro ciclo, dos números racionais. Emerge a

necessidade de esfudar e reflectir sobre o desenvolvimento do sentido de número dos

alunos de forma a proporcionar-se a definição de estatégias e metodologias que, no

contexto da Matemática escolar, permitam o desenvolvimento desta competência. Esta

investigação pretende ser um conhibuto para essa reflexão.

Em Portugal, o desenvolvimento do sentido de número e do sentido de número

racional foi recentemente objecto de estudo num projecto conjunto da ESE de Lisboq

ESE de Leiria e ESE de Seúbal. Este projecto contemplando duas vertentes, por um

lado a construção, experimentação e avaliação de tarefas €, poÍ outro a reflexão sobre as

perspectivas curriculares e as práticas lectivas, incide sobre o sentido de número dos

alunos dos primeiro e segundo ciclos. Reconhecendo que o sentido de número é uma

competência que é necessiária trabalhar ao longo de toda a escolaridade, desde o pré-

escolar até ao décimo segundo ano de escolaridade, torna-se bastante pertinente a

existência de investigações que se dediquem ao estudo do sentido de número dos alunos

no terceiro ciclo permitindo a articulação com o tabalho desenvolvido nos ciclos

anteriores e posteriores.

De forma a perceber, na tansição para o terceiro ciclo, a representação que os

alunos têm dos números e dos conjuntos numéricos, a comproensão que Gm do conceito

de número racional e das operações em Q e a forma como mobilizam os seus

conhecimentos sobre números e operações para a resolução de problemas, esta

investigação procuÍa dar continúdade ao estudo e caracterização do sentido de número

dos alunos portugueses.
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Capítulo II

Revisão da Literatura

Sentido de Número

Os números estão presentes em todos os domínios da Matemática e em variados

aspectos do nosso quotidiano. O sentido de número é uma importante componente da

literacia matemática, competência do indivíduo para mobilizar conhecimentos

matemáticos em contextos variados. O sentido de número envolve a compreensilo do

número, das formas de o representar e do seu valor relativo assim como das relações

que se estabelecem entre os números. Compreende também a capacidade de operar com

eles, interagindo com o sentido de operação. Tendo em conta estes aspectos a revisão da

literatura, no que respeita ao sentido de número, enconffa-se dividida em três secções.

Assim, a primeira temática diz respeito à clarifrcação do conceito de literacia

matemática destacando uma das suas componentes, o sentido de número cujo conceito

sení esclarecido atendendo às propostas de definição de vtírios autores e entidades. Na

segunda secção discutem-se aspectos respeitantes à relação entre sentido de número e

sentido de operação. Num terceiro momento é considerado o sentido de número numa

perspectiva curricular tendo em conta o progÍama em vigor dos três ciclos do ensino

básico, o documento Currículo Nacional do Ensino Biásico: Competências Essenciais

(ME-DEB, 2001) e ainda o novo Programa de Matemática do Ensino Básico (ME-

DGIDC,2007).

Literacia Matemática e Sentido de Número

Literacia Matenófrca

Em variados aspectos da sua üdq o cidadão é confrontado com a necessidade de

lidar com números, usar raciocínio quantitativo ou ouüas capacidades envolvendo a

Matemática. No local de trabalho, em momentos de lazer e em variadas situações do

quotidiano o indivíduo, atavés de jornais e reüstas, da teleüsão, da interneÍ e de ouhas

fontes é mergulhado em informação quantitativa. Informação que lhe surge em tabelas,
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figuras, gráficos e noutros formatos e que tem que interpretar e manipular para clarificar

e resolver uma situação problemátic\ paÍa corresponder, de uma forma activa e

reflexiva, as exigências da sociedade contemporânea, uÍna sociedade emergida em

números. Estas exigências irrompem da mudança de paradigmas económicos e da

democratização dos estados pois, segundo Steen (2001):

Os cidadãos quantitativamente letrados precisam de saber mais do
que formulas e equações. Necessitam de uma predisposição para
observarem o mundo através de olhos matematicamente críticos,
para se aperceberem dos beneficios (e riscos) da aplicação do
pensamento quantitativo nos assuntos quotidianos e para abordarem
problemas complexos com confiança no valor do raciocínio
ponderado. A literacia quantitativa confere às pessoas o poder de
pensaÍem por si próprias, de colocarem questões inteligentes e de
confrontarem as autoridades com confiança. Estas são competências
necessárias para singrarem no mundo moderno (p.2).

Estas competências surgem associadas a viírios termos, literacia quantitativa,

numeracia, literacia numérica, literacia matemática, raciocínio quantitativo entre oufas

que, segundo o autor, podem assumir algumas nuances e diferentes interpretações.

Nesta revisão é usada a designação literacia matemática.

Ponte Q002) reforça que a capacidade de utilizar coúecimentos matemáticos

em situações problemáticas do dia-a-dia assim como a capacidade de lidar com

informação estatística podem surgir associadas a viários termos conducentes a diferentes

acepções e consequentemente a algumas questões relacionadas com a abrangência do

conceito de literacia matemática. Segundo o autor a literacia matemática é perspectivada

não tendo só em conta conceitos numéricos mas também ouhas ráreas da Matemática

(Geometria, Probabilidades, Estatística e Álgebra).

Steen (2001) apresenta contributos de algumas entidades para clarificaÍ o

conceito de literacia matemática nos quais se inclui a definiçÍio do International Life

Slcills Survey:

"conjunto das competências, dos conhecimentos, convicções,
disposições, tuábitos mentais, capacidades comunicativas e de
resolução de problemas necessárias a uma eficiente desenvoltura
perante a variedade de circunstâncias quantitativas que surgem na
vida e no trabalho" (p.7).
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À semelhança de Steen (2001), Ponte QOO2) recoúece que a literacia é a

competência do indivíduo para mobilizar conhecimentos matemáticos em situações

concretas, revelando sentido crítico no uso desses conhecimentos e da informação.

De acordo com GAVE (2004), a OCDE clarifica o conceito associando literacia

matemática à capacidade de cada indivíduo de utilizar a Matemática em contextos reais,

na constnrção da cidadania e do seu projecto pessoal de vida:

(...) capacidade de um individuo de identificar e compreender o
papel que a Matemática desempenha no mundo, de faz-er
julgamentos bem fundamentados e de usar e se envolver na
resolução matemática das necessidades da sua vida, enquanto
cidadão construtivo, preocupado e reflexivo (p.7).

Nestas referências a literacia matemática surge associada ao uso de noções

matemáticas em situações concretas do quotidiano e identifica-se uma preocupação em

ressaltar a sua importÍincia na construção da cidadania e no desenvolvimento do sentido

crítico e da capacidade de reflexão dos indivíduos. Por outro lado, nestes contributos, é

atribuído um sentido lato ao conceito de literacia quantitativa, contemplando um vasto

conjunto de conhecimentos e capacidades. Tratam-se de definições vagas mas que

procuram abranger uma grande rede de saberes e capacidades. Tendo em conta esta

multiplicidade de componentes que constituem a literacia matemática e a complexidade

em definir esta competência" Steen (2001) caracteriza-a através dos seus elementos: à-

vontade na Matemática, valoizaqÍio cultural, interpretação de dados, pensamento

lógico, tomada de decisões, Matemática contextualizada, sentido do número,

competências púticas, reqúsitos de conhecimento e sentido do símbolo.

O sentido de número surge assim como uma das componentes da literacia

matemática. Desta formq tendo em conta que nesta investigação a ênfase é colocada no

sentido de número dos alunos, revela-se importante enquadÍaÍ o sentido de número num

ânrbito mais abrangente, a literacia matemática. O sentido de número é uma

componente importante deste conjunto amplo de noções e capacidades matemáticas o

que justifica a revisão teórica inclúda nos parágrafos anteriores. Esta contextualizaçáo

torna-se pertinente no sentido em que "mesmo quando na Matemrítica estamos apenas a

discutir os números e o cálculo, estes não se reduzem a uma meÍa memoização de

operações e suatr propriedades, mas envolvem múto mais competências" (Silva, 2002.

p.18).
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Sentido de Númcro

Como definir sentido de número? O sentido de número é uma das componentes

da literacia matemática que surge no âmbito dos Números e Operações. Trata-se de uma

"ideia não fácil de definir mas que se refere a uma bem organizada rede conceptual que

permite a uma pessoa relacionar as propriedades dos números e das operações"

(Swoder, 1988, p. 183). Na tentativa de definir sentido de número é necessário

considerar as diferentes componentes que abarca e ter em conta a sua natureza intuitiva

e pessoal, assumindo que o seu desenvolvimento é um pÍocesso gradual. Mclntosh,

Reys e Reys (1992) referem que esta expressão, sentido de número, pode estar sujeita a

diferentes interpretações e suscita discussão no domínio do ensino da Matemática.

Segundo Markovits e Swoder (1994) a expressão sentido de número, utilizada para

introduzir um conjunto de competências relativas a números e operações, assumiu um

carácter mais preponderante no panorama da educação matemática com a publicação do

documento Everybo$t Counts pelo National Research Council em 1989 e de

Curriculum and Evaluation Standordsfor School Mathematics pelo NCTM em 1989.

Esta entidade, o NCTM, caracteiza o sentido de número como uma infuição

acerca dos números que se desenvolve a partir dos diferentes significados dos números

abrangendo cinco componentes:

(1) Desenvolvimento de significados acerca do número;
(2) Exploração das relações enfie os números, usando materiais
manipuláveis;
(3) Compreensão da grardez-arelativa dos números;
(4) Desenvolvimento de intuições acerca dos efeitos relativos das

operações com números;
(5) Desenvolvimento de padrões de medida de objectos comuns e de

situações no seu meio ambiente.

(APM, 1991, p.50)

Neste contributo o sentido de número refere-se à compreensão global dos

números, atendendo aos seus significados, relações e ordem de grandeza mas também à

compreensão do que acontece aos números quando se opera com eles. Para além destes

dois aspectos, a qünta componente diz respeito à compreensão do contexto, tendo em

conta a adequação de determinados números à situação a que dizem respeito. Por

l0



exemplo, um aluno com sentido de número consegue reconhecer que "é absurdo que um

aluno do quarto ano tenha 316 cm de altura ou que pese 8 kg" (APM,l99l,p.50).

Do mesmo modo, Greenes, Schulman e Spungin (1993) car:acterizarn o sentido

de número considerando estas hês dimensões: compreensão dos números, forma como

são usados e o contexto. Segundo os autores, o desenvolvimento do sentido de número,

de alunos do ensino basico, deverá ser concretizado anavés do desenvolvimento das

seguintes competências:

(1) RecoúeceÍ as várias utilizações dos números: para quantificar;
para identificar, para medir e para identificar uma localizaçáo ou
posição;
(2) Reconhecer a adequação dos números [consoante os contextos];
(3) Associar números de várias ordens de grandeza a objectos,
acontecimentos e situações da vida real. Os alunos devem ser
capazes de avaliar que números são mais adequados para descrever
esses objectos ou acontecimentos;
(4) Estimar resultados (estimar somas, diferenças, produtos e

quocientes);
(5) Identificar relações entre números e medidas;
(6) Recoúecer conjuntos e subconjuntos e relações parte-todo;
(7) Compreender expressões que estabelecem relações matemáticas e

relações temporais: maior que; menor que; mais do que; menos do
que; pelo menos, para todos, antes, depois, a partir de agora,...

(Greenes, Schulman e Spungin, 1993, pp.279-280)

Também em Mclntosh, Reys e Reys (1992) o sentido de número é considerado

como um conjunto lato de competências relativas aos números e operações mas para

estes autores o contexto e a compreensão da lunlíz.aqÍÍo dos números na vida real

assumem especial importância na caracteizWáo do sentido de número:

Sentido de número refere-se à compreensão geral que um
indivíduo tem dos números e das operações assim como a
capacidade para usar esta compreensão de formas flexíveis para
fazer juizos matemáticos e desenvolver estatégias para lidar com
números e opera@es. Reflecte uma tendência e capacidade para
usar os números e métodos quantitativos como meios de
comwricação, processando e interpretando informação. Resulta na
expectativa de que os números são úteis e de que a Matemática
obedece a urna certa regularidade. (p.3)
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Para além destes dois contributos, Mcúntosh, Reys e Reys (1992) e Greenes,

Schulman e Spungin (1993), ressaltarem, de uma forma mais preponderante, a

importlincia de incluir, na definição de sentido de número, componentes relativas à

contextualização e adequação do uso dos números, também são intoduzidas, na

definição de sentido de número, competências relativas ao desenvolvimento de

estratégias para lidar com os números. Segundo Mclntosh, Reys e Reys (1992) o sentido

de número desempenha um papel importante na escolha e na forma como os alunos

usam um método de cálculo: ciílculo escrito, ciálculo mental, uso de calculadora ou

estimativa. De acordo com os autores, indivíduos com sentido de número desenvolvem

estratégias criativas, e muitas vezes eficazes, de operar com números, optando pelo uso

de métodos informais em detimento dos algoritnos tadicionais de papel e lápis.

Também em Greenes, Schulman e Spungin (1993) a capacidade de estimação é

tomada como um dos elementos do sentido número e Markovits e Swoder (1994)

apresentam uma proposta de definição de sentido de número, incluindo de uma forma

explícita, a estimação e o ciflculo mental. Segundo os autores possuir sentido de número

contempla " (1) usar os números de uma forma flexível no cálculo mental; (2) estimar;

(3) avaliar a grandeza de um número; (4) avaliar a razoabilidade de um resultado; (5)

usar diferentes formas de representar números e (6) relacionar números, símbolos e

operações" (p.5). Também Swoder e Klein (1993) reforçam a importlincia do ciálculo

mental e da estimação no desenvolvimento do sentido de número dos alunos. Segundo

os autores o ciflculo mental e a estimação permitem uma utilização flexível de conceitos

e operações, na definição e invenção de estratégias para resolver problemas e na

compreensiio dos números e do seu significado no contexto do problema.

Do mesmo modo, em Swoder (1988), associada ao sentido de número, surge a

competência de escolher e usar formas flexíveis de lidar com números de acordo com o

contexto. O autor refere que o sentido de número pode ser reconhecido através das

seguintes competências:

capacidade de usar o valor do número, relativo e absoluto, de fazer
apreciações qualitativas e quantitativas, para, mas não só, comparar
números, reconhecer resultados nãa razoáweis nos ciflculos e uülizar
formas não algorítmicas de efectuar crílcúo mental. Uma pessoa que
tenha sentido de número usa modos flexíveis e criativos de resolver
problemas que envolvam números (p.183).
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De um modo geral, nas referências apresentadas, o sentido de número é expresso

através de um conjunto de componentes ou é caracterizado afiavés das competências

reveladas pelo indivíduo que possui sentido de número. Atendendo à proposta dos

viírios autores, na revisão teórica do conceito de sentido de número estas componentes e

competências surgem contemplando tnês dimensões fundamentais: compreensão dos

números, da forma oomo são usados e do contexto. As componentes e competências são

referidas, com maior ou menor abrangênci4 mas não são organizadas e estruturadas de

uma forma clara. Em Mclntosh, Reys e Reys (1992) é apresentada uma estrutura do

sentido de número que procura clarificar, orgwúzar e relacionar os vários elementos que

o constituem. Este modelo distingue precisamente as tês áreas já identificadas: conceito

de número, operações com números e as aplicações dos números e das operações. Desta

forma os autores agrupam as componentes do sentido de número em três blocos: (l)

Conhecimento e destreza com os números; (2) Conhecimento e destreza com as

operações; (3) Aplicação do conhecimento e destreza com os números e operações em

situações de cálculo. Segundo a categoização proposta pelos autores, em cada um

destes blocos são considerados pontos específicos que o aluno, com sentido de número,

deve evidenciar:

Quadro I - Estrutura do sentido de número (adaptado de Mclntosh, Reys e Reys, 1992,p.4)

l.l Sentido de ordenação dos números

l. Coúecimento e 1.2 Múltiplas representações paÍa os números

desteza com os números 1.3 Sentido de grandeza absoluta e relativa dos números

1.4 Sistemas de referência

e 2.1Compreensão do efeito das operações

as 2.2 Compre,ensão das propriedades das operações

2.3 Compreensão da rclação entre as operações

2. Conhecimento

destreza oom

operações

3. Aplicação do

conhecimento e destneza

com os números e

operações em situa@s

de cálculo

3.1 Compreensão da relação entre o contexto do

problema e o ciilculo necessário

3.2 Consciencializaçdo da existência de múltiplas

estatégias

3.3 Inclinação para utilizar uma rcpÍesentação e/ou

método eficiente

3.4 Sensibilidade para r€ver os dados e os resultados
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De acordo com esta proposta" o primeiro conjunto de competências diz respeito

ao conhecimento e destreza com números. Este conhecimento contempla a compreensão

global do sistema de numeração, reconhecendo diferentes tipos de números e relações

entre eles e percebendo o valor posicional e a ordem dos números. O conhecimento e

destreza com os números abarca tanrbém o recoúecimento de que os números surgem

através de diferentes formas e que algumas representações são mais adequadas em

determinados contextos. Nas múltiplas representações para os números, segundo

Mclntosh, Reys e Reys (1992), devem ser consideradas as representações gnáficas/

simbólicas, formas numéricas equivalentes, a decomposição e necomposição e a

comparação a um sistema de referência. Por outo lado, é necessário ter em conta o

valor dos números, pois "compreender um número como uma quantidade de uma

determinada gratdeza, maior que, menor que ou igual à de um outro número é

fundamental para o sentido de número" (Swoder, 1988, p.187). A compreensão global

dos números pressupõe o reconhecimento do valor relativo de um número, em relação a

outro número mas pressupõe também a compÍeensão da ordem de grandeza desse

número, tendo em conta a sua grandeza, absoluta. Segundo Markovits e Swoder (1994)

compreender a grandeza de um número envolve as capacidades de comparar números,

idenüficar qual de dois números está mais próximo de um terceiro número, ordenar

números e identificar números entre dois números dados. Neste primeiro bloco de

competências, relativas ao conhecimento e desteza com os números, Mclntoslu Reys e

Reys (1992) destacam também a importáncia da atilização de sistemas de referência.

Referências como potências e multiplos de 20, l0 ou pontos médios como % on 50Yo

podem ser utilizados para fazer comparações e avaliar a razoabilidade de um resultado.

O segundo bloco de competências apresentado no modelo de Mclntosh, Reys e

Reys associa o sentido de número ao conhecimento e destreza com as operações. É

apresentado pelos autores um conjunto de categorias e subcategorias que dizem respeito

à forma como os indivíduos entendem as operações entre os números. Este

entendimento das operações engloba a compreensão do efeito que têm nos números,

quer se trate de inteiros ou racionais, as suasi propriedades - comutatividade,

associatividade, distributiüdade, identidade e existência de elemento inverso, assim

como as relações que se estabelecem entre elas - adição/ multiplicação; subtracção/

dMsão; adição/ subtracção e multiplicaçãol divisão. No que respeita ao número de

conexões que o indivíduo pode estabelecer entre as operações, segundo os autores, com

a introdução dos racionais aumenta esta rede de relações. A forma como o sentido de
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operação interage com o sentido de número e o modo como a compreensão das

operações contribui para o desenvolvimento do sentido de número dos alunos serão

analisados no póximo subcapítulo desta incursão teorica, Sentido de número e sentido

de operação.

Na estutura proposta para sentido de número em Mclntosh, Reys e Reys (1992)

é apresentado ainda um terceiro bloco de componentes que dizen respeito à forma

somo os alunos utilizam os seus conhecimentos e competências, no âmbito dos números

e operações, em situações de cálculo e resolução de problemas. Neste bloco, os autores

consideram que paÍa resolver situações problemáticas que envolvam números é

necessiário que os alunos consigam compreender o problema e mediante a informação

quantitativa fornecida e a questão colocada decidir o tipo de solução que procuram,

aproximada ou exacta, seleccionar uma operação apropriada ao contexto e depois de

aplicada uma estatégia reflectir sobre a razoabilidade do resultado. O aluno deve ser

capaz de reconhecer que existem diferentes estratégias de resolução e reformular ou

aplicar uma nova estratégia quando a estratégia seleccionada inicialmente se revelar

improficua. Um aluno com sentido de número consegue compreender que em

determinadas situações algumas eshatégias ou ferramentas de crálculos podem revelar-se

mais úteis e adequadas. Neste bloco de componentes os autores ressaltam a importância

de incluir no sentido de número competências associadas à sensibilidade para reveÍ e

reflectir sobre os resultados obtidos atendendo ao contexto do problema.

Tendo em conta a perspectiva já apresentada de outros autores e o modelo de

Mclntosh, Reys e Reys (1992), em síntese, o sentido de número é uma intuição acerca

dos números que se refere à compreensão global dos números e das operações assim

como à capacidade de usar esta desfreza com os números e operações para desenvolver

eshatégias adequadas à resolução de problemas atendendo ao contexto ou à situação

real. Contempla o conhecimento dos números, suasi multiplas utilizações e

representações, a compreensão das relações ente os números e a percepção do seu valor

relativo assim como o entendimento das operações e do efeito que têm sobre eles:

Podemos dizer que os ahuros com sentido do número desenvolveram
significados para os números e para as relações numéricas,
reconhecem a sua grandeza relativa e os efeitos das operações sobre
os números, tendo desenvolvido referentes para as quantidades e

para as medidas. Deste modo, são capazes de interpretar criticamente
o resultado de um problema, verificar a sua razoabilidade e

interpretrí-lo à luz dos dados disponíveis. A competência matemática
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no domínio dos números implica utilizáJos como instrumentos de
formulação e resolução de problemas e de comunicação de ideias.

(Abrantes, Serrazina e Oliveira 1999, p. 60)

Sentido de Número e Sentido de Operação

Atendendo à caracteização de sentido de número proposta pelos vrários autores

não é possível dissociá-lo de competências relacionadas com o conhecimento e destreza

com as operações. O sentido de operação interage com o sentido do número e confere

ao indivíduo a capacidade de utilizar as operações de uma forma significativa e flexível.

De acordo com APM (1991) o sentido de operação é caracterizado através de

quaüo componentes: (l) compreensão da operação; (2) percepção dos modelos e das

propriedades de uma operação; (3) identificação das relações entre as operações e (4)

compreensão intuitiva dos efeitos de uma opeÍaçã.o num paÍ de números. Estes

elementos também estão presentes no seguÍrdo bloco de competências do sentido de

número apresentado em Mclntosh, Reys e Reys (1992), e referido no quadro l, no que

respeita as operações. Segtrndo os autores, o conhecimento e destreza com as operações

abrange a percepção do efeito que têm nos números, as suas propriedades e as relações

que se estabelecem entre elas.

Compreender o efeito das operações implica pensar sobre os números

envolvidos e o significado de cada operação. Por ouüo lado é necessiírio ter em conta

que nas operações entre dois ou mais números estabelece-se um conjunto de

propriedades matemáücas. O entendimento das propriedades das operações é um

elemento fundamental do sentido de operação. Estas propriedades, como referem

Mclntosh, Reys e Reys (1992), são mútas vezes ensinadas como regras formais o que

fazcomque os alunos não tirem proveito delas quando operam com números. O sentido

de número interage com os conhecimentos sobre operações quando os alunos aplicam

propriedades para criar procedimentos de cálculo e as utilizam em situações concretas,

manipulando com à vontade os números envolvidos. Do mesmo modo estes autores

ressaltam a importância das conexões enhe as operações na forma de pensar os

números, e pensar e resolver os problemas, pois proporcionam aos alunos mais

estratégias e formas de abordagem em cada situação. Alunos com bom sentido de

número faz-em conexões entre operações e sentem-se confoúíveis em aplicar as suas
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propriedades em diferentes situações. Em Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) é

igualmente destacada a importlincia de trabalhar a compreensão das operações, suas

propriedades e relações pois este entendimento, ilustrado ahavés de sifuações concretas,

facilita os cálculos, justifica os algoritnos e permite aos alunos compreender as

diferentes ideias subjacentes a cada operação, proporcionando novasi formas de pensar.

Por outro lado a compreensiio das operações é um elemento de desenvolvimento do

sentido de número dos alunos na medida em que a reflexão sobre o efeito das operações

nos números permite-lhes perceber e avaliar a ordem de grandeza dos números

envolüdos e do resultado. Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) ressaltam também a

importÍincia da compreensão das operações para a resolução de problemas pois é

necessário que os alunos consigam estabelecer uma relação entre o contexto do

problema e o ciílculo necessário e/ou acessível.

Desta forma é necessário que os alunos disponham do coúecimento de viárias

estratégias de calculo possíveis e seleccionem a mais adequada. Os alunos com sentido

de operação desenvolvem de forma criativa estratégias de ciálculo que revelam

compreensão das propriedades e relações entre as operações. As características da

situação problemática que se pretende resolver determinam o procedimento de cálculo a

utilizar e neste sentido nem sempre os algoritrnos tradicionais se revelam os métodos

mais adequados à taÍefa em questão. A compreensão das operações, a par da

compreensão dos números envolvidos, permite aos indivíduos adequar ao contexto uma

determinada estratégia de crflculo. Esta selecção de estratégias de crálculo revela-se um

importante elemento caractsriz-ador da destreza com as operações do indivíduo: " paÍte

da capacidade para efectuar cálcúos com destreza pressupõe tomar decisões perspicazes

sobre o tipo de ferramentas a usaÍ e sobre quando as usar" (APM, 2007, p.38).Neste

sentido é necessrário destacar novamente, quer no que respeita à utilização flexível de

conceitos e operações quer na invenção e selecção de estratégias para resolver

problemas, o cálculo mental e a estimação. Os alunos deverão ser capazes de, consoante

o contexto, o tipo de números que constituem os dados problema e o grau de exactidão

pretendido pafrL a resposta, optar por usar o crílculo mental, a estimativa, hadicionais

estratégias de papel e lápis ou a calculadorq revelando sentido de número e sentido de

operação.

Esta caracteização do sentido de operação e a sua importância no

desenvolvimento do sentido de número dos ahuros obriga a repensar a forma como é

conduzido o ensino das operações. Segundo APM (1991) a compreensão das operações
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é uma competência frrndamental para o conhecimento da Matemiática, pelo que no

ensino das operações a ênfase deve ser colocada nos conceitos, nas relações e nos

significados e menos no ciâlculo. De acordo com Mclntostr, Reys e Reys (1992), nas

primeiras abordagens o fundamento concepfual para as quato operações fundamentais é

assegurado, â ptr com o desenvolvimento de competências específicas para rcalizan

cada operaçãa, atavés de procedimentos de papel e lápis. Os autores, contudo,

ressaltam que com a evolução da tecnologia reduz-se a necessidade do cidadão recorrer

ao ciálculo através dos tadicionais algoritnos de papel e lápis mas as competências

apresentadas, compreensão das operações, suas propriedades e relações revelam-se

igualmente importantes quer para o uso das máquinas de calcular quer paÍa crflculos

através dos algoritmos tradicionais. "8, na vida de todos os dias, o necurso aos

algoritnos tradicionais é cada vez menos importante, sendo maior o apelo à capacidade

de estimar e de calcular de modo flexível" (Serrazina e Ferreira,2006, p. 3l). Desta

forma é importante que o ensino das operações enfatize os vários elementos que

constituem o sentido de operação. Durante múto tempo a Matemática escolar esteve

associada ao treino dos algorimos da adição, subtracgão, multiplicação e divisão e os

indivíduos utilizavam estes procedimentos para realizar cálculos o seu dia-a-dia.

Acfualmente, numa sociedade marcada pela evolução tecnológic4 a presença das

calculadoras e dos computadores suprimiu a necessidade dos cidadãos realizarem

ciílculos através de algoritmos de papel e lápis. Atendendo a esta realidade, e segundo

Swoder e Schappelle (1994), a Matemática escolar deverá antes procurar articular o

desenvolvimento do sentido de número e o ensino do ciálculo de uma forma útil e

significativa. Estes autores não defendem que se deixe de ensinar o ciflculo através de

algoritmos de papel e lápis mas consideram que é importante permitir aos alunos que

descubram novas formas de realizar cálculos, focando-se mais no significado dos

números e menos em actos rotineiros, dificeis de aprender e desnecessiários. Para

realizar ciflculos com sentido de número é necessiário que as crianças se libertem dos

algorimos tradicionais, pois mútos deles, segundo Swoder e Schappelle (1994), não

correspondem à forma como pensamos os números. Também Fosnot e Dolk (2001)

reforçam que os algorinnos não devem ser o objectivo principal do ensino dos números

e operações dado que para realizar uma operação com sentido de número é necessário

olhar primeiro para os números, jogar com as relações ente os números e de seguida

procurar estratégias adequadas e eficientes para operar com eles. O uso dos algoriünos,

a mesma serie de pasisos, em todos os problemas é contraproducente ao cálculo com
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sentido de número. Contudo os alunos revelam dificuldade em compneender e utilizar

procedimentos não formais registando-se uma "tendência generalizada para usar dois

tipos de estatégias: informais com um baixo nível de sofisticação, limitando-se à

contagem I a 1; formais utilizando o algoritno" (Serrazina e FerÍeiry 2006, p. 29).

Estas conclusões dizem respeito à realidade portuguesa e emergem do projecto

Desenvolvendo o Sentido de Número: Perspectivas e Exigências Curriculares,

coordenado por Joana Brocardo, (também já designado por Competências de Crílculo e

Sentido de Número) onde é reforçado o envolvimento destes dois conceitos: senüdo de

número e sentido de operação. De acordo com as autoras o desenvolvimento de

competências de ciílculo nas crianças devení ter por base a compreensão dos números e

a escolha de procedimentos de cálculo adequados ao contexto do problema e à natureza

dos números envolvidos pelo que caberá ao professor facultar-lhes tarefas que não

proporcionem apenas o heino mas coÍrespondam a um avanço na construção do seu

conhecimento e desenvolvimento do sentido de número e do sentido de operação. Por

outro lado, o docente deverá desenvolver nos seus alunos a capacidade de reflectir sobre

os procedimentos e processos utilizados, de modo a que possam optar pela melhor

estratégia (Serrazina e Ferreira, 2006).

De acordo com o exposto nos parágrafos anteriores é, portanto, muito profunda

e expressiva a relação que se estabelece entre sentido de operação e sentido de número

assim como se revela significativo o contributo da compreensão das operações no

desenvolvimento do sentido de número dos alunos. É neste sentido que, para

caracterizar o sentido de número dos alunos do terceiro ciclo, esta investigação

contempla também uma incursão no domínio das operações e da forma como os alunos

entendem as operações.

Perspectiva Curricular - Números e OperaçÇes no Curículo de Matemática

0 ensino dos números e das operações na educação
brásica não deve úsar a aqúsição de um conjunto de
técnicas rotineiras mas sim uma aprendizagem
significativa ligada a uma compreensão relacional
das propriedades dos números e das operações. Não
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basta aprender procedimentos; é necessiírio
transformá-los em instrumentos de pensamento.

(Abrantes, Serrazina e Oliveira 1999,p.46)

Como comentado nos subcapífulos anteriores, a sociedade contemporânea exige

do indivíduo cultura matemática que contemple ias como a literacia

matemática, sentido de número e sentido de operação. Contudo, durante um longo

período de tempo, a Matemática escolar esteve associada ao heino dos algoritnos. Em

Portugal o temaNúmeros e Operações foi, ao longo de mütos anos, o tema dominante e

o ensino centrava-se na aprendizagem de técnicas de cálculo. Actualmente, as

exigências da democratizada, e tecnológica, sociedade ocidental levam-nos a

perspectivar de uma forma diferente a abordagem dos Números e Operações.

Reconhece-se a importÍincia de desenvolver no indivíduo outro tipo de competências

para além do domínio dos tradicionais algoritnos. A ênfase começa a ser colocada na

compreensão dos conceitos e nos significados, destacando-se objectivos e propósitos,

no que respeita ao ensino dos Números e Operações, relacionados com o

desenvolvimento do sentido de número e sentido de operação dos alunos. Por outro

lado, a evolução tecnológica tornou acessível a calculadora o que de facto leva a

repensar a abordagem curricular dos Números e Operações nomeadamente no que

respeita ao papel dos tradicionais algorimos e à utilização da calculadora.

No que respeita à forma como em Portugal tem evoluído a presença dos

Números e Operações no currículo Brocardo et al. (2006) destacarn a preponderância do

formalismo e do crílculo que marcaram a aprendizagem dos Números até finais dos anos

80. Esta perspectiva redutora da Matemática escolar fez notar a necessidade de

renovação curricular que surgiu no início dos anos 90 com a implementação da reforma

do sistema educativo. Esta reforma resultou na introdução de um novo currículo de

Matemática, generalizado no ano de 1991. Segundo as autoras este novo documento

constituiu um avanço significativo em relação ao currícúo anterior atendendo as críticas

de uma prâtica lectiva fortemente centada no ciílculo. Relativamente à ampliação do

conceito de número e ao desenvolvimento do ciílculo indica um conjunto de objectivos

gerais, a desenvolver no terceiro ciclo:
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Quadro 2 - Objectivos Gerais - Matemática - i"ciclo (ME-DEB, l99lb, p.10)

Ampliar o conceito de número e desenvolver o ciílculo

Repesentar números rcais sob diversas formas e utiliáJos para interpretar situações

da vida corrente.

Dominar o cálculo com números racionais, por escrito, mentalmente ou usando

calculadora, conforme seja mais conveniente.

Utiliztr, de acordo com a situação, valores exactos ou aproximados, escolhendo a

aproximação adequada.

Neste conjunto de objectivos encontram-se alguns importantes elementos do

sentido de número embora a presença desta competência seja ainda muito tímida e não

sejam referidos elementos fundamentais como a compneensão dos números e operações,

o entendimento das relações que se estabelecem enüe números e operações, a atribuição

de significados no âmbito da resolução de problemas e a averiguação da razoabilidade

dos resultados.

O sentido de número tendo sido, ao longo dos ultimos anos, uma pÍesença

sistemática em documentos intemacionais sobre o currículo de Matemática. É uma

referência preponderante em Normas e Princípios para a Matemática Escolar (APM,

2007). Neste documento curricular é indicado o sentido de número como ponto-chave

no que respeita ao trabalho a desenvolver com os alunos no âmbito dos Números e

Operações, considerando-se três noÍrnas:

Os programas de ensino do pré-escolar ao 12o ano devem habilitar
todos os alunos para:

o Compreender os números, formas de representação
dos números, relações entre números e sistemas
numéricos;

o Compreender o significado das operações e o modo
como elas se relacionam ente si;

o Calcular com desheza e fazpr estimativas plausíveis.
(p.34)

Nestas três normas já se perspectiva o sentido de número tendo em conta a

caractsrização e componentes apresentadas na fundamentação teórica apresentada no

subcapítulo anterior, pois embora não se refiram aspectos da compreensão dos contextos

e da adequação dos cálculos, estas normas têm em conta a compreensão e destrezacom
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as operações, aspecto pouco considerado no quadro anterior, referente ao programa

nacional.

O documento português de 2001, Currículo Nacional do Ensino Brásico:

Competências Essenciais ME-DEB, 2001), que enquadra o progftlma de 1991 no que

respeita a finalidades e competências, já inclú uma abordagem curricular mais próxima

da perspectiva do NCTM (APM, 2007), integrando um conjunto mais abrangente de

competências associadas ao desenvolvimento do sentido de número e sentido de

operação dos alunos. O Currículo Nacional do Ensino Basico (ME-DEB, 2001)

apresenta orientações curriculares na forma de competências articulando

conhecimentos, capacidades e atitudes. Neste documento o ensino-aprendizagem dos

Números e das Operações é perspectivado tendo em conta tópicos fitrdamentais

considerados nas definições de sentido de número apresentadas na anterior revisão.

Apesar de não ser usada explicitamente a expressão sentido de número, no currículo

português, o sentido de número é uma competência a desenvolver ao longo de todos os

ciclos e assume um papel importante na abordagem dos Números e Operações como se

pode analisar no quadro seguinte:

Quadro3-Competênciasespecíficas-Matemática-NúmeroseOperações-(ME-DE8,2001,

p.60)

Ao longo de todos os ciclos

A compreensão global dos números e das operações e a sua utilização de maneira flexível

para fazsr julgamentos matemáticos e desenvolver estatégias úteis de manipulação dos

números e das operações;

O reconhecimento e a utilização de diferentes formas de representação dos elementos dos

conjuntos numéricos, assim como das propriedades das operações nesses conjuntos;

A aptidão para efectuar cálculos mentalmente, com os algoritmos de papel e lápis ou usando

a calculadora, bem como para decidir qual dos métodos é apropriado à situação;

A sensibilidade paÍa a ordem de grandeza de números, assim como a aptidão para estimar

valores aproximados de resultados de operações e decidir a razoabilidade de resultados

obtidos por qualquer prooesso de crâlculo ou por estimação;

A predisposição para procuraÍ e explorar padrões numéricos em situações matemáticas e

não matemáticas e o gosto por investigar relações numéricas, nomeadamente em problemas

envolvendo divisores e múltiplos de números ou implicando processos organizados de

contagem;
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A aptidão para dar sentido a problemas numéricos e para reconhecer as operações que são

necessiírias à sua resolução, assim como para explicar os métodos e o raciocínio que foram

usados.

No que respeita ao Números e Operações, e atendendo as competências

especificas presentes no Quadro 3 a ênfase é colocada na ampliação do conceito de

número e no desenvolvimento do sentido de número. O trabatho com os alunos deve

fomentar e ampliar o seu conhecimento e destreza com os números e com as operações.

Centra-se na compreensão dos números (atendendo a diferentes formas de utilização e

representação, relações de ordem, grandez-a absoluta e relativa" relações e propriedades)

e das operações (relações e propriedades) assim como do contexto, desenvolvendo

competências no âmbito da interpretação dos valores numéricos, da selecção/ adequação

de estratégias e recoúecimento da raznabilidade de um resultado. Este quadro,

referente a Números e Operações no Currículo Nacional do Ensino Brásico:

Competências Essenciais (ME-DEB, 2001), apresenta competências específicas muito

próximas das componentes do sentido de número referidas pelos autores apresentados

na medida em que são considerados aspectos relativos ao coúecimento e destreza com

os números; conhecimento e destreza com as operações e aplicação destas competências

em situações problemáücas atendendo ao contexto e à adequação das operações e

estratégias.

A par com as competências específicas indicadas no Quadro 3 no Currículo

Nacional do Ensino Básico siio referidas opções metodológicas que permitem uma nova

abordagem dos Números e das Operações e que procuram conhibuir para aprendizagens

mais significativas:

A ênfase da Matemática escolar não está na aquisição de
conhecimentos isolados e no domínio de regras e técnicas mas sim
na utilização da Matemática para resolver problemas, paÍa raciocinar
e comunicar (...)

ME-DEB,200l,p. 58)

Neste documento preconiza-se uma Matemática escolar, e neste caso particular a

aprendizagem dos Números e Operações, baseados em experiências matemáticas ricas e

diversificadas, envolvendo a resolução de problemas, actividades de investigação,

rcalizaçãa de projectos, jogos. O teino de cálculos rotineiros, as regrasi e as técnicas são
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preteridos em relação a tarefas que permitam a comunicação matemática, a pnática

compÍeensiva de procedimentos e a exploração de conexões. A utilização de materiais

manipuláveis, da calculadora e do computador são fortemente recomendados o que faz

com que o teino de algoritnos não se torne o propósito único do ensino das operações.

A compreensão das operações em detimento do teino de ciílculos assim como a

introdução da calculadora é um aspecto muito importante no que respeita ao

desenvolvimento do sentido de número dos alunos pois "os algoritnos, os

procedimentos de manipulação algébrica, a elaboração de gníficos nâo se tornam um

fim em si mesmos. A calculadora liberta os alunos de cálculos repetitivos e fastidiosos

permitindoJhes concentrarem-se na compreensÍlo do seu significado e na sua

interpretação em contexto" (Brocardo et al.,2006,p.70).

O número e o sentido de número são trabalhados pelos alunos ao longo de todos

os anos do ensino básico. As aprendizagens iniciais revestem-se de grande importlincia

pois "a compreensão dos números e do sistema de numeração constifui o alicerce sobre

o qual a maioria das capacidades matemáticas é construída" (Abrantes, Serrazina e

Oliveira, 1999,p.42).

O documento Currículo Nacionat do Ensino Brásico: Competências Essenciais

(ME-DEB, 200 I ) apresenta perspectivas e orientações metodológicas para a Matemática

escolar, em particular para Números e Operações, Ítas a apresentação dos aspectos a

abordar e a distribúção dos conteúdos e da abordagem proposta para cada ano de

escolaridade é feita no programa nacional dos anos 90, ainda em vigor.

Atendendo ao programa oficial, os Números e Operações siio intoduzidos no

primeiro ciclo assumindo, ao longo dos quato anos, um papel importante na

Matemáüca escolar. O programa do primeiro ciclo erfratiza como actividade

fundamental a resolução de problemas que deverá estar presente no desenvolvimento

dos tópicos, organizados em três blocos de conteúdos: Números e Calculo; Forma e

Espaço e Grandezas e Medidas.

Relativamente ao bloco Números e Cálcúo é referida "a consfução progressiva

do conceito de número, a compreensão do sistema de numeração decimal e o domínio

das operações aritméticas elementaÍes" (ME-DEB, 1990, p. 172). O documento refere a

rcatízaçãa de experiências de manipulação de objectos - agrupar, separar, ordenar,

quantificar, contar, distribuir; o estabelecimento de relações entre os números; o

aparecimento de cálcúos com uma finalidade significativa assim oomo o fomento do

ciálculo mental. O crálculo mental iná permitir ao aluno compreender o número, utilizar
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de uma forma útil as propriedades das operações e fazer estimativas, desenvolvendo

sentido crítico em relação aos resultados obtidos, atavés de algoritnos ou calculadora.

E importante que os alunos recoúeçam que a adequação de uma estatégia depende do

contexto inerente à tarefa que têm que realizar:

O uso de diferentes estrategias para chegar ao mesmo resultado
ajuda os alunos a compreender o sentido de número e a desenvolver
estrategias de ciílculo mental.
No dia-a-dia, a maioria dos ciílculos que fazemos são mentais. Nem
sempre se pode usar papel e lápis, nem é necessário. Em mútas
situações a resposta não tem que ser exacta, mas basta uma
aproximação.

@onte e Serrazina, 2000, p. 156)

No programa oficial os algoritmos são considerados os mais importantes meios

auxiliares de crílculo salvaguardando contudo a sua pouca relevância, na aprendizagem

dos alunos, quando são utilizados apenÍrs como treino de habilidades. A máqúna de

calcular é referida como auxiliar em ciílculos morosos e como potenciadora de

actividades de exploração e descoberüa.

No primeiro ano os alunos começam por descobrir progressivamente os

números, primeiro os números naturais e depois o zero: ler e escrever números, efectuar

contagens, ordenar números, com recurso à recta graduada e orientada, adicionar e

subtrair, estabelecer relações entre estas operações e praticar o ciáIculo mental com

números pequenos. No segundo ano são introduzidos os ordinais e as contagens por

ordem crescente e decrescente, de 5 em 5 e de l0 em 10. São aprofundadas as relações

ente as operações adição e subtacção. O aluno deverá ser capaz de explorar e usar

regularidades e padrões na adição e subtracção assim como decompor os números em

somas, diferenças e produtos pois é intoduzida a multiplicação e a tabuada e ainda a

divisão como operação inversa da multiplicação. Durante o primeiro ciclo começam a

ser abordados os números racionais nas representações operador e número decimal.No

segundo ano aparece a multiplicação por 0,1 e os operadores I " + e no terceiro ano é24

utilizadaanotação +r,+t",t pararepresentaroinversode 3x,5x,l0x.Duranteo

terceiro ano são trabalhados os números decimais com um mâ<imo de duas

decimais - leitura e escrita dos números. No quarto ano já são trabalhados com
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casas decimais, identificando-se ordens e classes da milésima ao milhão. São exploradas

as equivalências entre x0,01 e +100, x0,001 e +1000, +0,1 e xl0,+0,01 e x100

e+0,001 e x1000.

No que diz respeito as orientações metodológicas é dada ênfase às consüuções e

descobertas indiüduais promovendo o desenvolvimento do crálculo mental e da

estimação de ordens de grandeza (antes darealização do crálculo). É também fomentada

a procnra de diferentes estratégias e a contextralização do tabalho com os números

tornando a aprendizagem significativa. Por outro lado, é referida a introdução da

máquina de calcular como um auxiliar em ciálculos morosos e como potenciadora de

actiüdades de exploração e descoberta. Desta formq no final do primeiro ciclo os

alunos conhecem, ordenam e operam com os inteiros e decimais. Note-se que um dos

conjuntos numéricos em que mütos alunos revelam dificuldades é o dos números

decimais (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999). Como referem os autores, a

aprendizagem dos números decimais não se reduz a coúecer nomes e algumas regras

de cálculo, mas envolve a interiorizaçáo de um conjunto de relações, a ligação a outros

conceitos como o de fracção, a visualização e a sua concretização em contextos do

mundo real.

O programa oficial do primeiro ciclo inclui, portanto, conceitos e competências

relativos a números, numeração e sentido de número. O programa, queÍ ao nível dos

conteúdos, quer ao nível das metodologias, embora não de um modo explícito,

contempla o desenvolvimento do sentido de número na medida em que atende à

compreensão gradual dos significados dos números, desenvolvimento de relações

numéricas, reconhecimento da grandeza relativa e estimação, conhecimento e

compreensÍio das operações com números.

No segundo ciclo, o tema Números e Crílculo surge associado à ampliação do

conceito de número e ao desenvolvimento do ciálculo.
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Quadro 4 - Objectivos Gerais - Conhecimento (ME-DEB, l99lap.7)

Ampliar o conceito de número e desenvolver o cálculo

' Representar números racionais absolutos sob diferentes formas e utiliáJos em situações

diversificadas;

' Operar com números racionais absolutos, por escrito, mentalmente, ou usando

calculadoras, conforme seja mais adequado;

' Representar e utilizar números inteiros relativos para interpretar situações da vida

corrente;

' Adicionar e subhair números inteiros relativos.

Os alunos revêem as operações adição, subtracção, multiplicaçáo e divisão e

suas propriedades. Nestes anos a abordagem dos números racionais assume um papel

fundamental e os alunos aprendem a operar com os números racionais nas suas

diferentes representações: fracção, Íazãa, decimal e percentagem. Aprendem também a

passar de uma representação para outra de forma a perceber as vantagens que cada uma

dessas representações pode ter em situações concretas. A compreensão da relação ente

as diferentes representações permitir-lhes-á estabelecer relações de ordem entre os

números racionais e utilizar a respectiva simbologia. É, portanto, ao nível das diversas

representações dos números que estes anos assumem um papel fundamental. Números e

Cáüculo é o tema forte do segundo ciclo onde se pretende ampliar o conceito de número.

Contudo, no que respeita à abordagem dos racionais não negativos nos primeiro e

segundo ciclos, como é referido em Monteiro e Pinto (2007), as fracções são apenas

trabalhadas no final do quinto ano e não é estabelecida uma relação com o trabalho

desenvolvido pelos alunos ao longo do terceiro e quarto anos com os números decimais.

Parece notar-se uma pobre articulação dos dois ciclos. Segundo as autoras "sendo as

fracções e os numerais decimais representações dos mesmos números (os racionais), a

separação que tadicionalmente tem sido feita não parece adequada. É necessiário que as

diferentes representações destes números sejam tabalhadas em paralelo, inclusive que

as percentagens f4am parte das representações possíveis" (p.5).

Ainda no sexto ano são introduzidos os inteiros relativos e os conceitos de valor

absoluto e números siméticos. Em relação as operações com estes números são

trabalhadas a adição e subtracção.

Também nestes anos as orientações metodológicas sugerem a visualização das

representações e a contextualização dos ciálculos, promovendo a estimação e o ciílculo
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mental. A calculadora assume-se igualmente como potenciadora de experiências de

investigação de relações numéricas e das operações com números negativos. É referido

que a infodução dos números negativos seja exemplificada através de situações

quotidianas ou episódios da história da Matemática. Os alunos devem compreender os

problemas que proporcionaram a ciação dos conjuntos numéricos e como se

relacionam estes conjuntos com aqueles que já conheciam. A história da evolução do

conceito de número, incluindo os aspectos humanos a ela ligados ajuda os alunos a

compreendeÍ essa evolução (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999,pp.45,46).

À semelhança dos outos ciclos, o pÍograma do terceiro ciclo estrí subdividido

em temas ou blocos. No que respeita ao tema Números e Ciálculo, este surge ao longo

dos tr,ês anos mas com especial incidência no sétimo ano de escolaridade. Para este ano

de escolaridade o documento apresenta um primeiro subcapítulo para conhecer melhor

os números cujo objectivo é envolver os alunos em actividades e tarefas com números,

explorando relações e propriedades: são referidos os conceitos de número primo e

número composto, potências de expoente natural assim como a operação radiciação

envolvendo arúz quadrada e arutz cúbica. Neste contexto os alunos trabalham com

estimativas, arredondamentos e aproximações. É sugerida autilízaçáo e familiarizaçáo

dos alunos com a máquina de calcular, suas potencialidades e limitações. Mais uma vez

é enfalizada a importáncia do cálculo mental e da estimação. Também no sétimo ano é

proposta" através de situações da vida real, a abordagem dos números racionais relativos

e operações com os racionais relativos: adição, subtracção, divisão e multiplicação.

Note-se que neste ano de escolaridade surge uma considerável ampliação do conceito de

número pois são introduzidos os racionais relativos e também os números irracionais,

quando, de modo informal, no contexto de resolução de exercícios e problemas surgem

a ruz quadrada e a raiz cúbica. Apesar das primeiras abordagens se revestirem de

especial importÍincia e os racionais serem introduzidos e trabalhados em anos anteriores,

no terceiro ciclo, o progmma oficial, remete-nos p?lÍa a consolidação e ampliação do

sentido de número dos alunos. Mais urna vez a expressão não surge de forma explícita

no documento, ffiffi encontramos claras (mas insuficientes) referências a aspectos muito

importantes do sentido de número:
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Quadro 5 - Objectivos Especficos (7"ono) - Os números racionais (ME-DEB, l99lb, p. 16)

Os números racionais

Interpretar situações reais usando números relativos;

' Comparar e operar com números racionais representados sob diversas formas, escolhendo

o tipo de cálculo adequado à situação (aproximado, exacto, mental, à mão, com

calculadora);

' Traduzir dados de um problema de uma linguagem para outra (verbal, gráficq simbólica)

e calcular o valor numérico de expressões com variáveis.

Relativamente ao oitavo ano, e no que respeita a Números e Ciílculo, é

enfatizado o ciílculo algébrico embora sejaÍn propostos no programa oficial conteúdos

relacionados com a ampliação do conceito de número e problemas com números. Em

(ME-DEB, l99lb), em relação a Números e Ciílculo, no oitavo ano de escolaridade é

referido que: "através de novos problemas e novas actividades desafiadoras da sua

imaginação e do seu raciocínio, o aluno vai calcular o m.d.c e m.m.c ente dois

números, trabalhar com potências de expoente inteiro e utilizá-las principalmente na

escrita de números muito grandes ou múto pequenos, continuar ou inventar sequências

de números, descobrir novas potencialidades para a sua calculadora" @.32). Os aspectos

referidos no documento para este ano de escolaridade são as sequências de números;

problemas envolvendo o má:rimo divisor comum e o mínimo múltiplo comum; as

potências de expoente inteiro: comparar, ordenar e operar com potências de expoente

inteiro. Neste ano de escolaridade são intoduzidas as potências de base l0 na escrita de

números. Os altrnos contactam então como uma nova forma de representar uma

quantidade: a notação científica. Através da abordagem da escrita de números em

notação científica os alunos serão confrontados oom grandezas que assumem valores

múto grandes ou múto pequenos. A intodução da notação científica para interpretar,

oomparar, ordenaÍ ou estimar a ordem de grandeza destes números é uma importante

oportunidade para ampliar o conceito de número, formas de representação e

consequentemente desenvolver o seu sentido do número. É uma possibilidade

riqússima para habalhar exemplos do quoüdiano e promover articulações com oufas

disciplinas nomeadamente as Ciências Físico-Qúmicas e as Ciências Naturais.

Desta forma percebe-se uma articulação, no que respeita aos universos

numéricos, dos programas dos vários ciclos. Os naturais e inteiros surgem no primeiro
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ciclo assim como os racionais absolutos, já através de vrírias representações: fracção,

numeral decimal, representações visuais. No segundo ciclo são consolidados os

coúecimentos dos racionais absolutos e introduzidos os inteiros relativos. No terceiro

ciclo é dada continúdade ao trabalho iniciado no segundo ciclo com os números

racionais. Infoduzem-se os números racionais relativos (representação na rect4

ordenação, valores aproximados, Q e subconjuntos de Q) e são exploradas as operações

em Q (adição algébrica, multiplicação, divisão; propriedades) e no nono ano são

introduzidos os números reais.

No nono ano suÍge o conjunto dos números reais e os intervalos como

subconjuntos de IR. Em relação ao conjunto IR, aos alunos é apresentada uma noção

infuitiva de números reais isto é, como uma extensão dos números racionais quando se

encontram dízimas infinitas que não são periódicas. O primeiro contacto dos alunos

com os irracionais ocoÍre no sétimo ano quando, no contexto de resolução de exercícios

e problemas, surgem a raiz quadrada e a ruz cúbica. Os valores aproximados são

determinados com recurso à máquina de calcular e sem formalização mas no final do

ciclo, no nono ano de escolaridade, o aluno irá daÍ "consistência à existência desses

números, distinguindo-os dos números racionais, relacionando-os com dízimas infinitas

e não periódicas" (ME-DEB, l99lb). É proposto no programa que em relação aos

números reais, os alunos relacionem os números "com o tipo de dízimas que os

representam, compaÍando-os, representando-os num eixo, usando aproximações

adequadas a cada contexto." (ME-DEB, 1991b). O documento reflecte a importlincia

desta unidade no ultimo ano do terceiro ciclo, que permitiní aos alunos "tomar

consciência e organizar o conjunto de todos os números com que têm vindo a trabalhar

no ensino biásico: o conjunto dos números reais." (ME-DEB, l99lb). Segundo Ferreira

(2002) e tendo em conta as referências do progÍama, no final do ciclo, no nono de ano

escolaridade, atendendo à sifuação apresentada e ao objectivo da tarefa, o aluno deve ser

capaz de seleccionar o tipo de resultado que melhor se adequa - estimado, aproximado

ou exacto e optar por uma forma de crálculo - mental, papel e lápis ou calculadora,

revelando também competências de averiguação da razoabilidade das soluções obtidas

no contexto do problema.

Mais uma vez, embora niio surja de forma explícita, o sentido de número surge

no programa oficial, e ainda em vigor, nomeadamente através do conhecimento e

desteza com os números, uma das componentes de sentido de número, referida em

Mclntosh, Reys e Reys (1992). No frnal do terceiro ciclo os alunos conhecem e operam
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com números dos conjuntos IN, Z, Q e IR e no décimo segundo ano de escolaridade

serão introduzidos os números complexos.

Desta formq desde o quinto ano até ao nono ano de escolaridade o number sense

é trabalhado para que os alunos compreendam e apreciem a necessidade da existência

de números para além dos números inteiros - números fraccionrírios, decimais, inteiros

relativos e números racionais; desenvolvam e usem relações de ordem assim como

alarguem a sua compreensão das operações para estes números (APM, 1991, p.109).

Pelo exposto o desenvolvimento do sentido de número presente nos prograrnas

oficiais portugueses, atendendo a que estes devem ser interpretados tendo em conta as

indicações de Currículo Nacional do Ensino Brásico: Competências Essenciais (ME-

DEB, 2001), estií em concordância com as defrnições apresentadas anteriormente e

contemplando as viárias componentes que caractenzant o sentido de número de um

aluno embora a expressão sentido de número não seja usada de forma explícita em

nenhum dos documentos portugueses referidos.

Em 2007, a Direcção Geral da Inovação e do Desenvolvimento Curricular

preparou um Reajustamento do Programa de Matemática p?na o Ensino Básico. Este

novo programa, está a ser experimentado em escolas-piloto e entrará em vigor no ano

lectivo 2010-2011. Organizado por ciclos, e não por anos de escolaridade, e esfiuturado

em quato grandes temas: Números e Operações, Álgebra, Geometria e Organização e

Tratamento de Dados, este novo documento contem referências explícitas ao

desenvolvimento do sentido de número dos alunos e refere de uma forma mais

sistemática a compreensão dos números e a compreensão das operações, elementos

importantes do sentido de número. Neste novo progÍama o tema, presente em todos os

ciclos, aparece com a designação Números e Operações enquanto que no programa de

1991 era denominado Números e Crálculo. Este aspecto denota reflexão sobre a

importância do sentido de operação na Matemática escolar. Segundo o documento, no

ensino brísico, o estudo dos Números e Operações tem por base três ideias

fundamentais: "promover a oompreensão dos números e operações, desenvolver o

sentido de número e desenvolver a fluência do crílcüo' (ME-DGIDC,2OO7, p. 7).i),

portanto, usada uma referência clara ao desenvolvimento do sentido de número dos

alunos como finalidade na abordagem dos Números e Operações. Este documento

acrescenta tambem aspectos múto importantes no que respeita a orientações

metodológicas gerais que na reüsão teórica do subcapítulo anterior surgiram como

promotoras e potenciadoras do desenvolvimento do sentido de número nos alunos. São
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referidas a resolução de problemffi, 6 actividades de investigação, os projectos, o

confronto de resultados e a discussão de estratégias valorizando o ciílculo mental e

preconizada autilização da calculadora e outras tecnologias:

Ao longo de todos os ciclos os alunos devem usar a calcúadora e

computadores na realizaçáo de crflculos complexos (...) o seu uso é
particularmente importante na resolução de problemas e ia
exploração de situações, casos em que os ciáIculos e os
procedimentos de rotina não constituem objectivo prioritrário de

aprendizagem, e a atenção se deve cenhar nas condições da sifuação,
nas estratégias de resolução e na interpretação e avaliação dos

resultados. A calculadora e o computador não devem ser usados para
a realiz.açáo de ciílculos imediatos ou em substituição do ciálculo
mental.

(ME-DGIDC, 2007, p. 9- I 0)

Em relação ao ensino basico (primeiro, segundo e terceiro ciclos) o novo

programa, para Números e Operações, apresenta como propósito principal de ensino

"desenvolver nos alunos o sentido de número, a compreensão dos números e das

operações e a capacidade de crflculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes

conhecimentos e capacidades para resolver problemas em contextos diversos" (ME-

DGIDC, 2007,p. 13; 32; 48).

No que respeita às competências de ciálculo dos alunos, embora o actual

programa fomente o desenvolvimento do crflculo mental e da estimação assim como o

uso de outras estratégias de crílculo a paÍ com tadicionais algoritnos ao longo de todos

os anos do primeiro ciclo do Ensino Biásico, o novo progÍama remete apenas para os

terceiro e quatro anos a compreensão e uso dos algoriUnos paÍa as operações adição,

subtracção, multiplicação e divisão. Nos primeiro e segundo anos a abordagem proposta

envolve o uso de outras estratégias:

Nos dois primeiros anos, valoriza-se o cálculo numérico na
representação horizontal, permitindo que seja levado a cabo um
trabalho consistente com os números e as operações ligado ao

desenvolvimento do sentido de número (...) devem ser trabalhadas
diferentes estratégias de crílculo baseadas na composição e

decomposição de números, nas propriedades das operações e nas

relações ente números e operações.

(ME-DGIDC, 2007,p. I 3-14)
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Todo o documento promove a articulação entre os coúecimentos adquiridos em

cada ciclo. No primeiro ciclo os alunos desenvolvem o sentido de número e a

compreensão das operações elementares e a desteza de crílculo com números nafurais e

racionais não negativos na representação decimal sendo que no segundo ciclo esta

compreensão e desteza são aprofundadas e estendidas aos números inteiros e racionais

não negativos na forma de fracção sendo explorados os seus multiplos significados:

quociente, relação parte-todo, razãa, medida e operador. Confudo, neste novo Programa

os números racionais não negativos são, ainda no primeiro ciclo, representados por

fracções e decimais, embora as operações sejam trabalhadas apenas na forma decimal.

Um dos objectivos específicos referidos para o primeiro ciclo é "compreender, através

da exploração intuitiva de problemas, fracções com os significados quociente, parte-

todo e operador" (DGIDC, 2007, p.19). Esta mais forte presença da compreensão das

fracções e das duas alternativas e complementares representações dos racionais (fracção

e decimal) no primeiro ciclo permite colmatar a valoização da representaçiÍo decimal

em detrimento da fraccionária referida em Ponte (2006) e em Monteiro e Pinto (2005)

em relação ao programa anterior e as práticas lectivas.' "a representação através do

numeral decimal é a mais usada e raramente é feita a conexão entre as duas

representações." [em relação à décima como operador l/10 e o numeral decimal 0,1]

(Monteiro e Pinto, 2005, p. 98). A tradicional separação das representações decimal e na

forma de fracção dos racionais é igualmente focada em Monteiro e Pinto Q007).

Por ouho lado, a presença das fracções nos primeiros anos de escolaridade

permite também articular melhor o sentido de número racional dos alunos entre o

primeiro e o segundo ciclos. Por exemplo, neste novo programa é reconhecido que as

crianças podem, desde múto cedo trabalhar a noção de metade e de quarta pârto, através

de problemas e introduzindo as fracções nos primeiros anos de escolaridade, como é

sugerido em Monteiro e Pinto Q007). Segundo Monteiro e Pinto Q007) as fracções

podem ser abordadas nos dois primeiros anos de forma intuitiva, através da resolução de

problemas que conduzam à linguagem das fracções, sendo posteriormente intoduzidas,

de forma progressivq as simbologias formais. Em (ME-DGIDC,2007) pode ler-se,

como objectivo específico para o primeiro ciclo, em relação aos números racionais não

negativos: "identificar a metade, a terça parte, a quarta parte, a décima parte e outa

partes da unidade e representá-las na fonna de fracção" (p.17). Desta forma os alunos

trabalham, já no primeiro ciclo, paralelamente com as formas decimal e de fracção dos
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racionais o que permite uma abordagem complemente diferente dos racionais em

relação à proposta no programa em vigor.

O esfudo dos números e operações é alargado no terceiro ciclo considerando-se

os inteiros e racionais, positivos e negativos, passando-se à intodução dos irracionais e

formalizando o conjunto dos números reais. Neste ultimo ciclo, em relação a Números e

Operações são enunciados no novo programa os seguintes objectivos gerais de

aprendizagem:

Quadro 6 - Objectivos Gerais de Áprendizagem (3"ciclo) - Ntí,meros e Operações (ME-DGIDC,

2007,p.48)

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no âmbito deste tema, os alunos devem:

' Compreender e ser capüros de usar as propriedades dos números inteiros e racionais, e

desenvolver a noção de número real;

' Ser capazes de operar com números racionais, usar as propriedades das operações no

cálculo e compreender os seus efeitos nos números;

' Ser capazes de estimar e calcular resultados aproximados, de apreciar ordens de grurdeza

e de avaliar arazaabilidade de um resultado;

' Desenvolver destrezas de cálculo numérico mental e escrito;

' Ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos numéricos.

Relativamente aos objectivos gerais apresentados neste quadro, respeitantes a

Números e Operações no novo programa de Matemáúica" percebe-se uma clara

consonância com a estrutura de sentido de número de Mclntosh, Reys e Reys (1992),

apresentada no Quadro l. Estes objectivos os tnês blocos referidos pelos

autores: (1) Conhecimento e destneza com os números; (2) Coúecimento e destreza

com as operações; (3) Aplicação do conhecimento e desfreza com os números e

operações em situações de crílcúo. Por outro lado percebe-se uma implícita presença do

sentido de operação na medida em que os objectivos apresentados contemplam a

compreensão da operação (l); a percepção dos modelos e das propriedades de uma

operação Q); a identificação das relações entre as operações (3) e a compreensão

intuitiva dos efeitos de uma operação num paÍ de números (4), componentes do sentido

de operação enunciadas em APM (1991).
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Neste novo programa percebe-se uma alteração dos propósitos do ensino-

aprendizagem dos Números e Operações. Neste grande domínio da Matemática escolar

a ênfase passa a ser colocada no desenvolvimento do sentido de número e na

compreensão dos números e das operações. É reconhecido o sentido de número como

um elemento chave da literacia matemática surgindo de forma explícita ao longo de

todo o documento e é proposta uma abordagem articulada desta competência ao longo

de todos os ciclos do ensino brásico.

0s Números Racionais

A perspectiva curricular anteriormente apresentada revela uma forte presença

dos Números e Operações na Matemática escolar desde o primeiro ao nono ano de

escolaridade. O desenvolvimento do sentido de número é, no novo programq uma

finalidade articulada ao longo de todos os ciclos do ensino básico, onde se promove a

ampliação do conceito de número fortemente assente na compreensão e manipulação

dos números racionais.

Esta investigação assenta na compreensão do desenvolvimento do sentido de

número dos alunos no sétimo ano de escolaridade pelo que, atendendo à perspectiva

curricular apresentada nos conduz ao esfudo do desenvolvimento do sentido de número

racional dos alunos. Desta forma é necessário considerar, na revisão de literatura, alguns

aspectos relacionados com o ensino dos racionais assim como com a aprendizagem

destes números, isto é, a forma como os alunos compreendem e atibuem significados

aos racionais em contexto escolar.

O conceito de número racional é um dos mais complexos mas também mais

importantes conceitos da Matemática escolar. Na literatura são referidas dificuldades

conceptuais dos alunos na abordagem dos números racionais o que se reflecte no seu

sentido do número. A próxima incrnsão teórica pretende ser uma breve reüsão sobre a

presença dos racionais nos universos numéricos, considerando a definição de Caraça

(2005) e inclúndo a proposta de Behr et al. (1983) na definição e caracterização dos

racionais atavés de um conjunto de subconstnrctos. Estes subconstructos, essenciais na

construção do conceito de número racional dos alunos, rwelam-nos a complexidade do

conceito de número racional e serão analisados indiüdualmente, assumindo-se tambem

como diferentes significados para as fracções. Estes diferentes significados são referidos

na liteÍatura como originadores de confusões e erros comuns, que associados a
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determinadas práticas lectivas, comprometem a compreensão do conceito e o sentido de

número racional dos alunos. Paralelamente será proporcionado um entendimento sobre

algumas das dificuldades, reconhecidas na literatura, dos alunos na abordagem dos

racionais e dos diferentes significados das fracções. Esta revisão tem como principais

refeÉncias dois projectos de investiguçáo no âmbito do ensino e aprendizagem dos

números racionais: o projecto RnfP - Rational Number Project, projecto norte-

americano financiado pela National Science Foundation, que tem como investigadores

principais, Merlyn J. Behr, Kathleen Cramer, Guershon Harel, Richard Lesh e Thomas

Post e o Projecto Desenvolvimento do Sentido do Número - Perspectivas e Exigências

Curriculares, projecto conjunto da ESE de Lisboa, ESE de kiria e ESE de Seúbal,

financiado pela FCT (2003-2007).

O Conjunto dos Números Racionais

Aos alunos são apresentados ao longo da escolaridade viários conjuntos

numéricos. À semelhança do percurso da história da Humanidade, associando a

contagens de objectos de uma colecção, os alunos contactam em primeiro lugar com os

números naturais. Ainda no primeiro ciclo são introduzidos o inteiro z;ero e os racionais

absolutos, mas como já foi referido apenas na representação numeral decimal e

operador. Só no segundo ciclo contactam e operam em todo o Z sendo introduzidos os

inteiros relativos. No final do segundo ciclo são exploradas as operações em Qo*, c,om

os racionais escritos na forma de fracção e numeral decimal. O trabalho com os

racionais é estendido aos racionais relativos no sétimo ano e nesta altura os alunos

estudam todas as operações em p. É proposta aos alunos uma sistematizaçio dos seus

coúecimentos sobre números e conjuntos numéricos sendo confrontados com a

existência de três universos numéricos IN, Z e Q, reconhecendo os elementos que

constifuem cada conjunto assim como suas características e propriedades. Apenas no

nono de escolaridade é introduzido o conjunto dos números reais e no décimo segundo

ano os números complexos.l

t No novo programa de Matemática do Ensino básico, os conteúdos a abordar estão organizados por
ciclos e não por anos de escolaridade. Neste sentido, abordagem dos conjuntos numéricos é proposta por
ciclos: l" ciclo - são introduzidos os números naturais e os racionais não negativos; 2" ciclo é dada

continuidade ao trabalho desenvolvido com os naturais e os racionais não negativos e é introduzido o
conceito de número inteiro e o conjunto dos números inteiros; 3o ciclo - são introduzidos os racionais

relativos e os alunos operam em Q e é introduzido o conceito de número real.
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A forma como são introduzidos os viários tipos de números ao longo dos viários

anos de escolaridade proposta pelo programa em vigor esüí em consonância com a

forma como surgiram estes números ao longo da história do Homem. Segundo Caruça

(2005) o número natural não é um produto intelectual, independente da experiência.

Estes números surgem da pnítica diária de contagens nos primórdios da Humanidade.

Neste sentido a sucessão dos naturais considera apenas os inteiros positivos. Só muito

posteriormente, naquilo que pode ser considerado "um dos actos mais audazes do

pensamento" (J. Pelseneer citado em Caraça (2005), p. 6) é criado o símbolo 0 para

representar o nada e os números relativos. Mas, para além do problema da contagem, o

Homem é também confrontado com o problema da medição, a necessidade de medir.

Confudo a medição pressupõe o estabelecimento de uma unidade de comparação, uma

unidade de medida da grandez-a a considerar. Emerge da medida a necessidade de um

novo campo numérico: os racionais (Caraç4 2005). O conjunto dos racionais

compreende o conjunto dos inteiros e os números fraccionários (relativos). Segundo

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) os alunos devem ser confrontados com o

conhecimento destas "crises" que conduziram à criação de novos conjuntos numéricos

explorando situações que reflictam a necessidade de números para além dos números

inteiros que já conhecem (por exemplo, quando se pretende dividir duas tartes por sete

pessoas).

Mas o que são números racionais? Como definir número fracciontário? Tomemos

em consideração a proposta de definição de Caraça (2005): sejam dois segmentos de

recta AB e A em cada um dos quais se contém um número inteiro de vezes o

segmento u,-AB contém mvezÊs e A contém nvez.es o segmento z. Diz-se por

definição que a medida do segmento lB, tomando CD como unidade, é o número 4
n

e escl€ve-se ,AI=LA, quaisquer que sejam os inteiros tne n, nnãa nulo. Nestas
n

circunstâncias se mfordivisível Wrn,o número 4 coincide com o número inteiro que
n

é quociente da divisão; § mnão for divisível por n o número diz-se fraccionrírio. O

. m..
número a diz-se, em qualquer hipótese racional. Neste contexto surge este novo campo

n

numérico que envolve também quantidades não inteiras, os números fraccionários. A

designação números fraccionários pode ser confundida com fracções mas note-se que
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nem todas as representagões na forma de fracção dos racionais üzem respeito a

números fraccioniários. Existem fracções que representam quantidades inteiras. O

conceito de número fraccionrário revela-se sempre muito confuso para os alunos. Nesta

proposta de definição dos racionais, Caraça (2005) esclarece a designação fraccionário,

apresentando os fraccioniários como um subconjunto de p, o subconjunto de Q
constituído pelas quantidades não inteiras. Esta proposta de definição dos números

racionais enfatiza, a representação na forma de fracção atribúndo-lhe o significado de

quociente. Definindo os números racionais atavés da medida" estabelece-se

naturalmente uma correspondência enffe o conjunto dos pontos da recta numérica e os

elementos do campo numérico racional. Oru é necessiário ter em conta que ente dois

quaisquer pontos da recta existe sempre uma infinidade de pontos, por mais próximos

que eles estejarn. O conjunto Q é denso o que não acontece com o conjunto dos inteiros.

O Conceiúo de Número Racional

"É verdade que a contagem fornece um importante
modelo intuitivo para a compreensão dos números
naturais e a recta numérica fornece uma boa base de
entendimento para os números relativos. No entanto,
as coisas são muito mais complicadas para os
números racionais (...) estes números admitem uma
variedade de interpretações (pane-todo, quociente,
Íazã§, medidq operador...) e requerem portanto,
uma diversidade de modelos intuitivos".

(Ponte, 2006,p.7)

O conceito de número racional é complexo e a sua compreensão pressupõe não

só o conhecimento dos seus viírios subconstructos mas também da forma como se inter-

relacionam, proporcionando o desenvolvimento de esüuturas mentais importantes paÍa

futuras aprendizagens. A construção do conceito de número racional reveste-se de

grande importância no sentido em que (a) numa perspectiva prâticao o desenvolvimento

deste conceito melhora a capacidade dos alunos em compreender e lidar com sifuações

da vida real; (b) numa perspectiva psicológica, proporciona o desenvolvimento de

estruturas mentais necessárias ao progÍesso intelectual das crianças e (c) numa

perspectiva matemáticae a compreensão dos racionais constifui a base para mais tarde

serem trabalhadas as operações algébricas (Behr et al, 1983). De acordo com Monteiro
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e Pinto (2007) os conceitos não se desenvolvem isoladamente e no caso dos racionais a

sua compreensão envolve os conceitos de multiplicação, divisão, Íazâo e proporções.

A definição de Caraça (2005) toma o racional na perspectiva de quociente e

medida mas este conceito envolve outros subconstructos que analisaremos a seguir.

Behr et a/. (1983) identificam seis formas distintas de interpretar os racionais que

designam por subconstructos: relação parte-todo (l), decimal (2), racio (3); quociente

(4); operador (5) e como uma medida de quantidades contínuas e discretas (6). Para que

os alunos obtenham uma completa compreensão dos números racionais é necessrírio

confronüíJos com vários subconstructos do número racional (Kieren, citado por Behr eÍ

al. (1992)). É necessrírio ter em conta que algumas dificuldades dos alunos em

compreender os números fraccionrários são identificadas com os diferentes signifrcados

das fracções, com a concepção da unidade e com o ensino precoce e descontextualizado

dos símbolos e algorinnos (Monteiro e Pinto, 2005).

A relação parte4odo

Segundo Behr eÍ al. (1983), a interpretação parte-todo dos números racionais

consiste na partição, quer de quantidades contínuas quer de um conjunto discreto de

objectos, em partes ou subconjuntos iguais.

Considera-se a relação parte-todo de uma unidade contínua quando, por

exemplo, se tem uma barra com três quartos pintados:

Neste caso tem-se uma comparação enüe a parte e o todo considerando este a

unidade. É necessário ter em conta o número de partes em que a unidade está diüdida e

o número de partes escolhidas.

Considera-se a relação parte-todo de uma unidade discreta quando se tem por

exemplo uma parte de um corfunto de oito maçãs: um quarto das maçãs está pintado.

39



Neste caso o todo é a colecção das oito maçãs.

Numerais Decimais

Os números racionais são representados na base 10 atendendo ao sistema de

numeração decimal.

Rtúcio

Quando se interpreta o número racional como um rácio é considerada uma

relação que se estabelece entre duas quantidades referentes a duas partes diferentes de

umtodo. Estarelação surge naforma L com pe q inteirose q*O.Porexemplo,
q

numa colecção de oito maçãs, em que tês são da variedade Starking e cinco são da

variedade Golden, a fracção ] te-r" tês para cinco e representa arazáoentre o número,5

de maçãs Starking e o número de maçãs Golden ou, por exemplo, a razÃa enhe o

número de rapazes e de raparigas de uma turma. Os autores distinguem rárcio de rate,

razÃo ente duas quantidades que definem uma nova grandez4 por exemplo a

velocidade relativamente à distância e ao tempo (Oliveira, 1994).

O quociente entre dois núneros inteiros representado pelafracção o/b

De acordo com Behr et al. (1983), na interpretação relação parte-todo dos

racionais a simbologiu lou a/b é geralmente utilizada para considerar uma parte deeb

uma quantidade singúar enquanto que na interpretação como riício, a representação

lou a/b é usada para estabelecer uma relação entre duas quantidades mas esta mesma
b

simbologi4 lou a/b pode ser usada como referência a uma operação. Neste 
"^o $rrb
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indica uma divisão, a divide por b, um subconstructo dos números racionais. Fazendo a

divisão pode-se representar o racional na forma de numeral decimal. Segundo os

autores, interpretar I ou ? como o resultado da divisão indicada corresponde a43

estabelecer uma equivalência *ne 9 e 2 ou 
"on" ] e 0.(6).43'

Operador

Interpretar o racional como um operador requer uma interpretação algébrica de

a/b, tomando-o como uma função que transforma os objectos considerados. Como

üansformador de figuras geoméhicas o operador amplia ou reduz os comprimentos;

considerado como operador partitivo multiplicativo transforma o cardinal de um

conjunto discreto. O numerador indica uma multiplicação e o denominador uma divisão.

O número racional o/b tansforÍna um conjunto com n elementos num conjunto com an

elementos e depois este número é reduzido paraan/b.

Medida

A interpretação do número racional como medida proposta em Behr et al. (1983)

faz corresponder o número racional a uma coordenada linear. Os números racionais são

considerados pontos numa recta numéricq enfatizando noções de densidade, vizinhança

e distância. Atendamos mais uma vez à definição de Caraça (2005): Seja o racional

m| - !- e uma recta R sobre a qual se tomou um ponto O, arbinário, como origem e um
n

segmento OA como unidade. Dividindo O,a en n partes iguais e a partir de O, paÍaa

direit4 marquemos zdessas partes obtendo o ponto B. O número ré a medida do

segmento OB tomando O.l comounidade.
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Figura,Í -A correspondência Q; ÇP, (Adaptado de Caraça (2005))

Como já foi referido a compÍeensão dos números racionais pressupõe o

entendimento dos viírios subconstructos dos números racionais mas tanrbém das

relações que se estabelecem ente eles. Em Behr et al. (1983) os conceitos partição e

parte-todo, relativos a quantidades contínuas e discretas, são pilares do desenvolvimento

do conceito de número racional e devem constifuir o ponto de partida para o

conhecimento dos racionais e de outos subconstructos. Por outro lado, o subconsfructo

rácio é referido como adequado para desenvolver o conceito de equivalência e os

subconstructos operador e medida apresentados como potenciadores do

desenvolvimento e compÍeensão das operações adição e multiplicação. Esta teia de

relações entre os subconstructos dos números racionais e outros elementos da

Matemática escolar e a forma como pode ser perspectivado o ensino dos racionais de

forma a contemplar a sua natureza complexa e as diferentes formas que assumem, est2ío

ilustrados no esquema seguinte, adaptado de Behr et al. (1983)

Figura 2 - Esquema conceptual para o Ensino dos Números Racionais (Adaptado deBehr et al.

(1e83»

Confudo a compreensão dos racionais, dos seus subconstructos e da forma como

se relacionam, Íeveste-se de alguma complexidade e a forma como têm sido abordados

os racionais origina algumas confusões que ultrapassam as primeiras aprendizagens e

prolongam-se por toda a vida escolar (Monteiro e Pinto,2006). Os alunos revelam

MultiplicaçãoEquivalência

Partição e paÉe-todo

Rácio Operador QUociente Medida

AdiçãoResolução de problemas

I
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dificuldades na tansição dos números inteiros e decimais paÍa o conjunto dos racionais

e na interioização de conceitos como: número inteiro, número decimal, operações com

números inteiros e números decimais e fracção (Pinto, 2004).

Por um lado Monteiro e Pinto (2005) destacarn a ênfase colocada nos aspectos

formais do estudo das fracções e dos decimais através da aprendizagem dos algoriünos

das operações pois a compreensão dos conceitos e a forma como se relacionam é

preterida em relação ao "fieino" dos procedimentos e utilização de regras. Segundo as

autoras o facto dos alunos dominarem os crflculos rotineiros com racionais não implica

que os alunos compreendam o que faznm. " O desenvolvimento de um conceito ou de

uma teia de conceitos tem de estar enranzaÃo em sifuações concretas e provavelmente a

ênfase não pode ser desde logo dada à notação simbólica e aos algoriünos" (Monteiro e

Pinto, 2005, p.96).Monteiro e Pinto (2006) consideram que a representação simbólica

tradicional é intoduzida demasiado cedo o que constitui, segundo as autoras, um

obsüículo à compreensão do conceito de número racional. A apreensão de um conceito

deve ser potenciada por modelos intuitivos, representações informais e em contextos da

vida real surgindo, posteriormente, a notação simbólica e os algoritmos. Por outro lado,

Monteiro e Pinto (2005) referem que, através da análise dos manuais do segundo ciclo,

se conclui que a abordagem das fracções através do significado parte-todo é não só a

preferida como denunciam a quase inexistência de outras.

Em Monteiro e Pinto (2007) é considerado que as vrárias representações dos

racionais e os diferentes significados das fracções conduzem a um conjunto de erros e

confusões dos alunos na compreensão do número e no desenvolvimento do sentido de

número racional. "O facto de haver várias representações para estes números (fracção,

numeral decimal) acrescenta aspectos particulares que dificultam a sua compreensão"

(Monteiro e Pinto 2007, p.l7).Em Monteiro e Pinto (2007) são identificados como mal

entendidos mais comuns, relativamente aos números racionais, e que no diz respeito à

forma decimal, arclação entre o número de algarismos e a quantidade; a dificuldade em

pe'rceber a densidade dos racionais, por exemplo perceber que enhe O,le 0,2 existem

uma infinidade de números racionais. A densidade do conjunto dos racionais, o facto de

ente quaisquer dois racionais, ser possível identificar um outo racional, é uma

característica que o distingue do conjunto dos inteiros onde é sempre possível

identificar o sucessor de qualquer número. O facto do conjunto dos racionais ser um

conjunto denso gera conflitos conceptuais nos alunos. Do mesmo modo são referidos

erros relativos às noções de décima e centésima, pois segundo as autoras muitos alunos
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consideraÍn que o numeral decimal representa dois números inteiros separados poÍ uma

vírgulq aspecto também referido em Oliveira (1994). "As crianças pensam que os

números depois da vírgula representam um número diferente que também tem dezenas,

unidades, etc." (p.137). Igual problema se coloca em relação as fracções. A

representação dos racionais na forma de fracção revela-se confusa para os alunos pelo

facto desta representação envolver dois números. Os alunos revelam dificuldades em

perceber que não esülo perante dois números (Monteiro e Pinto, 2005). As fracções

envolvem dois números inteiros que estão relacionados. Muitas vezes os alunos

ignoram o racio numerador - denominador e na indicação de fracções equivalentes

consideram os numeradores como constifuindo um padrão e os denominadores oufo.

Também é usual adicionarem numeradores e adicionarem denominadores como se

hatasse de números inteiros (Oliveira, 1994).

Pelo facto de poderem ser usadas para expressar diferentes relações as fracções

levantam algumas dificuldades aos alunos. De um modo geral a maior parte destes erros

revelam que os alunos têm dificuldade em pasisar do conjunto dos inteiros para o

conjunto dos racionais e que as representações que usam são utilizadas e desligadas das

quantidades que repÍesentam (Monteiro e Pinto, 2007). As autoras destacam também a

ênfase das práticas lectivas no treino de algoritrnos e a incapacidade dos alunos em lidar

com os diferentes significados das fracções assim como a compreensão da unidade

tomada, o todo que é fraccionado. Segundo Oliveira (1994) os problemas com o não

recoúecimento da unidade strgem tambem quando é usada a representação através da

recta numérica. Por outro lado, Monteiro e Pinto (2006) destacam a pouca conexão que

é feita entre as viárias representações dos racionais. O facto dos decimais, as fracções, as

razões e percentagens surgirem no currículo como assuntos separados dificulta a

compreensão do conceito de racional, dos seus subconstructos e a relação que se

estabelece enhe eles. Estas autoras referem aindq como factor a ter em conta na análise

das dificuldades conceptuais em relação aos racionais, o facto dos alunos contactarem

demasiado tarde com a representação de números não inteiros em forma de fracção. No

actual programa do 2" ciclo este aspecto é remetido paÍa o final do 5oano de

escolaridade e muitas vezes trabalhado apenas no 6"ano de escolaridade. Como já foi

referido, na revisão teórica da perspectiva curricular do ensino dos números racionais, a

abordagem tardia das fracções foi um aspecto tido em conta na elaboração do novo

Programa de Matemática do Ensino Básico, onde se propõe que os alunos trabalhem,
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desde o primeiro ciclo e paralelamente, com as formas decimal e de fracção dos

racionais.

Os erros e confusões frequentes dos alunos em relaçÍ[o ao reconhecimento e

manipulação dos números racionais e as pníticas lectivas centadas no teino do ciílculo

de papel e lápis, com pouca articulação entre os subconstuctos dos racionais, a

abordagem inicial dos racionais centrada exclusivamente na representação decimal,

comprometem a compreensão dos números racionais e operações aritméticas com

números racionais, isto é, o desenvolvimento do sentido de número racional dos alunos.
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Capítulo III

Metodologia

Esta investigaçáo pretende crasterizar o sentido de número e o sentido de

operação de alunos do sétimo ano de escolaridade do Ensino Brásico. Mais

especificamente procura-se compreender o reconhecimento e a uttliz.ação, por parte dos

alunos, de diferentes formas de representação dos elementos dos conjuntos numéricos

assim como do significado e propriedades das operações nesses conjuntos.

Opções Meúodológicas

O estudo centra-se no sentido de número e de operação e pretende-se uma

aniálise interpretativa dos significados atribúdos pelos alunos aos números e às

operações entre eles. A ênfase desta investigação é colocada no "como" e no "porquê" e

não nos resultados ou produtos e, neste sentido, assume um carácter indutivo pois não

se testam conjecturas definidas à priori. A investigadora procura recolher informação

predominantemente descritiva, tanscrições de entevistas, transcrições de dirflogos de

aula, grelhas de observação de aulas, registos escritos dos alunos (questionários

preenchidos, fichas de trabalho resolvidas), que pennita compreender as representações

dos alunos em relação aos números e às operações. O estudo diz respeito a este conjunto

de alunos em particular e tendo em conta os seus objectivos impõe-se um contacto

directo entre os intervenientes e a investigadora em arnbiente de sala de aula.

E portanto uma investigação que se enquadra no paradigma qualitativo reunindo

as cinco características, referidas por Bogdan e Biklen (1994), dos estudos de natureza

qualitativa: (1) o arnbiente natural dos intervenientes é a fonte directa dos dados e o

investigador o principal instumento de recolha; (2) os dados recolhidos são descritivos;

(3) o interesse do investigador encontra-se nos processos e não nos produtos; (4) a

análise dos dados é indutiva; (5) é dada grande importÍincia aos significados atribúdos

pelos participantes.

Atendendo ao contexto e objectivos do estudo e as considerações anteriores o

estudo de caso revela-se o design de investigação mais adequado. Segundo Matos e

Carreira (1994) o recurso a estudos de caso adapta-se a investigações que envolvam
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fenómenos que ocorrem num determinado contexto natural, neste caso a sala de aula, e

que não se podem dissociar dele. De acordo com Ponte (1994) permitem compreender

uma dada situação tendo em conta a sua especificidade, singularidade e características.

Segundo o autor pode recorrer a diversos insüumentos e estratégias que permitem obter

dados "com um forte cunho descritivo" (Ponte, 1994, p.4). Contudo, não se limitam a

uma dimensão descritiva podendo assumir tanrbém uma dimensão analíüca. Segundo

Bell (1997) a vantagem do estudo de caso é possibilitar ao investigador a anrálise de

casos ou situações específicas tendo em conta processos interactivos que se estabelecem

e que não são perceptíveis em grandes esfudos.

Neste sentido, na rcalização deste estudo, é adoptada uma metodologia de

naixeza qualitativa com recurso a esfudos de caso. Esta investigaçáo incide sobre uma

turma de sétimo de ano, considerando três estudos de caso: a Inês, o José e a furma, a

partir dos quais se procuram evidências sobre as questões do estudo.

Selecção dos Participantes

Tratando-se de um estudo de natureza qualitativa com recurso a esfudos de caso,

os alunos assumem um papel fundamental ao longo de toda a investigação pois os dados

recolhidos têm por base as suas perspectivas e concepções dos números e das operações.

Neste sentido foi necessiírio estabelecer alguns critérios para a escolha dos

intervenientes de forma a conseguir reunir informação empírica significativa e

diversificada que constitua um contributo para a aniálise interpretativa do sentido de

número dos alunos.

Deste estudo fazem parte três elementos fundamentais: (l) a professora-

investigadora, professora profissionalizada de Matemática do terceiro ciclo e ensino

secundário; (2) uma turma do terceiro ciclo; (3) dois alunos dessa turma.

Relativamente à escolha do ano de escolaridade optou-se pelo sétimo ano de

escolaridade. De uma forma explícita ou implícita os números e o sentido de número

estão presentes nos documentos curriculares em todos os ciclos do ensino brásico e

devem ser trabalhados pelos alunos ao longo de todos os anos de escolaridade. Apesar

da ênfase dos Números e Operações ser maior nos lo e 2o ciclos, o sentido de número é

uma "competência genérica que se desenvolve ao longo de todo o ensino obrigatório e

não obrigatório e mesmo ao longo de toda avidd'(Abrantes, Serrazina e Oliveirq 1999,

p.45). Em relação ao 3" ciclo, no 7oano, reconhece-se uma forte presença dos números e
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operações através de dois grandes temas: "Conhecer melhor os números" e "Os

números racionais". Em mais nenhum ano do 3ociclo os números e sentido número

assumem tão forte peso. Ao procurar compreender como os alunos interpretam as

formas de representação dos números e como opeÍam com eles ressalta a importÍincia

das primeiras abordagens e a forma como influenciam a percepção que alunos têm dos

números e das operações. Desta forma optou-se pelo 7"ano de escolaridade pois assim é

possível cancteizan o sentido de número dos alunos ao iniciar o terceiro ciclo,

procurando perceber as aprendizagens já realizadas no que respeita ao desenvolvimento

do sentido de número.

Em relação à selecção da furma atendeu-se a factores de natureza práúica"

inerentes à contratação profissional da investigadora no ano lectivo em que decorreu o

estudo.

Nesta investigação foram considerados como estudos de caso a turma e, dentro

da turma, foram seleccionados dois alunos, que constituíram os outros dois esfudos de

caso. A escolha destes dois alunos teve em conta alguns parâmetros de carácter geral

mas também alguns critérios mais específicos atendendo à natureza do estudo.

Considerou-se importante que os alunos possússem pelo menos um nível médio de

desempenho a Matemática e que manifestassem alguma empatia em relação à

disciplina, sendo desejável que pertencessem a grupos, de trabalho na sala de aula,

diferentes. Sendo a entrevista com tarefas uma fonte importante de recolha de dados

deste esfudo, na escolha dos dois alunos foi necessrírio ter em conta a capacidade de

comunicação e expressão em língua materna assim como a capacidade de comunicação

de raciocínios e procedimentos. Procurou-se seleccionar dois alunos que manifestassem

algum à-vontade na comunicação oral e escrita" que conseguissem manifestar asi suas

opiniões e concepções e verbalizar a forma como pensam e resolvem as tarefas

propostas. A selecção destes dois participantes atendeu aos aspectosjá referidos tendo

em conta a informação recolhida no contacto directo da investigadora oom a turma e

atavés de um inquérito (Anexo l) aplicado no início do ano atodos os alunos daturma.

Recolha de Dados

Tratando-se um estudo de natureza qualitativa, a investigadora assume-se como

principal instrumento de recolha dos dados. Os dados empíricos deste estudo constituem

um conjunto diversificado de informação resultante de vários métodos de recolha: a)
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inquéritos - por questioniário e entrevista com tarefas; b) observação da resolução das

tarefas em ambiente de sala de aula; c) anrálise documental.

Questionário

Na fase inicial do estudo foi recolhida informação relativa aos alunos da turma

através de um questioniário (Anexo l). Procurou-se perceber a opinião dos alunos sobre

a Matemátic1 a sua relação com a Matemática, a forma como encaram a sua

aprendizagem e também averiguar se reconheoem a importiincia da literacia quanütativa

na sociedade actual e dos contributos da Matemática paÍa a resolução de problemas do

quotidiano. Para além de permitir identificar concepções dos alunos da turma sobre a

Matemática, este questioniârio facultou informação relevante perraa escolha dos alunos

para o estudo de caso. Como já foi referido, e porque se trata de uma investigação de

natureza qualitativ4 procurou-se, com este questionário, através de questões de resposta

aberta" reconhecer os alunos com menos dificuldades na comunicaçáo oral e escrita o

que enriquece a entrevista e a propria investigação. Arealização do questionário e seus

objectivos foram comunicados antecipadamente aos encaÍregados de educação que

autorizaram a participação dos alunos.

Entrevista com Tarefas

Questionar as pessoas é, de acordo com Tuckman (2005), o processo mais

directo para conseguir informação sobre um determinado fenómeno, obtendo-se como

resposta as percepções e interesses individuais de cada entrevistado. Neste esfudo a

entrevista constituiu um elemento importante no processo de recolha dos dados pois

permitiu obter informações mais detalhadas sobre as perspectivas dos alunos em relação

ao problema estudado. Confudo, neste caso a entrevista não é a estratégia dominante de

recolha de informação funcionando em conjunto com os registos da observação das

aulas, resultantes da observação participante, com os documentos produzidos pelos

alunos e com os questionrírios. Segundo Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (1990) um

número significativo de investigações qualitativas associam a técnica da entrevista à

observação participante e análise documental oom o objectivo de triangular os dados

podendo tambem nela emergir novos contributos.
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A observação da resolução das tarefas durante as aulas de trabalho de grupo

levantou algumas dificuldades na compreensão e registo dos processos usados pelos

alunos. Neste sentido optou-se por realizar uma entevista com tarefas de modo a obter

mais infornação sobre o "como" e o "porquê". Durante a entrevista com tarefas foi

proposto aos alunos Inês e José que resolvessem alguns exercícios/ problemas (guião da

entrevista com tarefas - Anexo 2) e que explicassem como procederam e porque

resolveram daquela forma. Foi possível recolher dados sobre as percepções dos alunos

mas também sobre as razões que os levaram a adoptar certos procedimentos. Estes

contributos revelaram-se uma mais valia na compreensão do sentido de número e, em

particular, do sentido de operação dos alunos.

As entevistas, segundo Bogdan e Biklen (1994), tendo em conta o seu grau de

estruturação, podem classificar-se de estruturadas, semi-estruturadas e não estruturadas.

Nesta investigação foi realizada uma entevista semi-estruturada, que de acordo com os

autores, mesmo conduzida por um guião, permite ao investigador abordar outros

tópicos, moldando o conteúdo no decorrer da entevista. A entrevista com tarefas foi

realizadaem simultâneo aos alunos Inês e José, com o conhecimento e autoizaqão dos

encarregados de educação. Na preparação da enüevista e elaboração do seu guião foram

considerados cinco blocos temáticos apresentados no Quadro 7:

Quadro 7 - Blocos temáticos considerados no guiiio da entrevista semi-estruttrado

Bloco A
fldentificaeão - idade e ano de escolaridade

Bloco B

lConcepções sobre a Matemática/ Reconhecimento da import&rcia da
I

literacia matemática/ Aplicabilidade dos conteúdos programáticos em
I

pituae0es quotidianas.

Bloco C §entido de número. Formas equivalentes de representar os números.
I

ponjuntos numéricos.

BT'?!T[D penüdo de operagão.

Iferefas I e 2 (Sentido de número e sentido de operação).T'

Os ciálculos que os alunos fizeram em papel durante a entrevista foram

recolhidos. A entrevista foi conduzida pela investigador4 gravada em registo áudio e

posteriormente fianscrita.
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Observação das Aulas com Tarefas

Na recolha de informação também foi usada a técnica da observação

participante. Foram observadas viárias aulas em que, em grupos ou pares, os alunos

resolveram um conjunto de tarefas propostas em Fichas de Trabalho. Durante essas

aulas a investigadora registou, em grelhas de observação (Anexo 6) informação relativa

à forma como os alunos reagiram às tarefas, as dificuldades manifestadas assim como

dirálogos interessantes ocorridos durante arealizaçáo das tarefas e a discussão em grande

grupo. Para além do papel de instrumento de recolha de dados e de inquiridor-ouvinte,

segundo Matos e Carreira (1994), neste design de investigação, o estudo de caso, o

investigador assume também o papel de observador.

Como observador, ao longo do estudo, a investigadora assumiu várias posturas.

Em alguns momentos adoptou uma atifude de simples observadora e noutos interagiu

com os grupos discutindo as tarefas, os procedimentos e as interpretações de cada grupo

de trabalho.

Os alunos resolveram as fichas de tabalho em grupos e estas foram recolhidas e

analisadas pela investigadora procurando evidências sobre o sentido de número e

sentido de operação dos alunos da turma.

AnáIise dos Dados

Os dados recolhidos revelaram-se bastante variados e com origens diversas.

As respostas dos alunos a cada uma das questões do questionário foram

analisadas indiüduatmente logo após a sua realizaçÍio. Para além das grelhas de

observação, das aulas com tarefas resultaram também as tarefas resolvidas pelos grupos

que foram recolhidas e analisadas grupo a grupo e as conclusões registadas em grelhas

de aniílise das tarefas realizadas pelos alunos em situação de aula.

Dispondo dos elementos já referidos e da transcrição da entrevista a aniflise

deste conjunto de contributos foi feita tendo em conta as questões do estudo: (l) Que

compreensão têm os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracções, decimais,

percentagens, potências) dos números? e (2) Como entendem os alunos o efeito das

operações nos números, as propriedades e as relações entre as operações? De forma a

articular todos os dados num corpo de informação oryanizado e coerente, pfrà cada um
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dos casos considerados - Inês, José e Turm4 foram definidas categorias e subcategorias

de anrálise como se mostra no Quadro 8:

Quadro 8 - Mdriz de categorização

Estudo de caso: TLTRMA Estudo de caso:
rNÊs e rosÉ

Categorias de
análise

Sub-categorias Instrumentos
utilizados

Instrumentos
utilizados

0. Concepções dos
alunos sobre a
Mdemática

0. I C,oncepçõcs accrca da

Mdemática

0.2 Concepçõcs sobre a aula de

Matemática

0.3 Aplicúilidade da Mdemática

em sihrações quotidianas

0.4 Relação com a Matemática

Questionário
Questionário

Entrevista com tarefas

o
o
É

o
É
lld

q
o ê'
6OCLHO

-ôE

^a€8
69
O^
ét4

50
6àO
-5loÉ
cBõB
§o
I ,r|
OEgEg'6
E€o ui'
s8
.dácr

l. Conjuntos
Numéricos

l.l Números inteiros

1.2 Números relativos

1.3 Númcros fiaccionários

1.4 Números racionais Análise das tarefas

realizadas pelos alunos em

situação de aula

Grelhas de Observação das

aulas com tarefas

Análise das tarefas

realizadas pelos alunos

em sitrração de aula

Grelhas de Observação

das aulas com tarefas

Entsrevista com tarefas

2. Representações de

números racionais:

formas equivalentes

de ÍepÍeseÍltar

números racionais

2.1 Modelos de visualização

2.2 Fracções e numerais decimais

2.3 Percentagcns

2.4 RectaNumérica

3. @enaçãoe

comparação de

números raoionais

3.1 Ordenação e comparaçPo de

números raoionais

3.2 Números racionais maiores que

um

4. Compreensão dos

valores e

fundamentação de

opiniões

4.1 Comprcensão dos valores

numéricos envolvidos num problema

4.2 Fundamentação de opiniões com

base em valorcs numéricos

ã
Eg
gE
§aôoOE
aCl
do

Ela
SE
ESi,E
okqE
Eo,roE€
oiú
-oE'É

Êâ
EA
oúi
EEoo(JE
rÉôté

5. Sentido de

OperaçAo

5.1 Comprccnsão das operações Análise das tarefas

realizadas pclos alunos em

siüraçüo de aula

Grelhas de Observaçâo das

aulas com Ecfrs

Ânális€ das tarcfas

rcalizadas peloo alunos

cm sihração de aula

Grelhas de Obscrvação

das aulas com tarefrs

Enüevista com tarefas

5.2 Propricdades e rclações das

opcroçõcs

Análise das tarcfas

rcalizadas pelos alunoo

cm siüração de aula

Grelhas de Obscrvação

das aulas com tarefas

EnEevista com tarefas
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Estas categorias e subcategorias constifuíram uma base perra a análise dos dados

mas não funcionaram como divisões disjuntas. Alguns dos problemas resolvidos pelos

alunos e questões da entrevista com tarefas foram considerados em mais do que uma

categoria. A complexidade do problema do esfudo, a relação entre as vrírias

componentes do sentido de número e a interacção que se estabelece entre sentido de

número e sentido de operação fazem com que alguns aspectos sejam passíveis de

anrílise em várias categorias.

Após a análise dos dados para cada estudo de caso foi produzida uma reflexão a

partir do quadro conceptual consultado e das evidências recolhidas durante a

investigação.
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Capítulo IV

O Contexto do Estudo

Este estudo realizou-se durante o ano lectivo de200712008, numa escola EB 2,3

com Ensino Secundario do distrito de Santarem e recaiu sobre uma turma do sétimo ano

de escolaridade. Um dos esfudos de caso foi a referida turma e, dento desta, foram

escolhidos dois alunos sobre os quais incidiram os outros dois estudos de caso.

Durante os segundo e terceiro períodos foram implementadas Fichas de

Trabalho, realizadas em pares/ grupos, observada a realizaqão das tarefas e analisados

os resultados obtidos pelos pares/grupos de trabalho nessas taÍefas.

Aos alunos que constituíam os outros dois estudos de caso, Inês e José, foi

realizada uma enfrevista com tarefas.

No início do ano lectivo, foi aplicado um questionário, a todos os elementos da

furm4 para caracteizar a forma como perspectivam a Matemática e as aulas de

Matemática e paÍa seleccionar os alunos que constifuiriam os outros esfudos de caso.

Descrição da Escola

A escola encontra-se inserida num concelho da lezína do Tejo, um meio rural

onde a agricultura predomina como sector de actividade. O concelho abrange uma vasta

área e é composto por muitas pequeÍras aldeias pelo que os alunos percorrem viários

qúlómehos até chegarem à escola.

A população escolar é heterogénea e os alunos têm diferentes origens sociais e

estnrturas familiares o que se reflecte na existência de perspectivas bastante diferentes

em relação à escola e à sua impoúinciapara o futuro pessoal e profissional.

A escola é constituída por quato edificios e um paülhão desportivo. No

pavilhão adminisfativo funcionam Secretaria, Bar, Refeitorio, Papelaria, Reprografia,

Biblioteca e Cenfo de Recursos, Conselho Executivo e Sala de Professores. Os outos

tnês edifícios têm salas de aúa e cada um desses pavilhões é destinado a um ciclo de

escolaridade: 2" ciclo, 3ociclo e Secundário.
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Apenas no âmbito das Ciências Naturais e Físico-químicas, Informática,

Educação Visual e Educação Tecnológica existem salas próprias, eqúpadas com

material específico para o ensino dessas iáreas. Com excepção do pavilhão desportivo, as

instalações não sÍio recentes e encontrarn-se um pouco degradadas. A construção do

pavilhão gimnodesportivo provocou um grande impacto na pnítica desportiva pelos

alunos da escol4 que participam activamente em acções promovidas no âmbito do

Desporto Escolar.

Caracúerização da Tuma

A turma de sétimo ano é constituída por dezassete alunos, maioritariamente

rapazes (apenas quatro raparigas) cuja média de idades, era, no início do ano lectivo, de

12 anos. Os alunos da turma têm percursos escolares heterogéneos. Apesar de apenas

um se enconhar a repetir o sétimo ano, quatro alunos tiveram retenções nos primeiro e

segundo ciclos. Três alunos encontram-se a frequentar o sétimo ano ao abrigo do

Dec.Lei 3l9l9l usufruindo de condições específicas de avaliação e/ou adaptações

curriculares.

Os resultados escolares dos alunos, em anos anteriores, foram satisfatórios

embora a disciplina de Matemática seja uma das disciplinas onde se registaram mais

níveis inferiores a tês sendo uma das iáreas onde os alunos revelam mais dificuldades.

Em relação à disciplina de Matemáüca, seis alunos concluíram o segundo ciclo com

nível inferior a três e apenas dois alunos da turma obtiveram nível quatro. Por outro

lado, os alunos manifestam grandes dificuldades no domínio da língua matema: leitura e

comprcensão de textos e expressiio oral e escrita.

Apesar dos resultados menos bons, e de alguns alunos terem uma opinião menos

agradixel em relação à disciplina" os alunos da furma moshaÍam-se empenhados e

motivados durante as aulas.

Existe um bom relacionamento enfie os elementos da turma. A maioria deles já

pertencia à mesma furma no ano lectivo anterior. À excepção de alguns

comportamentos descontexfualizados e imaturos em sifuações pontuais e de alguma

agitação, os alunos da turma não manifestam comporüamentos de indisciplina.

Proporcionou-se nas aulas de Matemríticq um ambiente agraÃáxel para o processo de

ensino - aprendizagem. Neste sentido, considero que foi importante, ao longo de todo o

ano lectivo, o esforço da directora de turma e do Conselho de Turma em fomentar
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posturas assertivas e adequadas e desenvolver o espírito de cooperação e enteajuda dos

alunos.

As Tarefas

Durante as aulas de Matemática foram propostas aos alunos da turma tês Fichas

de Trabalho para realizarem em pares/ grupos. A escolha das tarefas dessas Fichas de

Trabalho teve em conta o objectivo deste estudo: compreender o recoúecimento e

utilização, por parte dos alunos, de diferentes formas de representação dos elementos

dos números e a capacidade de operar com eles. Desta forma, foram seleccionadas

tarefas que envolvessem diferentes formas de representar números racionais:

reapresentações visuais, fracções, decimais e percentagens, apresentadas por extenso ou

através de algarismos. Foram escolhidas tarefas diversificadas, incluindo problemas,

que permitem a utilização de diferentes abordagens e tratando-se de um estudo de

nalrtreza qualitativa, cuja ênfase é colocada no significado, procurou-se também propor

tarefas que fomentassem a comunicação de raciocínios e procedimentos e a

fundamentação de opiniões com base em valores numéricos. Procurou-se incluir

situações próximas da vida real e que se tornassem interessantes para os alunos.

Ficha de Trabalho 1. uFonnas equivalentes de representar números.

Ordenação e comparaçõo de números racionais'

Com esta proposta de trabalho (Anexo 3) pretende-se perceber como os alunos

reconhecem e relacionam diferentes formas de representar números racionais e se

compreendem a sua grandezarelativa.

Na primeira questão são apresentados diferentes modelos de üsualização,

quadrados, círculos, trnidades discretas e contínuas, no sentido de perceber se todos os

alunos compreendem a fracção como apenas representativa de urna relação parte todo

ou se atribuem outos significados à notação f .,b

Nas questões seguintes (1.7 - 1. 9) pretende-se que os alunos reconheçam a

ordem de grandeza dos racionais anteriores e que estabeleçam relações de ordem sem

recorrer à representação decimal. Nestas questões é solicitado aos alunos que

justifiquem asi suas respostas. A justificação por escrito do raciocínio assume um papel

fundamental na aniílise do sentido de número dos alunos e da compreensão que têm de
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uma fracção. As representações visuais foram retiradas de um manual de sexto ano pois

optiímos por, nesta fase, usar modelos de visualização que eram familiares aos alunos.

Jâ m segunda questão é sugerido aos alunos que utilizem a representação

decimal dos números rrms em relação a números apresentados recorrendo a um outro

modelo de representação: a recta numérica. Esta representação é menos trabalhada no

2ociclo e pretende-se averiguar se os alunos conseguem fazer conesponder um número

racional a um ponto assinalado na recta numérica.

Como extensão do exercício é ainda solicitado aos alunos que representem esses

números noutras formas: forma de fracção e em percentagem analisando assim a sua

capacidade, de dado um racional na forma de numeral decimal, escrevê-lo na forma de

fracção e através de percentagem.

Nas questões següntes (3 e 4) os alunos são solicitados a comparar e ordenar

números racionais que são apresentados na forma de fracção. A pergunta permite

diferentes abordagens pois os alunos podem comparar e ordenar os números

representados pelas fracções recorrendo a diferentes processos (representações visuais,

comparaç2[o de numeradores e denominadores, redução ao mesmo denominador,

representação na forma de numeral decimal, representação na recta numérica,...).

Também neste conjtrnto de questões é solicitado aos gupos de alunos que justifiquem

asi suas respostas o que é bastante importante para percebeÍmos o procedimento

utilizado por estes para comparar e ordenar racionais e a percepção que os participantes

têm da grandezade um número quando este é apresentado através de uma fracção.

Ficha de Trabalho 2. uOperações com númcros racionais"

O gupo de problemas apresentado na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) pretende

averiguar a compÍeensão que os alunos têm das operações. Por outro lado, dada uma

situação problemática, pretende-se perceber se conseguem identificar a operação que

melhor se adequa naquele contexto, revelando ou não compreensão do efeito das

operações nos números. Este conjunto de tarefas permite analisar tambem se os alunos

compreendem os valores numéricos que surgem no contexto dos problemas e se

mediante um conjunto de informação quantitativa conseguem tirar conclusões e

fundamentar as suas opiniões.

58



O primeiro grupo de duas questões, apresenta duas situações problemáticas,

envolvendo os conceitos de terço, metade e dobro e raciocínios aditivos e subtractivos.

São duas situações muito semelhantes às usualmente habalhadas no 2o ciclo.

Na Questâio 3 é considerada a adição de fracções. Esta tarefa permite analisar se,

para além do conhecimento e utilização do algorifino, os alunos atribuem significado à

adição de fracções. Mais uma vez tratam-se de tarefas que fomentam a comunicação

matemática e que nos permitem compreender os raciocínios dos alunos.

Os problemas 4 e 5 são situações müto próximas da üda real e que apresentam

as fracções como operadores partitivos. Pretende-se averiguar se os alunos conseguem

interpretar a informação numérica conüda nos enunciados, manipulá-la e seleccionar

operações adequadas que lhes permitam obter respostas às questões colocadas.

Ficha de Trabalho 3."Temperaturas»

A Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) apresenta temperaturas relativas a diferentes

pontos do Globo e do Universo. Através de um conjunto de tarefas pretende-se

averiguar o reconhecimento, por parte dos alunos, da presença dos números relativos no

nosso quotidiano, como opeÍam com eles e se compÍeendem as quantidades que

representam. São também propostas tarefas no sentido de comparar e ordenar estes

racionais relativos.

Pretende-se, também, averiguar se os alunos conseguem associar a operação

subtracção à expressão "diferença" usada na definição de amplitude térmica (Tarefa l,
l.l) e à expressão "vaÍiação" (Tarefa 2, 1.2) assim como seleccionar uma estratégia

para identificar, por exemplo, quantos graus se prevêem a mais em determinada cidade

em relação a uma outra.

Neste grupo de tarefas procuÍa-se que os alunos fundamentem uma opinião com

base em valores numéricos. Na Tarefa l, questão 1.2.3 é-lhes solicitado que

estabeleçam uma relação ente interioridade e amplitude térmica tendo por base os

valores que calcularam anteriormente, constnrindo um pequeno texto para expor as suas

conclusões. Já nas questões 2 e 3 da Tarefa 3 a relação que se estabelece é ente a

temperatwa média à superficie do planeta e a proximidade do Sol. Estas duas tarefas

possibilitam analisar se os alunos coÍrseguem usar informação quantitativa para

estabelecer relações entre conceitos e grandezas.
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A informação que consta nas tabelas não é fictícia e resulta da consulta das

fontes : www. meteo. pt: http ://pt.wi ki ped i a. orq/w i ki/Extremos d a Te rrar.

Entrevista com Tarefas

Para além das Fichas de Trabalho que resolveram em pares/ grupos durante as

aulas de Matemática, os alunos Inês e José tabalharam outro grupo de tarefas que lhes

foi proposto durante a entrevista. Na escolha dessas taÍefas foram tidos em conta os

aspectos já referidos e assim seleccionadas tarefas que envolvam diferentes formas de

representar números: representações visuais, fracções, decimais e percentagens e

problemas e que possibilitem compreender o sentido de número e sentido de operação

dos alunos.

Tarefa I

No primeiro grupo de questões, l.l, pretende-se compreendeÍ se os alunos

reconhecem equivalentes formas de representar a mesma quantidade ou relação e se

conseguem, dada uma representação de um número, obter uma outra, justificando

raciocínios e procedimentos.

Através de um rectângulo dividido em quarenta partes, com seis quadrículas

sombreadas, é-lhes solicitado que obteúam diferentes representações da relação paÍte-

todo: percentagem, fracção e decimal. Neste grupo de questões é dada especial

importÉlncia à representação em percentagem da área sombreada. Sendo uma

representaçiio equivalente da relação parte-todo menos trabalhada ao longo do 2" ciclo,

pretende-se perceber como entendem os alunos as referências 50% e 25%o e se

conseguem exprimir a relação parte-todo em forma de percentagem. A pergunta e)

permite diferentes abordagens pois os alunos podem obter essa representação partindo

da representaç5s vierral, da forma decimal ou da fracção, já obtidas anteriormente. Mais

uma vez é solicitado aos intervenientes que expliquem o procedimento utilizado o que

nos permite perceber melhor a forma como os alunos compreendem e manipulam

representações eqúvalentes dos números.

Na Questão 1.2 é proposto aos alunos que compaÍem duas misturas de sumo de

laranja. É uma tarefa em que podem usar uma razáo ente duas quantidades, em que a
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a
notação ] pode surgir, não para representar uma relação parte-todo mas antes uma

b

razãa entre concenfiado de sumo e âgw. É uma situação problemática que permite uma

multiplicidade de abordagens sendo autilização daÍazãa concentrado/ água apenas uma

das estratégias possíveis. Pretende-se compreender se os alunos conseguem interpretar e

analisar os números envolvidos no problema e tomar uma decisão com base nessa

informação numérica.

Na mesma questão surge um outro exemplo da presença dos números em

situações quotidianas (também envolvendo sumo de fruta) e do mesmo modo procura-se

compreender a percepção que os alunos têm da informação numérica que chega até ao

cidadão comum todos os dias e nas mais variadas situações. Neste caso trata-se do

rófulo de uma embalagem de sumo de fruta com a informação numérica: "teor mínimo

de sumo: 20Yo-. E soticitado aos alunos que interpretem e expliquem esta afirmação.

O terceiro grupo de questões da Tarefa l, 1.3, permite-nos perceber a

compreensão que os alunos têm dos números relativos. Os alunos deverão comparar

números positivos e negativos, manipulá-los e explicar o efeito das operações adição e

subtracção num par de números relativos. A ênfase, neste grupo de perguntas, é

colocada na comunicação matemática. Os alunos são solicitados a explicar os seusi

raciocínios e os procedimentos que utilizam em cada situação.

A Questiio a) possibilita o diagnóstico de diÍicúdades na ordenaçÍio de números

negativos e na própria compreensão destes números. Nas questões seguintes pretende-se

averiguar se associam a expressão *subir a temperatura" a um raciocínio aditivo e a

expressiÍo "descer a temperatura" a um raciocínio subtractivo e perceber como

entendem as operações adição e subtracção enhe números relativos. A ultima pergunta

permite avaliar se os alunos compreendem a ordem de grandeza dos ntimeros

envolvidos e a realidade a que díznm respeito e se conseguem associar os números

apresentados a uma estação do ano, em particular a um mês do ano.

Tarela 2

Esta tarefa úí especial atenção ao sentido de operação dos alunos. Permite-nos

compreender se os alunos percebem o efeito que as operações têm nos números

adequando uma operação a um certo contexto.
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Nas duas primeiras questões estiío presentes os raciocínios aditivo e subtractivo.

E-lhes solicitado que justifiquem a escolha de uma operação e que expliquem como vão

proceder, o que nos permite compreender a forma como entendem as operações

envolvidas, os conceitos apresentados "metade", "terço" e a expressÍio usada "restante".

Estas duas questões permitem-nos também diagnosticar dificuldades nos

procedimentos, em particular na adição e subtracção de fracções.

Em c) os alunos deverão calcular a quantidade bebida por cada um dos colegas.

A divisão pode surgir associada aos conceitos de metade e terço mas os alunos podem

também recorrer aos operador", ] " I para determinar essas quantidades. Nesta'32
pergunta pretende-se que os alunos justiÍiquem a adequação de uma operação ao cálculo

de "metade", "um terço" e do "restante" de uma dada quantidade.

Seguidamente élhes solicitado que compaÍem quantidades, mas através de duas

questões diferentes. Em d) devem indicar "quantos litros o Filipe bebeu a mais do que a

Isabel" e pretende-se perceber como interpretaram os alunos a expressão " a mais" e que

operação associam a esta comparação. Do mesmo modo e) permite compreendeÍ que

operação e que signiÍicado atribuem os participantes a "quantas vezes mais" e como

distinguem estas duas situações.

Em toda a Tarefa 2 é fomentada a comunicação de raciocínios e procedimentos.

Implementaçõo das Tarefas

As Fichas de Trabalho foram resolvidas em pares ou em grupos. A investigadora

permitiu que os grupos se organizassem liwemente impondo, apenas como condição,

que os alunos Inês e José não trabalhassem no mesmo grupo.

Na aula destinada à resolução da primeira Ficha de Trabalho os alunos

mostraram-se muito agitados e expectantes. Como se tratava de um proposta de trabalho

diferente das que estavam habifuados pareceram normais as dúvidas e "alvoroço" dos

alnnos. Após a agitaçãa inicial organizaram-se em quatro grupos de dois e três grupos

de três alunos. Foram, de seguldq distibúdas as Fichas de Trabalho e a

professora/investigadora intoduziu a tarefa fazendo em voz alta a leitura de todas as

questões. Informou os alunos que podiam utilizar rég;,ae calculadora brásica.
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A professora referiu ainda que não iria tirar dúvidas nesta fase do trabalho e que

no final do tempo estabelecido pdra arealização da tarefa as conclusões e respostas dos

grupos seriam discutidas em grande gupo. Reforçou que deveriam justificar e explicar,

sempÍe que solicitado, a forma como pensaram e resolveram o que lhes era solicitado.

Os alunos reagiram bem à proposta de trabalho mas apesar de empenhados

mostraram difrcúdades em estabelecer uma eficaz dinâmica de grupo. As tarefas

propostas fomentavam a comunicação e discussão nos grupos e mútos alunos

revelaram dificuldades na verbalizaçio de raciocínios e comunicação de ideias aos

colegas.

No Grupo l, as tarefas propostas, pareceram-lhes familiares e resolveram sem

problemas até 1.5 mas, nas questões seguintes, a maioria dos grupos solicitou a

presença da professora para ajudar na leitura e interpretação de enunciados ou validar as

suas respostas e/ou conclusões. A professora respondia de forma evasiva ou colocando

questões e, com o decorrer da aula, os grupos foram-se tornando mais autónomos e os

seus elementos mais participativos nas discussões.

A investigadora circulou pela sala para registar afirmações interessantes e

discussões relevantes que ocorriam nos grupos e no final da aula recolheu a opinião dos

alunos que constifuíam o estudo de caso.

Quando os grupos concluíram a tarefa os resultados, raciocínios e procedimentos

foram discutidos em grande grupo. Mais uma vez, por não estarem habituados a este

tipo de aulas, mosfiaram-se agitados e tentaram participar de uma forma desorganizada.

Com o evolúr da discussão os elementos dos grupos foram participando mais

ordenadamente e mais confiantes na comunicação e justificação de ideias.

Para a resolução da segunda Ficha de Trabalho os alunos organizaram-se de

modo diferente constituindo menos grupos: dois grupos de quatro e três grupos de tês

alunos. Foram distibúdas as folhas oom a proposta de tabalho. Desta vez aprofessora

não leu a tarefa e apenas referiu que era constituída por cinco questões. Informou os

alunos que podiarn utilizar a calculadora e explicou que pretendia fomentar o trabalho

autónomo pelo que não iria tirar dúvidas nesta fase do trabalho e apenas observar o

funcionamento dos grupos, registando algumas afirmações interessantes no contexto

dos problemas propostos.

Nesta aula houve menos agitação inicial e os alunos começaram a tabalhar logo

que a professora infioduziu atarcfq não levantando questões.
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Os grupos reagiram bem à tarefa e apenas um dos grupos não encarou esta

proposta de tabalho com seriedade, pois os seus elementos não se esforçaram para

resolver os problemas apresentados.

Os alunos resolveram com relativa facilidade os dois primeiros problemas. As

restantes questões geÍaram muita discussão nos grupos que solicitaram bastante a

professora quer para intervir na interpretação do enunciado queÍ para dar pistas sobre a

resolução das tarefas. Mais uma vez a investigadora/professora adoptou uma postura

evasiva, devolvendo as questões ao grupo ou colocando mais questões. Mostaram-se

menos confiantes nos problemas que lhes eram menos familiares e nestes casos

revelaram dificuldades na definição de eshatégias. O Problema 5, por se tratar de uma

tarefa menos estruturada, levantou muitas dúüdas nos grupos de trabalho que hesitaram

no estabelecimento de uma estratégia de abordagem da situação. Por outro lado,

revelaram mütas dificuldades na análise e interpretação da informação envolvida pelo

que a tarefa foi prolongada por mais 45 minutos para que os grupos pudessem discutir

as propostas das duas lojas de electrodomésticos e realizar todos os ciílculos que

considerassem necessários. Següdamente atarefa foi resolvida e discutida em plenário

e foram realizados alguns crílculos no quadro. Neste momento de discussão todos os

grupos compreenderam as situações descritas e puderam tomar uma decisão

apresentando um argumento para justificar as suas escolhas, tendo a discussão sido

muito rica.

Apesar das dificuldades descritas, nesta Ficha de Trabalho, os alunos

mostraram-se mais autónomos e registou-se uma melhor organização do tabalho nos

grupos. Registaram-se discussões múto interessantes, empenho e motivação o que faz

denotar que os alunos apreciam esta organizaçáo de aula. Também no Íinal da aula

foram registadas as opiniões dos dois alunos que constituíam o estudo de caso.

Na última aula destinada à resolução de Fichas de Trabalho, em grupo, os alunos

sentaram-se nos mesmos grupos da Ficha de Trabalho anterior. Imediatamente a

professora distribuiu as tarefas e os alunos começaÍam a trabalhar. A professora apenas

esclareceu que deviam justificar as suasi afirmações, sempre que solicitado, e indicar

todos os cálculos realizados. Referiu tambem que podiam usar calculadora brásica.

Apenas um dos grupos continuou a manifestar dificuldades no estabelecimento

de uma efrcaz dinâmica de grupo, não se empenhando rnrealizaç,io da tarefa e partilha

de saberes e responsabilidades.
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Os grupos solicitaram menos a presença da professora e apenas as operações

com números relativos e a Questão 1.2.3 suscitou mais dúvidas. Na segunda parte da

aul4 quando os resultados e conclusões foram discutidos em pleniário, foi esclarecido o

conceito de amplitude térmica e a relação entre interioridade e amplitude térmica

sugerida pelos dados numéricos.

Os alunos acharam a informação sobre as temperaturas em Portugal, no Globo e

no Sistema Solar múto interessantes e questionaram a investigadora se eram mesmo

reais. Contudo foi necessiário discutir a localizaçÍio de todas as cidades referidas na

fichq mesmo as de Portugal. A tabela que mais os impressionou foi a tabela relativa às

temperaturas extremas já registadas no planeta Terra.

Nesta aula os grupos revelaram-se mais coesos e mais metódicos rllaorganizaçio

do trabalho o que se traduziu numa melhor gestão do tempo e num ambiente de sala de

aula produtivo e agradável. Confudo, alguns os alunos continuam a manifestar

dificuldades em justificar, oralmente e por escrito as suas afrrmações, assim como

descrever raciocínios e procedimentos o que os inibe de participar activamente nas

discussões em grupo e em plenário intervindo apenas quando solicitados.

As tarefas da entrevista foram propostas durante a realizaçáo da entrevista que

foi gravada em áudio. Apesar das questões/ problemas serem infoduzidas pela

investigadora os alunos dispunham do enunciado em suporte de papel. Dispunham

também de material de escrita e de uma calculadora brásica. A investigadora esclareceu

os alunos que não se deveriam preocupar se não soubessem responder pois estas tarefas

não teriam qualquer influência na sua avaliação. Solicitou, sempre, que fossem

explicitando a forma como peÍrsavam pois esse contibuto era muito importante para

esta investigação. Foram realizadas e comentadas, pelos alunos Inês e José, todas as

tarefas propostas. No final da entrevista foram recolhidas as folhas onde os alunos

registaram alguns cálculos realizados.

Assim como os colegas da tuflna tambem a Inês e o José mostraÍam dificuldades

em expor com clareza ideias, raciocínios e procedimentos. O Jose revelou-se menos

confiante e menos à vontade sendo muitas vezes interrompido pela colega Inês que se

mostrou entusiasmada pela participação na entrevista.
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Capítulo V

O Caso turma

A turma de sétimo ano de escolaridade considerada para a realização deste

estudo é composta por dezassete alunos, trezn rapazrs e quato raparigas com 12 anos,

de médi4 de idade. A maioria dos alunos frequenta o sétimo ano pela primeira vez.

Apenas um aluno se encontra a repetir o sétimo ano mas quaho alunos têm retenções

nos 1o e 2o ciclos do Ensino Basico. Três alunos integram a furma usufruindo de

condições específicas de avaliação e adaptações curriculares, ao abrigo do antigo

Dec.Lei 3l9l9l.

Todos os alunos frequentaram o 2ociclo do Ensino Basico na escola e o seu

aproveitamento a Matemática, no ano anterior, foi variável: onze obtiveram nível igual

ou superior a três e os restantes nível dois.

Para além da dificuldade revelada na disciplina de Matemática os alunos

manifestam também muita difrculdade na comunicaçáo oral e escrita em língua matema

assim como na leitura e interpretação de enunciados.

Concepções dos Alunos da Tuma sobre a Matemática

Os alunos da turma consideram que a Matemática é uma disciplina escolar

importante mas dificil: "algo que nos faz falta no dia-a-dia mas que também é muito

complicado" (Carlos, Questionrário). Destacam a aplicabilidade do conhecimento

matemático em situações quotidianas que envolvam compÍas, frocos e valores em euros

referindo tarnbém a sua importância na construção civil e obras públicas - " quando se

vai ao supermercado, para contar o dinheiro da carteira" (Mário, Questionário); '?ara

comprar coisas e fazpr construções de coisas" (Afonso, Questionário); "nas obtas"

@iogo, Questionário).

Apesar da dificuldade que revelq a maioria dos alunos da turma gosta de

Matemática considerando-se altmos "médios" nesta disciplina. Contudo, alguns alunos

consideram que têm desempenhos menos bons e que a Matemática contribui para o seu

insucesso escolar: "é muito complicada e jâ conüibúu para eu chumbar um ano"

(Carlos, Questionário). Para estes alunos o facto de a considerarem uma disciplina

67



dificil afasta-os da Matemáúica e desmotiva-os porque confessam não entender as

tarefas propostas e os assuntos tratados. Exemplos deste sentimento são as segúntes

afirmações, obtidas quando se questionou os alunos se gostavam de Matemática: "mais

ou menos; não percebo metade dos problemas" (Pedro, Questioniário); "não porque é

muito diÍícil" (Rita Questionrário).

Concepções dos alunos da tuma sobre a aula de Matemática

Relativamente à aula de Matemática alguns alunos restringem-na à resolução de

exercícios e ao treino de algoritmos: "é fazer contas e mais contas" (Samuel,

Questionário); "é uma aula para aprender a resolver exercícios" (M:ário, Questionrário).

Quando questionados como deve ser uma aula de Matemática os altrnos sugerem

abordagens mais divertidas e dinâmicas, "divertida, mas em que se aprenda coisas

novas" (Lús, Questionrírio), com recuÍso a materiais manipuláveis, recursos

audiovisuais e variedade de tarefas propostas: "não gosto dos exercícios mas gosto dos

trabalhos" (Mrário, Questioniírio); "coisas feitas com a calculadora e jogos" (Rita,

Questionrário).

Apesar da dificuldade e desmotivação de alguns alunos em relação à disciplin4

a maioria dos alunos revela-se interessada e empenhada nas aulas de Matemática. São

imaturos em alguns comporüamentos e atifudes mas não se registam problemas de

indisciplina. Gostam de realizar tarefas em grupos/pares mas recoúecem que não estão

habituados afazê-lo nas aulas de Matemática.

Todos reconhecem a importância da presença da tecnologia nas aulas de

Matemática. Referem que a miíquina de calcular lhes permite realizar cálculos

rapidamente "para efectuarmos mais nápido as operações" (Rita, Questionrírio), alguns

deles múto dificeis de resolver sem recurso à tecnologia - "porque há contas que só

com a mráquina de calcular conseguimos fazef' (Mário, Questionário). Quando

questionado sobre o uso de máqúna de calcular na aul4 o Afonso referiu que "ajuda a

fazer os ciálculos e não enerya tanto os alunos (...) até ajuda os alunos a manterem-se

interessados pela disciplina." (Afonso, Questionrário). O contributo deste aluno remete

para outro aspecto inerente à presença dos meios auxiliares de cálculo na aula de

Matemática pois a utilização da calculadora pilra a realização de ciflculos possibilita o

envolvimento nas tarefas dos alunos com menos destreza de cálculo, impedindo que se

desmotivem apenas porque não conseguem realizar as operações.
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Senúido de Número

Os Coniuntos Numéricos

Ao longo deste estudo foi aplicado na turma um conjunto de três fichas de

úabalho para rcalizar em pares ou grupos, onde as tarefas propostas envolviam

elementos de vários conjuntos numéricos.

Os alunos reconhecem e manipulam números inteiros, fraccioniários, racionais e

relativos trabalhando com várias representações dos números.

Representações de Números Racionais: Formas Equivalentes de Representar

Números Racionais

Modelos de Visualização

Os modelos de visualizaçáo propostos na Ficha de Trabalho I (Anexo 3)

revelaram-se familiares aos alunos que, para as seis representações visuais apresentadas,

escreveram a fracção que traduz a relação parte-todo.

Para apresentar a fracção como comparação entre a parte e o todo, os alunos

associaram ao numerador o número de partes coloridas, indicando no denominador o

número de partes em que a unidade esüá dividida. Em 1.6 (Anexo 3) alguns grupos de

habalho não consideraram a necessidade de dividir a unidade em partes iguais

associando à região sombreada a fracção 1 (rigr* f),
)

r.6

3
T.

Ftgura 3 - Resolução da Ficha de Trabalho l, Grupo l, recolhida no final da aula.
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Relativamente à representação visual 1.5 (Anexo 3) a maioria dos grupos

escreveu uma fracção tl I p*u representar a relação parte-todo, tomando como a parte
ó

as bolas coloridas. Contudo, um dos grupos atribúu à fracção o significado de razÃo

entre o número de bolas coloridas e o número de bolas brancas (Figura 4):

t.5

Figura 4 - Resolução da Ficha de Trabalho l, Grupo 2, recolhida no Íinal da aula.

Esta resolução revela uma outra compreensão da fracção: a fracção como Íazão

entre duas partes do mesmo todo, neste caso o número de bolas coloridas e o número de

bolas por colorir. Contudo, o grupo apenas atribuiu este significado no caso desta

representação visual enquanto que nas outras representações assumiu a fracção como

descritiva da relação parte-todo.

Com excepção dos casos analisados para 1.5 e 1.6 os grupos, sem dificuldade,

associaram uma fracção à relação que se estabelecem entre a parte colorida de uma

figura e a unidade considerada.

Fracções e Numerais Decimais

Os alunos da furma revelaram compreender que a fracção, para além de assumir

os significados de relação parte-todo e razÃo, é também uma forma de representar

números racionais.

Reconheceram que estes números podem assumir outras formas e, na resolução

das tarefas propostas, não mostraram dificuldade em escrever na forma de numeral

decimal números racionais apresentados na forma de fracçiío. Para obter a representação

decimal de um racional dividiram o numerador pelo denominador. Desta forma,

atribuíram, também, à fracção o significado de quociente entre dois números.
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Paralelamente conseguiram obter, na forma de fracção, números racionais

apresentados na forma de numeral decimal, usando uma fracção decimal. Confudo, nem

todos os grupos conseguiram depois simplificar as fracções de forma a obter fracções

equivalentes, irredutíveis, para representar o mesmo número racional.

Por outro lado, a maioria dos alunos da turma conseguiu atribür à fracção o

significado de operador partitivo. Por exemplo, na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) todos

os grupos associaram à fracção 1 .r-u divisâio por seis e alguns grupos reconheceram,6

ll
as fracções - e - como operadores para calcular metade e a quarta parte dividindo'24
respectivamente por dois e quatro.

Relativamente à fracção como operador partitivo multiplicativo os grupos, com

)
excepção do grupo do José, não conseguiram identificar a fracção i com uma divisão'3
por tês e uma multiplicação por dois. Os outros grupos não conseguiram responder

correctamente à questâÍo que envolv iu ! a"um bolo de 12009, com excepção do Grupo
J

4 que procurou resolver o problema com recurso a um esquema (Figura 5):

il I t'f
i{l'i

Figura 5 - Resolução da Ficha de Trabalho 2, Grupo 4, recolhida no final da aula

Como nas alíneas anteriores consideraram o bolo dividido em seis fatias, atavés

deste esquema os alunos concluíram q"" l correspondem a quato fatias de bolo.

Como já haviam calculado o preço de cada fati4 de seguida determinaram, sem

dificuldade, o preço a pagar pelas quatro fatias, ou seja ] Ao Uoto.
3

I
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É interessante como os alunos obtêm uma fracção equivalente a uma fracção

dada, usando apenas a representação visual. Parece que ao sentirem dificuldade na

utilização de notação formal procuraram uma abordagem mais intuitiva recorrendo,

antes à percepção do conceito envolvido para compreender a quantidade escrita.

Desta formq percebe-se que a representaçiio dos racionais utilizada pelos alunos

é determinada pelas características de cadatanefa e pela dificuldade/facilidade que têm

em compreender e manipular os números representados de uma cerla forma:

representação visual, numeral decimal, fracção, fracções equivalentes, percentagens.

Percentagens

Os alunos utilizaram, simultaneamente, as representações decimais e em fracção

dos racionais, mas ao longo do esfudo manifestaram pouca compreensão de outras

representações possíveis, nomeadamente as percentagens.

Na Ficha de Trabalho I (Anexo 3) todos os grupos conseguiram associar à

percentagem 50% uma representação visual onde metade do número total de partes em

que foi dividida a unidade estava colorida justificando: "porque metade da figura esüí

pintada" (Resolução da Ficha de Trabalho 1, Grupo 6). Nesta tarefa, para conseguir

indicar quais das fracções apresentadas coÍrespondiam a 50Yo, um dos grupos pondera

escÍever todas as fracções (l.l a 1.6) na forma de percentagem. Contudo não

conseguiram seleccionar um procedimento adequado: "é a dividir!"; "Não! Vamos fazer

com a regra de tês simples!" (Observação da realização da Ficha de Trabalho 1).

Optaram por seguir uma abordagem mais infuitiva, analisando as representações

visuais. Apesar dos alunos da furma perceberem a representaçáo 50o/o revelaram

dificuldade em compreender e trabalhar com outros valores percentuais.

Na Tarefa 2, da mesma Ficha de Trabalho (Anexo 3), os racionais também

foram, inicialmente, apresentados através de uma representação visual (recta numérica).

Confudo, apenas alguns alunos conseguiram associar aos números uma percentagem e

uma parte dos alunos da turma conseguiu apenas fazêJo para 0,5. O Grupo 4 revelou

não compreender esta representação dos racionais fazendo corresponder por exemplo, a

0,9 a percentagem 0,9Yo.

Apesar de alguns grupos terem conseguido obter a representação em

percentagem dos números apresentados, nem todos compreenderam o significado de

uma percentagem superior a l00o/o. Para além dos grupos da Inês e do José apenas trm
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outro grupo justificou que a percentagem associada ao número racional 1,2 é superior a

l00o/o "porque é maior que l" (Resolução da Ficha de Trabalho l, Grupo 1).

Mas, por outro lado, quando uma percentagem surge associada à parte de um

todo, e não a uma representação de um racional, os alunos conseguem, recorrendo ao

raciocínio proporcional, calcular, no contexto do problema, o valor dessa percentagem.

Por exemplo, na Tarefa 5, da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), os grupos não revelaram

dificuldade em utilizar a regra de três simples para calcular 3Yo e 6Yo de certos valores

em euros.

A Recta Numérica

Os alunos da turma têm dificúdade em associar um número racional a um ponto

marcado na recta numérica. Na Ficha de Trabalho I (Anexo 3), a principal dificuldade

dos alunos em fazer corresponder a cada um dos pontos um numeral decimal foi

compreender a recta apresentada. Esta tarefa gerou afirmações interessantes na furma:

- Não consigo perceber quanto dâcadatracinho! - Grupo l.
- Entre o I e o 2 eslitdividido em 5 partes iguais. - Grupo l.
- O A é ao meio por isso é 0,5. 0,5 é um meio porque I a dividir
por dois é 0,5. - Grupo 6.

(Observação darealízação da Ficha de Trabalho 1)

Após perceberem que a unidade de medida era 0,2 a maioria dos alunos

conseguiu associar correctamente uma representação decimal a cada um dos racionais

assinalados na recta. Apenas dois grupos identificaram, cortectamente, um dos números,

o racional representado pelo ponto A (0,5).

Ordenaçlo e Comparação de Números Racionais

Os alunos da turma revelaram alguma dificuldade em comparar números

racionais representados por fracções ou por esquemas.

Na Ficha de Trabalho 1, Questão 1.8 (Anexo 3), em relação às fracções 1 " 1,66'
todos os grupos indicaram correctamente a fracção que repÍesenta um número maior,

embora apenas alguns grupos tenham justificado a escolha (endo por base as
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representações visuais): "é o 1.5 [ ] porque é o que esüí mais colorido" (Resolução da

Ficha de Trabalho l, Grupo 6). Contudo, na questão seguinte, quando é solicitada a

comparação das quantidades representadas em l.l e 1.5 (que correspondem as fracções

*"ll a maioria dos grupos não conseguiu responder correctamente e apresentar uma96'
justificação vrálida pa;Ía a anrflise das duas representações. Por exemplo, o Grupo 6

afirmou que a fracção maior e | -* a jusüficação apresentada não faz sentido: "é o

1.5 porque é o que tem menos partes coloridas" (Resolução da Ficha de Trabalho

l,Grupo 6). Com excepção dos grupos da Inês e do José apeÍras o Grupo I conseguiu

aproximar-se de uma justificação com sentido: "o maior é 1.5 t: ] porque a maioria estií
ó

pintada" (Resolução da Ficha de Trabalho 1, Grupo l).

Na mesma Ficha de Trabalho, na Questão 4 (Anexo 3), para ordenar um

conjunto de números racionais dados na forma de fracção, os alunos optaram por

escrevê-los na forma de numeral decimal e só depois colocáJos por ordem crescente.

Apesar de alguns erros de crílculo na obtenção da forma decimal dos números terem

comprometido o desempenho correcto da taref4 os alunos não revelaram dificuldade

em ordenar números decimais positivos. Apenas um grupo optou por, depois de ter os

números escritos na forma decimal, representá-los na recta numérica e següdamente

escrevê-los por ordem.

Os alunos reconheceram que é dificil compaftr e ordenar um conjunto de

números escritos na forma de fracção pelo que neste tipo de tarefas optaram pela

representação decimal.

No que diz respeito as tarefas de ordenação e comparação envolvendo números

racionais relativos, propostas na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), os alunos da furma não

revelaram dificuldade. Relativamente as temperaturas exhemas já registadas no planeta

Tera, todos os grupos ordenaram correctamente os valores da tabela. Mostraram

compreender a relação de ordem que se estabelece entre números negativos: "-89,2 é

antes de -71,2 porque é mais negativo" (Mário, Observação da realização da Ficha de

Trabalho 3). Do mesmo modo, todos os grupos de trabalho identificaram correctamente

a maior e a menor temperatura apresentadas na tabela da Tarefa 2 (Ficha de Trabalho 3

(Anexo 5)) e apenas um grupo não conseguiu colocar por ordem as temperaturas médias

I
6
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relativas à superficie dos planetas que constituem o Sistema Solar. Este grupo de

trabalho revelou dificuldade na ordenação dos inteiros negativos -150 e -237: "-150<-

237" (Resolução da Ficha de Trabalho 3, Grupo 4).

Números Racionais Maiores que Um

Na Ficha de Trabalho I (Anexo 3) foram propostas algumas tarefas para

recoúecer números racionais maiores que um. Quando os números racionais foram

apresentados na forma de fracção os grupos optaram por escrevê-los na forma decimal

para compreenderem a sua ordem de grandeza. Relativamente ao fraccionário 7

um grupo justif,rcou tratar-se de um número maior n " 
,-';;;;;; :":

numerador e o denominador - "porque [o numerador] é maior do que o denominador"

(Resolução da Ficha de Trabalho, Grupo l). Os restantes grupos justificaram qu" ] , t,4

com base no decimal obtido.

Todos os grupos, com excepção do gupo do José, procederam deste modo

(obtenção do numeral decimal) para seleccionar em 4.1 (Anexo 3) as fracções que

representam números racionais maiores que um, justificando: "porque o número

decimal é maior do que um" (Resolução da Ficha de Trabalho l,Grupo l).

Apesar de mostrarem facilidade em recoúecer quantidades maiores que um,

mesmo quando os números sE[o apresentados na forma de fracção, grande parte dos

alunos, como já foi referido, não conseguiu associar a uma percentagem superior a

100% um número superior a um. Na questão 2.5 da Ficha de Trabalho I (Anexo 3) era

solicitado aos alunos que comentassem a percentagem obtida para repÍ€sentar o ponto B

(120Yü. Apenas os grupos da Inês e o do José justificaram que essa percentagem é

maior que 100% poryue o ponto representado corresponde a um número maior que um.

Compreensão dos Valores e X'undamenúação de Opiniões

De um modo geral, e ao longo de todo o estudo, os alunos revelaram dificuldade

em justificar, oralmente e poÍ escrito, as suas afirmações assim como descrever

raciocínios e procedimentos. Por outro lado, nem sempÍe conseguiram compreender e

interpretar os valores numéricos envolvidos nas sifuações problemáticas apresentadas.
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Por vezes, revelaram pouca competência no âmbito da utilização de informação

quantitativa, facultada ou calculadao paru tomar uma decisão e/ou fundamentar uma

opinião.

Relativamente à primeira tarefa apresentada na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4)

os alunos compreenderam os conceitos presentes na tarefa: metade e terço. O cálculo do

número de lápis partidos em cada um dos casos e a interpretação dos resultados obtidos

geraram discussões interessantes nos grupos:

- Metade é só dividir por dois que dií 6. - Afonso.

- E o terco é 12 .- Mrário.'3
- O Pedro tem menos lápis. - Mrârio.
- Não, tem menos lápis partidos por isso tem mais lápis bons. -
Afonso.

(Observação darealização da Ficha de Trabalho 2)

Com base nos ciálculos realizados os alunos conseguiram tomar uma posição em

relação à questão colocada. Por exemplo, o grupo do Mrírio e do Afonso respondeu: "é a

Ana [que estií mais triste] porque tem 6 lápis partidos enquanto que o Pedro tem 4 lápis

partidos" (Resolução da Ficha de Trabalho 2,Grapo2). O Grupo 4 apresentou a seguinte

justiÍicação: " É aAna que esüí mais triste porque um terço de 12 é 4 e metade de 12 é

6. A Ana tem 6 lápis partidos e o Pedro tem 4" (Resolução da Ficha de Trabalho 2,

Grupo 4).

Do mesmo modo, no Problema 2 (Anexo 4), todos os grupos identificaram o

conceito de dobro e os raciocínios aditivo e subtractivo para resolver a tarefa. Apenas

um grupo optou por não usar notação simbólica e resolveu o problema através de um

esquema, usando um modelo de visualização circular (Figura 6):

Figwa ó- Questão 2, resolução da Ficha de Trabalho 2, Grupo 2, recolhida no final da aula.

a
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Através deste esquema conseguem, sem recoÍrer a algoriunos de papel e lápis,

responder à questão colocada: "sobÍam duas fatias" (Resolução da Ficha de Trabalho 2,

Grupo 2).

Nestes dois problemas os alunos conseguiram compreender e interpretar os

valores numéricos envolvidos nas situações descritas. Estas duas tarefas são muito

semelhantes ao tipo de propostas usualmente utilizadas na abordagem das fracções ao

longo do 2o ciclo do Ensino Basico. Perante estas situações, que lhes eram familiares,

os alunos não revelaram dificúdade em manipular informação quantitativa.

No Problema 4 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) os alunos dispunham da

informação que cada fatia correspondia u I a"um bolo com 1,2 kg. Todos os grupos
6

frzerarl corresponder o peso de cada fatia à sexta parte do peso do bolo. Um dos grupos

apresentou a simbolog i^ + enquanto que os restantes escrevem 1,2 + 6 ou 1200 + 6 .

Desta forma mostram compreender que a fracção ], ,r"ste problema, representa a sexta,6,

parte de uma dada quantidade, neste caso 1,2 ke: "l é dividir em seis fatias

iguaizinhas. - Mrário. - Por isso é só fazer as contas" (Observação da reaTízação da

Ficha de Trabalho 2). Contudo , em 4.3 (Anexo 4), a maioria dos grupos de trabalho, não

interpretou correctamente a inform 
^çáo 

? de um bolo de 12009 e não realizou a tarefa.
3

Neste caso os alunos revelaram pouca compreensão do signifrcado da fracção

.2
apresentada, i, ,o contexto do problema. O grupo do José considerou que, como o

5

bolo está dividido em seis fatias, ? atbolo correspondiam u! a"6 e calcularam ]x 6'3 ' 3 3

obtendo 4 fatias. O Grupo 4 procurou resolver o problema com recurso ao suporte

visual para obter uma fracção equivalente rms com denominador seis e assim concluiu

que nesta taÍefa deviam considerar 4 fatias do bolo. Neste problema, o preço

apresentado era relativo a cada qúlo de bolo e não a todo o bolo. Os alunos

conseguiram compreender esta informação: "para saber quanto custa é dividir os 8€ por

6 fatias (...) mas 8€ não é o preço do bolo é de um qúlo. Tem que se fazer I estripara 8

e 200 estrí para x." - Rita (Observação da realizaçÍio da Ficha de Trabalho 2). Apenas
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um dos grupos respondeu incorrectamente a esta questiio apresentando uma resposta

sem qualquer sentido no contexto do problema.

Também na Tarefa 5, apresentada na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), os alunos

da furma mostraram dificuldade na compreensão dos valores numéricos envolüdos

nesta situação da vida real. Todos os grupos calcularam o custo total dos

electrodomésticos em cada uma das lojas e reconheceram que o valor total da aquisição

é igual nos dois estabelecimentos pelo que este não é um factor de decisão.

Relativamente à parte do valor total que é necessiário enhegar aquando da aquisição dos

produtos (Yrra Super Loja e %naLoja do Lar), e o valor em dívida depois de pagar a

entrada, apenas dois grupos não reconheceram a informação numérica facultada no

enunciado. Todos os grupos revelaram difrculdade em interpretar o sistema de juros

aplicado a cada situação e dois grupos identificaram a loja que permite pagaÍ uma

mensalidade menor.

De um modo geral, conclui-se que os alunos revelaram muita dificuldade em

compreender a situação apresentada e a informação numérica do problema, visto que

nenhum dos grupos considerou todos os critérios pam tomada de decisão: valor da

entrada, prestação mensal, prazo de pagamento e juros aplicados.

Apenas dois grupos apresentaram, na primeira fase da taref4 uma escolha

fundamentada mas não suportada por crílculos - só baseada na interpretação do

enunciado e não considerando todos os factores de aniálise:

- Se fossemos a família Costa preferíamos compraÍ na Super
loja porque paga-se mais na entrada mas temos mais tempo para
pagaÍ e cada prestação é mais barata (Grupo 4).

- E melhor pagar menos de entrada e mais mensalmente
durante um só ano (Grupo3).

(Resolução da Ficha de Trabalho 2)

Como todos grupos revelaram dificuldade na compreensão e resolução da tarefu

a aula foi prolongada por mais 45 minutos paÍa que os grupos pudessem discutir, mais

aprofundadamente, as propostas das duas lojas de electrodomésticos. A tarefa foi

resolvida e discuüda em pleniírio e realizados alguns ciílcúos no quadro. Na discussão

e reflexão todos os grupos compreenderam as situações descritas e puderam tomar uma

decisão, apresentando um argumento para justificar a sua escolha. A discussão foi

müto rica no sentido que permitiu o debate de ideias, comparação de estratégias e

78



justificação de escolhas e decisões. Depois de entendidas as duas propostas - Loja do

Lar e Super Loja - por todos os alunos, os grupos perceberam que ambas as situações

têm vantagens e desvantagens consoante a gestão orçamental de cada agregado

familiar: "diá mais jeito pagar menos por mês" (Gabriel, Observação da Ficha de

Trabalho 2). Os grupos 3 e 4 mantiveram as suas decisões e os outos grupos

escolheram uma das propostas apresentando argumentos viílidos:

- E entregue um valor maior de entrada mas o juro é menor
(Grupo 1).

- A mensalidade é menor (Grupo2).
- A mensalidade é menor (Grupos).

(Observação darealização da Ficha de Trabalho 2)

Para além da dificuldade na compreensão do problema, considera-se que os

alunos hesitaram e não conseguiram conclúr atarefa pois esta constituía uma proposta

de trabalho completamente diferente em relação aos exercícios/problemas que lhes

foram sendo apresentados ao longo do seu percurso escolar. Desta forma, perante uma

tarefa que não lhes era familiar, não conseguiram interpretar os números envolvidos e

definir estratégias. Por outro lado, como referiram no início do estudo, não estavam

habituados a trabalhar em grupos e de forma autónoma na aula de Matemática.

Em relação à Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), nesta proposta os alunos

trabalharam números racionais relativos associados a temperaturas do ar. Na primeira

tarefa a maioria dos grupos não conseguiu estabelecer uma relação entre a localização

das cidades e a amplifude termica calculada e, assim, interpretar os diferentes valores

obtidos. Apenas um dos grupos conseguiu estabelecer e justificar esta relação. Na

segunda parte da aula foram discutidos, em grande grupo, os valores da tabela e foi

esclarecido o conceito de amplitude termica. Contudo, tambem foi necessário fazpr

referência àlocalizaçÍio das cidades: "os locais com maior amplitude térmica são Évora

e Braganç4 agora já temos bem mas não sei onde fica Bragança. - Rita - deve ser no

Norte" (Observação darealização da Ficha de Trabalho 3).

Durante o debate os alunos já revelaram alguma compÍeensão da relação que se

estabelece ente interioridade e a amplitude térmica" identificando que os locais onde se

regista maior amplitude termica são cidades do interior do país enquanto que os locais

onde se registam as mais baixas amplitudes térmicas são locais do litoral de Portugal.

Mas, como já foi referido, apenasi um grupo conseguiu interpretar a informação

numérica e estabelecer esta relação sem a ajuda da professora.
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Relativamente as temperaturas extremas já atingidas no planeta, os alunos

revelaram compreender a ordem de grandezados números apresentados: "-89oC é müto

frio (...) e aquele onde estava -89oC? - Gabriel - deve ser no Pólo Norte" (Observação

darealização da Ficha de Trabalho 3).

Em relação aos dados da segunda tabela da Tarefa 2 (Anexo 5) também

perceberam que para um dia de Janeiro as temperafuras de Jacarta e Luanda eram muito

quentes mas não consegúram estabelecer uma relação entre a localizaçáo das cidades e

o facto de registarem temperaturas múto mais altas que os restantes valores da tabela.

Foi necessário discutir alocalização de todas as cidades referidas.

Os alunos também se revelaram particularmente interessados nos dados da

Tarefa 3 - Temperaturas no Sistema Solar (Anexo 5). Associaram uma temperatura a

um planeta e recoúeceram que das temperafuras referidas apenas uma faria sentido

para o planeta Terra:

- Seú 22o porqte as outras temperaturas são muito baixas ou muito
altas-Grupo l.
- 22o porque está a uma distânciarazoáwel do Sol - Grupo 4.

22o porque é o mais natural de acontecer. - Grupo 5.

(Resolução da Ficha de Trabalho 3)

Do mesmo modo associaram as temperaturas mais altas aos planetas mais perto

do Sol - Vénus e Mercúrio:

- 350"C e 480o C porque estão mais perto do Sol (Grupo 2).
- 350'C e 480o C porque são as temperaturas mais altas (Grupo a).

(Resolução da Ficha de Trabalho 3)

Desta forma os alunos revelaram compreender a informação numérica que foi

apresentada nas tarefas 2 e 3.
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Sentido de Operação

Compreensão das Operações

Na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), os alunos associaram as expressões

"metade", "terço" e "dobÍo" uma divisão por dois, uma divisão por tnês e uma

multiplicação por dois, respectivamente, revelando adequação das operações aos

conceitos referidos. Também identificaram, na maior parte dos casos, os raciocínios

aditivos e subtractivos presentes nas situações apresentadas nas fichas de trabalho.

A maioria reconheceu que a palawa "diferença",utilizadapara definir amplitude

térmica, indica uma subúacção. Apenas um dos grupos de trabalho não determinou

correctamente a amplitude térmica das temperaturas nas cidades, por não compreender a

operação a ela associada: o Grupo 4 dividiu a temperafura miíxima pela temperatura

mínima. Mas relativamente à expressão "vaÍiação", usada paÍa comparar temperaturas

em diferentes locais, nem todos os grupos a associaram a uma subtracçÍio.

Para além de alguma difrculdade em associar a subtracção as situações descritas,

na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), alguns grupos revelaram também dificuldades em

subtrair números relativos (subtracção entre números positivos, subtracção entre dois

números negativos, subtracção entre um número positivo e um número negativo). Como

rcalizaram as operações sem thes atribuir significado, depois não mostraram sentido

crítico em relação aos valores incorrectos obtidos. Por exemplo, em 2.4 (Anexo 5), para

determinar quantos graus centígrados se previam a menos em Oslo (-2,1'C) do que em

Tallinn (-1,8'C) os alunos do Grupo 4 indicaram uma diferença entre os dois valores e

obtiveram como resultado -3,9oC. Realizaram a operação sem ter em conta o contexto e

não reconhecerarn que o valor obtido náo fazia sentido em relação à questão colocada.

Todos os alunos indicaram, para questões deste tipo, uma subtracção entre as

temperaturas correspondentes as cidades referidas que realizaram simbolicamente e em

alguns caslos de forma incorrecta.

De facto, parece que os alunos realizam cálculos sem atribúr significado à

operação que estão a realizar ou as quantidades e conceitos envolvidos. Por exemplo, na

Questão 3, Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), eru solicitado aos alunos que comentassem

um grupo de adições envolvendo fracções (Figura 7):
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Figura 7 - Quesüio 3, enunciado da Ficha de Trabalho 2.

Todos os gnrpos concluíram que os ciálculos apresentados estavam errados

"porque não têm os denominadores iguais e os denominadores não se somam"

(Resolução da Ficha de Trabalho 2, Grupo 4). Contudo, quando lhes foi solicitado que

escolhessem uma das adições e criassem um problema por ela traú,u:ida os alunos

revelaram dificuldade em atribuir um significado à adição de fracções, pois apenas dois

grupos responderam correctamente. Por exemplo, o Grupo 5 apresentou a seguinte

situação (em relação u 1*l)," A Joanacomeu 1 U,rn bolo e o Rui comeurrrui, 1.3 3' 3 - ----- 
3-

Quanto sobrou?". Os alunos mostraram assim pouca compreensão do significado das

operações adição e subtracção com fracções embora consigam descrever o

procedimento correcto para realizar essas operações: " - Isto estií bem: 3+3 dá 6 -
Ricardo; - Não os denominadores não se somam - José" (Observação da resolução da

Ficha de Trabalho 2).

Em relação as fracções f " 
], 2 O:, 

gue surgem como operadores, nem todos os

grupos de trabalho as associaram a uma divisão por dois e por quatro. Do mesmo modo,

não conseguiram interpretar a fracção ] "orno 
operador e fazerJhe corresponder uma

5

divisão por tuês e uma mulüplicaçEio por dois. Contudo, todos os grupos reconheceram

I; como operador da sexta parte e associaram-lhe uma divisão por seis.
6

Conclú-se que, para além de mútas vezes não atribuírem sentido às operações

que realizam, os alunos em alguns momentos da resolução das tarefas em grupo,

revelaram dificuldade em reconhecer, no contexto do problemq a operação mais

adequada à situação.
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Sínúese

Os alunos da turma atribuíram diferentes significados ao símbotof : relação
b

parte-todo, quociente, razão, operador mas também representação de um número

racional. Para além da representação na forma de fracção os alunos reconheceram outras

formas eqúvalentes de representar os números racionais: decimais e representações

visuais. Revelaram, contudo, dificuldade em compreender e manipular racionais escritos

na forma de percentagem e não conseguiram estabelecer uma relação entre um número

escrito nesta forma e outras formas de representação. A representação dos números na

recta numérica também se revelou confusa para os alunos da turma, que nem sempre

conseguiram fazer conesponder um número decimal ou uma fracção a um ponto

marcado na recta.

Revelaram dificuldade em comparar números racionais representados por

fracções ou esquemas, e na maior parte das tarefas, optaram pela representação decimal

para estabelecer uma relação de ordem entre os números. Confudo, a ordenação e

comparação de negativos não constituiu dificuldade para estes alunos.

De um modo geral, os alunos mostraram pouca compreensão e destreza com os

números. Têm poucas competências adquiridas no âmbito da compreensão dos valores

numéricos envolvidos num problema e no estabelecimento de uma relação entre o

contexto e os ciálculos a realizar. Afiibuem pouco significado aos números, aos

problemas e aos resultados. Neste sentido, revelaram dificuldade em fundamentar

opiniões, tomar e justificar decisões, fazer comentários e estabelecer relações tendo por

base valores numéricos.

Por outo lado, os alunos nem sempre conseguiram seleccionar a operação que

melhor se adequa ao problema/situação pois manifestaram notórias dificuldades na

interpretação e consequente definição de estatégias em sifuações que lhes são menos

familiares.

Revelaram também pouca compreensão das operações pois, apesar de não

manifestarem dificuldade nos algoriünos e na manipulação simbólicq não parecem

entender o efeito das operações nos números.

Considera-se que as aprendizagens dos alunos, ao longo do seu percurso escolar

e no âmbito dos Números e Operações, não fomentaram o desenvolvimento do seu

sentido de número e sentido de operação. É notória a ênfase que foi colocada nos

procedimentos e algoritmos e na abordagem das fi:acções através da relação parte-todo
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em tarefas pouco significativas que não favoreceram a compreensão dos conceitos e das

relações que se estabelecem entre eles.

A discussão que se proporcionou a seguir à resolução de cada ficha permitiu

fabalhar com os alunos competências de compreensão e interpretação de valores

numéricos em contextos reais, assim como de argumentaçãohefutação com base em

informação quantitativa desenvolvendo o sentido de número dos alunos.

Estas tarefas que envolviam exemplos reais revelaram-se significativas e

despertaram o interesse dos alunos, nomeadamente a Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) que

envolvia informação sobre temperaturas de Poúugal, do Mundo e do Sistema Solar e da

tarefa que consistia na aquisição de um conjunto de electrodomésticos (Ficha de

Trabalho 2 (Anexo 4)).
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Capítulo YI

O Caso Inês

A Inês tem 13 anos e esta a frequentar o sétimo ano pela primeira vez. Vive

numa aldeia do concelho onde estrá inserida a escola que frequenta. Vive com os pais e o

irmão de 20 anos.

É uma aluna múto responsável e que revela interesse pela escola e pelas

actividades escolares. Empenha-se nas tarefas e projectos propostos o que se reflecte

nos bons resultados que alcança. Foi eleita subdelegada de turma pelos colegas que a

consideram uma referência, em termos pessoais e académicos, e com os quais mantém

um bom relacionamento.

A Inês gosta das aulas de Matemática e das actividades/tabalhos realizados em

grupos ou em pares nos quais assume qua.se sempre uma postura de líder, organizando o

trabalho e distribúndo tarefas. Nas actividades de grupo/pares asisume também uma

atitude de entreajud4 revelando-se sempÍe disponível para esclarecer e ajudar os

colegas com mais dificuldades. Considera que "aprende mais" quando tem que explicar

aos outros.

Concepções da Aluna sobre a Matemática

A Inês encara a Matemática do ponto de vista curricular, isto é, como uma

disciplina escolar. Nesta perspectiva refere que o conhecimento matemático é

cumulativo o que torna a disciplina interessante: "é uma disciplina como as ouhas, mas

é um pouco mais interessante poÍque vai-se sempre acrescentando coisas novas àquilo

que já sabemos" (Questionário). Por outro lado, considera que se destaca das outras

disciplinas tambem devido ao seu canícter prático (resolução de problemas) e à sua

pÍesença em situações quotidianas.

A Inês reconhece a importância da literacia quantitativa na sociedade actual.

Quando lhe é solicitado que dê exemplos da presença da Matemrítica em situações do

quotidiano, indica situações envolvendo compras e valores em euros - "por exemplo

quando a minha mãe me pede para ir à loja compraÍ açúcar diz: levas 2 euros se der para

comprar 4 pacotes compra, para isso é preciso a Matemática" (Questionário). Refere
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ainda situações em que é necessário compaÍar valores numéricos - "diferenciar um

preço do outro, alguma coisa que seja mais cara naquela loja e mais barata noutra" e

fazer divisões - "quando se vai almoçar a um restaurante para dividir a conta por todos"

(Entevista).

A aluna reconhece uma forte componente prática na Matemática - aresolução de

problemas - e este é o aspecto que mais lhe agrada nesta disciplina. Refere que os

problemas constituem desaÍios para si e podem ter viários pÍocessos de resolução - "são

desaÍios para mim, têm várias maneiras de faznr, de pensar, não sei, que me podem

encaminhar para o fazer bem" (Entrevista). Quando questionada sobre os aspectos que

menos lhe agradam em Matemáúica, a Inês indica, sem hesitações, o cálculo algébrico e

tudo o que envolva variáveis.

A Inês gosta de Matemática e considera-se uma aluna "média" a Matemática.

Concepções da Aluna sobre a Aula de Matemática

Quando questionada sobre como acha que deveria ser uma aula de Matemática a

aluna responde: " divertida e trabalhosa" (Questionário). Considera, portanto, que a aula

de Matemática é um espaço de tabalho onde se realizam exercícios e problemas mas

reconhece que uma aula não deve ser apenas centrada no professor e deve assumir

também um carácter divertido e dinâmico.

Em relação a anos anteriores refere-se às aulas de Matemática destacando a

presença dos números, dos números decimais e das fracções que surgiam em "cá,Iculos e

problemas" (Entrevista). Com base nestas experiências a aluna parece associar a aula de

Matemática à utilização de símbolos e algoritmos e à realização de ciilculos. Ao longo

da entrevista, por vezes, quando questionada sobre determinados conceitos, responde

com referências a procedimentos e/ou algoritmos -" uÍn número inteiro é um número

que qualquer conta que façamos, (...) dá sempre número inteiro" (Entrevista [quando

questionada sobre o que é um número inteiro]). Para além da notória falta de

compÍeensão do conceito de inteiro a aluna descreve um procedimento para ilusüar um

conceito. Do mesmo modo, em relação aos fraccionários, tenta esclarecer o conceito

ahavés de um procedimento - " os números fraccionários são os números que se divide

o numerador pelo denominador" (Entrevista). Parece que as suas vivências de aula de

Matemática foram, ao longo dos anos, caracteizadas por uma forte presença dos
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algorinnos - "aprendemos a resolvêJas... as mais complicadas, com números maiores.

Vrárias vezes com mais de dois números como nós fazíamos na escola primrária. E ... e

só! (...) Eu sinto que a mais dificil de fazer, à mão, talvez seja a divisão (...) porque nos

esquecemos de deixar o número para trás ou nos esquecemos de levar o número que vai

de fás" (Entrevista [quando questionada como trabalharam nas aulas o tema

Operaçõesl).

Ao longo deste ano lectivo, e deste esfudo, tornou-se evidente que a aluna

aprecia as actividades de resolução de problemas e as tarefas em pares/grupos.

Considera que "aprende mais" quando tem que explicar aos colegas (Observação da

rcalizaçdo da Ficha de Trabalho l) embora tenha reconhecido que é dificil estabelecer

uma boa dinâmica de grupo quando se evidenciam comportamentos irregulares de um

dos colegas. Por outro lado, a aluna manifestou particular interesse pelas sessões de

discussão em grande grupo. A Inês aprecia a resolução de tarefas em pares/grupos

seguidas de discussão de conclusões em plenário onde pode explicitar raciocínios,

procedimentos e conclusões. Manifesta-se particúarmente interessada em

actividades/problemas que envolvam situações reais. Neste estudo, por exemplo,

envolveu-se bastante na resolução e discussão das tarefas propostas na Ficha de

Trabalho 3, sobre temperaturas. Referiu que gostou de discutir estes assuntos na aula de

Matemática e que nunca imaginou existirem temperaturas tiio altas ou tão baixas.

Afirmou que ficou a saber a localizaqão de muitos locais que até então desconhecia

(Observação darcalização da Ficha de trabalho 3).

No que respeita à dinâmica de sala de aula, quando confrontada com a presença

da tecnologiana aula de Matemática, a aluna reconhece a necessidade de recorrer à

máquina de calcular para realizar alguns cálculos que surgem na resolução de exercícios

e problemas. Percebe, que em certas situa@es, a nafilÍezâ, dos números envolvidos

tornaria os cáIculos muito diÍiceis e morosos pelo que é legítimo, nestas circunstâncias,

o recnrso a esta tecnologia - *há contas múto grandes que se têm de faznr e perdíamos

múto tempo afaz-q os exercícios." (Questionário). A presença da tecnologia na aula é

perspectivada apenas como meio ar»riliar de cálculo.
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Sentido de Número

Os Conjuntos Numéricos

Através da análise da enúevista com tarefas e do desempeúo nas fichas de

habalho resolüdas em grupos (Ficha de Trabalho l; Ficha de Trabalho 2; Ficha de

Trabalho 3 (Anexos 3, 4 e 5)) parece claro que a aluna revela competências de

identificação e exemplificação de elementos constituintes dos vários universos

numéricos e os diferentes números que surgem no quotidiano. Confudo, não consegue

apresentar uma definição clara paracadaum dos conjuntos de números.

A Inês dá exemplos de números inteiros, incluindo nestes, sem dificuldade, os

números negativos, reconhecendo, portanto, que existem inteiros negativos. Confudo,

assegura que o zero não é inteiro mas, curiosamente, refere na entevista dois

subconjuntos dos números inteiros: os números pares e os números ímpares.

Quando lhe é solicitado que deÍina número inteiro a Inês afirma que "um

número inteiro é um número que qualquer conta que nós façamos, dividir por um

número par, dâ sempre número inteiro" (Entrevista). Conclui-se que a aluna consegue

dar exemplos de números inteiros mas não apropriou um conceito de número inteiro. A
Inês refere ainda que em oposição aos inteiros existem os números decimais. Através

destes contributos demonstra que, apesar de não conseguir defrnir número inteiro,

possui uma noção intuitiva do conceito de inteiro.

A aluna reconhece que um número inteiro pode ser representado na forma de

fracção mas que as fracções podem representar também um "númeÍo decimal". Afirma

que é possível "passar" de uma fracção para um número inteiro e que por vezes é

necessiírio escrever um número inteiro na forma de fracção. Inês refere que mútas

vezes os dados dos exercícios/problemas envolvem quantidades inteiras e/ou não

inteiras escritas oÍa na forma de fracção ora na forma de numeral decimal pelo que, para

ser possível resolver esses exercícios/problemas, é necessiírio escÍever todos os dados

ou na forma de fracçÍio ou na forma de número decimal.

Parece, portanto, não revelar dificuldade mutilização de símbolos e algoritnos,

relativamente à representação de números racionais na forma de fracção, o que faz

querer parecer que a ênfase das aprendizagens da Inês, no que diz respeito a Números e

Operações, foi sendo, ao longo dos anos, colocada na notação simbólica e nos

procedimentos desprezando os conceitos e asi relações entre eles. A Inês refere na
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entrevista que, ao longo do 2o ciclo do Ensino Biásico, o tabalho desenvolüdo no

âmbito do tema'Números" consistiu em escrever números na forma de fracção e/ou

forma decimal distinguindo entre as fracções que representam números inteiros e as que

representam números não inteiros, os nrimeros fraccionários. Contudo, a designação

"números fraccionários" revela-se muita confirsa paÍa a aluna. A Inês não consegue

distinguir ente número fraccionrírio e fracção. Considera que os números fraccioniírios

são todas as fracções. Quando lhe foi solicitado que desse exemplos de números

fraccioniários a Inês indicou I air"rao que é um número fraccionrírio " porque estií
5

numa fracção". Quando questionada sobre o que são números fraccionrários a Inês refere

que "os números fraccionários são os números em que se divide o numerador pelo

denominador", mencionando de seguida que "a fracção é que é um número

fraccioniârio ! " (Entrevista).

Para além de não conseguir definir número inteiro também não consegue definir

número fraccionrírio revelando uma grande confusão ente os conceitos "fraccionário" e

"fracção".

Relativamente aos números racionais afirma que podem ser inteiros ou

fraccioniários e "que podem ter vírgulas" (Entevista), mais uma vez manifestando

confusão rlaúilização do termo fraccionrário.

Na entevista, quando confrontada com o conjunto dos Números Relativos, a

aluna não conseguiu dar exemplos de números relativos mostrando descoúecer esta

designação. Contudo, quando lhe foi solicitado que desse exemplos de números

negativos não hesitou em referir vários casos do quotidiano. Considerou como

exemplos da presença dos números negativos, em situações da vida real, o saldo da

conta bancária e os andares do parque de estacionamento dos edificios: "o res-do-chão é

o zÊro. Depois para baixo oomeçam os negativos e para cima os positivos." @ntrevista).

Inicialmente restingiu-se a dar exemplos de números negativos inteiros mas durante a

entrevista chega a referir, juntamente com o coleg4 a existência de números negativos

decimais. Mais uma vez revela possuir algumas noções intuitivas sobre os conjuntos

numéricos embora não consiga clarificar os conceitos.

Pode-se conclür que possú uma noção intuitiva dos vários conjuntos numéricos

e que consegue dar exemplos de elementos de cada um dos conjuntos mas que não

reconhece o zero como inteiro, revelando grande confusão no uso da designação

"número fraccioniário".
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Represenúações de Números Racionais: Formas Equivalentes de Representar

Números Racionais

Modelos de Visualização

Durante a rcalização da entrevista com tarefas foi solicitado à Inês que

identificasse o número racional que representa aáreapintada de um rectângulo dividido

em quarenta quadrados iguais (dos quais seis estavam sombreados). A Inês não revelou

dificuldade em utilizar o modelo de visualização apresentado (rectângulo) para indicar a

fracção que traduz a relação parte-todo, justificando que "o numerador é o número de

quadrados pintados nos quarenta quadrados todos" (Entrevista).

Numa das tarefas propostas na aula, Ficha de Trabalho I (Anexo 3), o seu grupo

também não revelou dificuldade em interpretar os modelos apresentados usando sempre

a fracção como representação da relação parte-todo. Em 1.5, o grupo da Inês considerou

também a relação parte-todo quando era apresentado um conjunto de seis bolas em que

cinco dessas bolas estavam pintadas. Ao associarem a esta representaçao a fracçao l
ó

estilo a considerar como o todo a colecção das 6 bolas e como aparte o subconjunto das

bolas pintadas. Em 1.6 a aluna admite que inicialmente considerou o "esquema"

confirso mas obtendo uma diüsão em partes iguais da unidade o grupo conseguiu

indicar correctamente a fracção que representa a relação parte-todo na situaçEio ilustrada

em 1.6:

Ã
,$

Figura 8 - Resolução da Ficha de Trabalho l, Grupo 3, recolhida no final da aula.
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A Inês gosta de trabathar com fracções quando tem "esquemas" com círculos ou

quadrados divididos em partes iguais mas sente dificuldade quando são utilizados outos

modelos de visualização.

X'racções e Numerais Decimais

Parece claro que a Inês consegue associar uma fracção, como representação da

relação parte-todo, a uma determinada representação visual. Do mesmo modo

compreende que a fracção é uma representação de um número racional que pode

assumir outras representações. Partindo da representação em forma de fracção escreve o

número racional na forma de numeral decimal fazendo uma divisão entre o numerador e

o denominador. Paralelamente, a aluna, dado um racional escrito na forma de numeral

decimal, consegue obter uma representação em forma de fracção. Para tal começa por

representar o número racional através de uma fracção decimal e depois simplifica-a

obtendo assim fracções equivalentes e/ou irredutíveis. Desta forma percebe-se que a

Inês compreende a fracção como uma representação de um número (racional) mas

também como um quociente, reconhecendo, como já foi referido, que pode representar

números inteiros. Confudo, quando confrontada com a fra ' 2
cçfo 

ã, 
que representa uma

relação de parte-todo em que a unidade é um bolo com 12009 (Ficha de Trabalho 2

(Anexo 4)), a aluna não conseguiu determinar a quantidade em causa. Consegue,

porüanto, utilizar as fracções para representar uma determinada parte de uma unidade

contínua mas revela dificuldade em fazêJo quando se trata de uma unidade discreta.

Percentagens

A Inês não revela dificuldade em representar por meio de uma percentagem uma

quantidade quando a quantidade considerada é metade da unidade: "em 1.3 e 1.4 foi

müto fiícil encontar a percentagem porque era metade, logo 50oÁ, nos outros casos é

necessário fazer contas" (Observaçáo daresolução da Ficha de Trabalho l). Do mesmo

modo, na entreüsta (Tarefa l, Questão 1.1 a)) percebe claramente que a região

sombreada não poderia coresponder a 50o/o do rectângulo pois "metade de quarenta

seria vinte quadrados que deveriam estar pintados. Neste caso só estão seis"

(Entrevista), indicando de seguida, e sem fazer cálculos, o número de quadrados que é
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necessário prcencher para atingir essa percentagem: "metade de 40 são 20. Temos 6

quadrados pintados e 20-6 são 14" (Entrevista). Contudo não reconhece a percentagem

25o/o como a quarta parte da unidade dividida em quarenta quadrados iguais. Refere que

25% é um terço e recorre à regra de três simples para determinar a percentagem

correspondente à zona sombreada.

Na Ficha de Trabalho I (Anexo 3), para representar os números racionais na

forma de percentagem, o grupo da Inês utilizou uma regra de três simples, usando como

referência a fracção que representa o número racional. Por exemplo, para escrever | ,u
5

forma de percentagem os alunos frzeralnrr 5 para 100% e 4 parax, obtendo assim 80%.

Esta resolução revelou-se curiosa pois os alunos dispunham da representação decimal

do número, 0,8. Do mesmo, e durante a entrevista com tarefas, a Inês fundamenta a

percentagem de iírea sombreada na regra de três simples e não no numeral decimal já

obtido, 0,15. A Inês denota que não consegue associar uma percentagem a um numeral

decimal. Mais uma vez revela dominar os algoritmos mas não demonstra compreender

os conceitos e as relações entre eles.

Na Questão 2.5 da Ficha de Trabalho I (Anexo 3) os alunos foram confrontados

com o facto da frac - 6
ção 5 

corresponder à percentagem l20o/o. Nesta situação o grupo da

Inês já fez referência à representação decimal do número, justificando que a

percentagem excede os 100% porque | ,epresenta um número maior que a unidade)
(1,2). Na mesma ficha de trabalho usaram, novamente, o raciocínio proporcional para

calcular a parte de um todo quando essa parte estiá representada na forma de

percentagem (neste caso 3Yo e 6%).

A Recta Numérica

Através da resolução da Questão 2.1 da Ficha de Trabalho I (Anexo 3) percebe-

se que a Inês consegue associar um número decimal a um ponto marcado na recta

numérica embora tenha referido que esta representação dos números racionais é um

pouco confusa (Observação darealizaçiio da Ficha de Trabalho l).
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Ordenação e Comparação de Números Racionais

Na Ficha de Trabalho I (Anexo 3), para compaÍar as visualizações 1.5 e 1.6 (que

correspondem as fracções Z " 2), 
a Inês e os elementos do seu grupo fizeram esta

aniílise sem necorrer aos algarismos que constituem a fracção baseando-se, apenas, na

representação das duas partes: " A figura maior é a 1.5 porque tem a mesma quantidade

de divisões mas tem mais coloridas, logo é maior que a 1.6" (Resolução da Ficha de

Trabalho 1, QuestÍio 1.8). Da mesma forma procederam à comparação das visualizações

l.l e 1.5 (que correspondemas fracçoes I e
9

- Têm o mesmo número de divisões pintadas mas como 1.1 tem
mais divisões por pintar... Em l.l faltam pintaÍ 4 e no 1.5 fatta
apenas 1, logo 1.5 é maior.
- l.l é maior que 1.5 porque tem mais quadrados.

- Mas a 1.5 tem menos quadrados por pintar.

(Discussão no Grupo 3 - grupo da Inês)

A aluna conseguiu comparar números racionais recorrendo apenas a modelos de

visualização, revelando compreender, claramente, a relação parte-todo.

Para ordenar números racionais, nas várias propostas incluídas nas fichas de

trabalho, a aluna escreveu os números na forma de numeral decimal e de seguida

representou-os na recta numéric4 "para perceber qual vem primeiro" (Observação da

Realização da Ficha de Trabalho l). Procede do mesmo modo para compaÍiar e ordenar

números racionais relativos não revelando dificuldade em comparar quantidades

negativas.

Na Questão 1.3 a) da Tarefa I da entreüsta a aluna refere que entre os números

3, -2 e -5 o menor deles é -5 pois "tem mais valores abaixo de zÊro" @ntrevista).

A Inês não manifesta dificuldade em comparar e ordenar números racionais,

quer surjam na forma de fracção quer noutras formas de representação.

Números Racionais Maiores que Um

Para identificar fracções que representam números racionais maiores que um, a

aluna e o seu gnryo de trabalho consideraram, mais uma vez, a fracção como

|»
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representativa de um número e não como dois números (o numerador e o denominador).

Desta forma não recorreram à comparação do numerador e do denominador para

estabelecer uma ordem de grandeza do número racional que a fracção representa,

optando por fazer a divisEio entre o numerador e o denominador e escrever os números

racionais na forma de numeral decimal. Com os números escritos na forma de numeral

decimal puderam estabelecer e reconhecer a sua ordem de grandeza.

Compreensão dos Valores e Fundamentação de Opiniões

Quer na entrevista com tarefas quer nas fichas de trabalho propostas para a sala

de aula a Inês tentou justificar as suas opiniões sobre as situações quotidianas

apresentadas. Durante as discussões em grande grupo procurou intervir justificando as

conclusões do seu grupo com base nos valores obtidos atavés de ciílculos.

Relativamente à aquisição de um conjunto de electrodomésticos, proposta da

Ficha de Trabalho 2,Tarefa 5 (Anexo 4), os elementos do seu gupo, inicialmente, não

partilhavam da mesma opinião em relação à loja que proporcionaria a melhor compra.

Foi o grupo onde assisti a uma discussão mais intensa sobre a decisão a tomar:

- Bem, isto da entada é o que se paga logo. Por isso na primeira a
entrada é menos porque é só um quarto e na segunda é metade. -
Inês.
- Esta mensalidade é mais porque é so num ano que é 12 meses e
na ouffa lojajá se pode pagar em mais meses. - Carlos.
- Por isso paga-se menos por mês. - Inês - mas tens que andar a
pagaÍ durante dois anos.
- Isso depende do dinheiro que as pessoas têm - Carlos. - Eu
prefiro a segunda loja apagil em dois anos!
- Mas se pagares só num ano ficas logo despachado. - Inês.
- Olhem na Loja do Lar só se dá 505,15€ no início enquanto que na
Super Loja paga-se logo 1010,30€. E muito diúeiro assim dê uma
vez. - Inês.

(Observação darealização da Ficha de Trabalho 2)

Neste diflogo a Inês revela compÍeensão dos valores numéricos envolvidos na

situação. Sem realizar ciílculos afirma, relativamente ao valor da entad4 que metade do

total das compras é um valor maior que um quarto do total das compras. Só

posteriormente realiza cálculos para confirmar a sua afirmação (também na Questão I
da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) afirma "metade de 12 é mais que um terço" sem

realizar quaisquer crálculos). Nesta tarefa revela possuir percepção da ordem de
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grandeza dos valores em causa envolvidos, comentando, inclusive, o valor 1010,30€,

muito provavelmente tendo por base a sua realidade socio-económica. Infuiu, também,

que um maior pÍazo de pagamento implica uma menoÍ prestação mensal mas,

consequentemente um compromisso durante um maior período de tempo.

Após a discussão o grupo realizou um conjunto de ciálculos optando, no final,

pela "Loja do Lar", justificando que: " é melhor pagaÍ menos de enhada e mais

mensalmente durante um só ano" (Resolução da Ficha de Trabalho 2, Questão 5). A

Inês percebeu que ambas as situações têm vantagens e desvantagens e que a opção

depende, acima de tudo, das particularidades do orçamento familiar de cada família:

"Cadapessoa é que escolhe o que dá mais jeito." (Observação da realizaçáo da Ficha de

Trabalho 2).

Ainda em relação a esta tarefa a Inês confessou que o gupo sentiu dificuldade

na compreensÍio de todos os dados do problema. Referiu que a situação foi lida mütas

vezes portodos e que os juros lhes fizeram muita confusão. De facto, o juro aplicado em

cada loja não constifuiu um dos factores de escolha, pois, provavelmente, não estarão

muito familiarizados com estes aspectos da vida real. Atendendo à justificação do grupo

da Inês - " é melhor pagar menos de enfiada e mais mensalmente durante um só ano"

(Resolução da Ficha de Trabalho 2, Questão 5) - e tendo em conta que não apresentam

quaisquer crflculos ou raciocínio envolvendo os juros propostos pelas duas lojas, das

quato condicionantes em jogo (entrada, mensalidade, pÍazo de pagamento e juros), os

alunos apenas fundamentaram as suas opiniões com base nas tês primeiras.

Na Tarefa 4, da mesma Ficha de Trabalho (Anexo 4), a aluna também revela

alguma confusão na interpretação dos valores numéricos que ilustravam a situação.

Refere que considera confuso o bolo tEÍ 1,2 kg mas os 8€ ser o preço do kg e não o

preço do bolo.

Uma outra tarefa em que a aluna revelou mútas dificuldades em interpretar a

informação numérica que constituía os dados do problema foi a Tarefa 1.2, da

entrevista. Neste caslo a Inês não conseguiu perceber que os dados numéricos fornecidos

se referiam a una Íazáo entre a quantidade de fuua e a quantidade de concentrado

utilizados na preparação do sumo. Insistitt sempre, que as duas preparações resultariam

num sabor igrral pois utilizou um raciocínio subtractivo para comparar os dois copos: o

Copo B tem menos uma colher de concentado que o A e tem menos uma colher de

agua que o A, o que resultaria numa preparação com igual sabor. Não conseguiu

interpretar a situação, nem mesmo com a ajuda do colega.
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Nessa mesma tarefa era apresentado um recorte de uma embalagem de sumo

com a frase: "teor mínimo de sumo: 20Yo". Neste caso a Inês já decifrou a informação

numérica da embalagem considerando que os 20Yo se referiam apenas à parte do

refrigerante constifuída por sumo de fruta: *20o/o do que o sumo contém é daquele

sabor; é mesmo... é mesmo daquele sabor só! Sem estar junto com água ou outra coisa

(...) que é só sumo; sem mais nada." (Entreüsta).

Por outro lado, na entrevista envolvendo a Tarefa 1.3, a aluna mostrou

compreender claramente os valores numéricos envolvidos na sifuação descrita que,

neste cutso, diziam respeito a temperaturas fictícias de localidades de Portugal

Continental. Nessa tarefa os alunos foram confrontados com as temperaturas 3"C, -2"C e

-5'C. A Inês indicou o mês de Janeiro como a altura do ano provável para a situaçÍio

descrita pois considerou que seriam temperaturas frias. Comentou ainda que, muito

provavelmente, a primeira diria respeito à zona de Santarém e as ouhas duas a

localidades do norte do país e indicou 20oC como uma temperatura quente. A aluna

conseguiu, portanto, associar a valores numéricos uma determinada característica

(tempo frio/tempo quente) e estabelecer uma correspondência entre um determinado

valor da temperatura e o mês do ano em que seria registado. Estabeleceu também uma

relação entre os valores apresentados e a localizaçáo geogriífica. Desta forma, pode-se

afirmar que a Inês revela compreender bem a ordem de grandeza dos valores analisados

nesta sifuação e a realidade que estes números traduzem, produzindo comentiírios e

fundamentando as suas opiniões com base nesses valores numéricos.

As tarefas com sifuações envolvendo temperaturas foram muito apreciadas pela

Inês. Na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) foram referidas temperaturas médias à

superÍicie dos planetas que consütuem o Sistema Solar. Nesta sittração a aluna revelou

compreender os números envolvidos e mais uma vez produziu comentários com base

nos valores numéricos apresentados: "480o é calor demais. Não se pode lá estar".

(Observação da rcalização da Ficha de Trabalho 3). Conseguiu também associar uma

temperatura a um planeta de acordo com a sua posição relativa ao Sol:

- O mais frro é237 negativos. Deve ser Júpiter. - Carlos.
- Não! Mercúrio, Vénus, Terra, Marte, Júpiter, Safurno, Úrano,
Neptuno e Plutão - Inês - O último, o mais frio é Plutão.

(Observação darealização da Ficha de Trabalho 3)
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Quando foi solicitado aos alunos gu€, das temperaturas apresentadas,

indicassem a temperatura relativa ao planeta Terra, a Inês e o seu grupo de habalho

escolheram 22","porque as outras temperaturas não podem ser tâo elevadas nem mais

baixas." (Resolução da Ficha de Trabalho 3). Em relação a Vénus e Mercúrio indicaram

sem dificuldade 350oC e 480' C "porque é onde as temperaturas são maiores"

(Resolução da Ficha de Trabalho 3). Desta forma, a Inês revela compreender a

realidade, no que respeita à temperafura do ar, transmitida pelos valores apresentados.

Também na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) foram apresentadas temperaturas

extremas já registadas no planeta Terra. A Inês ficou surpreendida com os valores da

tabela pois "nunca imaginou existirem temperafuras tãa altas ou tão baixas"

(Observação da realização da Ficha de Trabalho 3). Reconheceu, portanto, que esses

valores são muito diferentes das temperaturas miáximas e mínimas que se registam no

nosso país ao longo do ano. Percebeu que não são situações possíveis de enconhar

acfualmente em Portugal Continental.

Ainda na mesma Ficha de Trabalho foram apresentadas, para o mesmo dia de

Janeiro, temperaturas relativas a viárias cidades mundiais. O facto de se encontar na

tabeta números muito elevados, comparativamente à realidade do nosso país nessa

altura do ano, surpreendeu-a. Apesar de descoúecer a Localizaçáo de algumas dessas

cidades percebeu que estariam situadas em zonas mais quentes do planeta durante o mês

de Janeiro, comentando: "Há sítios que mesmo no Inverno faz múto calor. - Inês. -
Luanda é em África?" (Observação da Ficha de Trabalho 3).

Também a propósito da compreensão dos valores numéricos envolvidos num

problema e da fundamentação de opiniões, com base em valores numéricos nesta

mesma Ficha de Trabalho (Tarefa l, Anexo 5), a Inês, em cor{unto com o seu grupo de

trabalho, conseguiu identificar algrrns dos locais onde se registava maior e menor

amplitude térmica. Contudo, não conseguiu estabelecer uma relação entre amplitude

térmica e interioridade, conüadizendo a sua resposta anterior. Começou por afirmar que

as maiores amplitudes térmicas foram registadas em Évota e em Bragança e asi menores

em Lisboa e Porto (resposta incorrecta: deveria referir Lisboa e Faro) mas de seguida

concluiu que "no litoral a amplitude termica é maior e no interior a amplitude térmica é

menor porque estão mais longe do mar" @esolução da Ficha de Trabalho 3, Questão

1.2.3). Nesta tarefa a Inês teve um desempenho deficiente provavelmente porque, Ptrâ

além da compreensão e interpretação de valores numéricos, era necessário relacionar

dois conceitos: amplitude térmica e interioridade o que se revelou múto complexo para
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a aluna. O desconhecimento da localização das cidades de Portugal também pode ter

condicionado a compreensão da sifuação referida nesta tarefa.

Nas sifuações envolvendo temperaturas, negaüvas e positivas, a Inês, na maior

parte das situações, compreende os números envolvidos nÍrs situações descritas e

consegue fundamentar as suas opiniões com base em valores numéricos.

Sentido de Operação

Compreensão das Operações

A Inês revelou, em algumas tarefas, dificuldade em reconhecer, no contexto de

sifuações da vida real, a operação que se adequa à situação em causa.

Na Tarefa 2 da entrevista foi solicitado à aluna que indicasse um valor numérico

correspondente à parte do sumo de laranja ingerida pelos rapazes. Nesta questão a Inês

não teve dúvida em afirmar que seria necessário realizar uma adição. Afirma que é

necessário "somaÍ porque é para juntar o que os dois rapives beberam" @nteüsta). Na

questão seguinte, para determinar a parte consumida pela Isabel (parte restante do

sumo), também não teve dúvidas em associar ao cálculo da parte consumida pela Isabel

uma subtacção: "porque estamos a tirar do total aquilo que os rapazes beberam"

(Entrevista). Neste problema a Inês associa um ao total da bebida reconhecendo que

quando trabalha com fracções que representam a relação parte-todo, a unidade, neste

caso o jarro de sumo, é representada por um.

Mais uma vez a Inês parece só conseguir obter uma resposta com recurso a

algoritnos (Figura 9).
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Figura 9 - Cálculos realizados pela aluna durante a entrevista com tarefas e registados na folha

de rascuúo recolhida pela investigadora no final da entrevista - Tarefa 2 b).
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Foi questionada, então, se o resultado obtido fazia sentido no contexto do

problema. A Inês revelou compreensão dos cálculos que tiúa realizado: "faz porque

um sexto mais cinco sextos é igual a seis sextos e seis sextos é igual a 1" (Entreüsta).

Nesta fase da resolução da tarefa a Inês recoreu ao número um para representar

toda a bebidq pois não sabia a quantidade de sumo que se encontrava no jarro.

Seguidamente foi-lhe solicitado que considerasse que no jarro há 3 litos de sumo e que

calculasse a quantidade, em liüos, consumida por cada um dos amigos, isto é, pretendia-

se que calculasse metade de 3 litros, um terço de 3 litros e a quantidade restante. A Inês

associou de imediato o ciílculo da metade a uma divisão por dois obtendo 1,5. Contudo,

para continuar alarefa" sentiu necessidade de registar conclusões na folha de papel. Ao

fazê-lo jâregistou uma outra operação: a subtracçiio (Figura l0).
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Figtna 10 - Cálculos realizados pela aluna durante a entrevista com tarefas e registados na folha

de rascunho recolhida pela investigadora no final da enüevista - Tarefa 2 c).

Parece que a Inês decidiu usiar o raciocínio subtactivo anterior mas desta vez

considerando o número três para representar a unidade, isto é, o jarro de sumo. Quando

confrontada oom a sua resolução recoúeceu que os ctílculos indicados e a operação

escolhida (subtracção) não lhe iriam permitir determinar as quantidades solicitadas. Só

com a ajuda do colega conseguiu perceber a resolução da tarefa.

Ainda analisando a mesma situação foi perguntado à aluna quantos litros tinha o

Filipe bebido a mais do que a Isabel. Nesta questão a Inês decidiu realizar uma
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subtracção porque " estamos a comparar o que o Filipe bebeu em relação à Isabel,'

(Entrevista). Contudo, na questão seguinte, em que se pretende determinar quantas

vezes mais a quantidade ingerida pelo Manuel é maior que a quantidade ingerida pela

Isabel, a Inês voltou a usar uma subtracçÍio fazendo 1,5 menos 0,5 obtendo um. porem,

reconheceu que este resultado nãa fazia sentido no contexto da questão colocada.

Apercebeu-se, então, que o valor obtido (um) representa "o que ela bebeu a menos do

que ele" @ntrevista). Para corrigir a sua resposta, e conseguir indicar quantas vezes

mais a quantidade ingerida pelo Manuel é maior que a quantidade ingerida pela Isabel, a

aluna procura, de uma forma intuitiva" estabelecer uma relação entre os valores

envolvidos - 1,5 e 0,5, afirmando que 1,5 corresponde a três vezes 0,5 e concluindo que

o Manuel ingeriu uma quantidade de sumo tr,ês vezes superior à quantidade ingerida

pela Isabel - "a Isabel bebeu 0,5 que é I vez e depois como o Manuel bebeu 1,5 é 3

vezes 0,5" (Entrevista). Neste caso reconheceu que para comparar valores nem sempre

se usa uma subtracção. Contudo não conseguiu identificar e justificar uma operação

p?naa segunda questÍio da tarefa em causa.

A compreensão das operações, o seu efeito sobre os números e a escolha da

operação que se deve realizar em cada situação foi também considerada nos trabalhos

de grupo (Fichas de Trabalho 2 e3). Na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), a Inês não teve

difrculdade em reconhecer os conceitos de metade, terço e dobro e as operações a eles

associadas (divisão por 2 e 3 e mütiplicação por 2) assim como perceber os raciocínios

aditivos e subtractivos presentes nas situações apresentadas. Identificou Íts palavras

"diferença",ütilizÂdapara definir amplitude térmica, e'AariaçÍio", usada para comparar

temperaturas em diferentes locais, com uma subtracção. Do mesmo modo associa as

expressões "restante" e "sobra" a subtracções. Na entreüsta, Tarefa 1.2, à.. subida,, de

temperatura a Inês associou uma adição e à "descida" de temperatura associou uma

subtracção.

Relativamente às operações adição e subtracção com números relativos a Inês

não revela dificuldade mostrando alguma compreensão do efeito que estas operações

têm sobre os números: "Soma-se2"C aos negativos [-2] que vai dar 0 mais os outros 2

que vai dar 2 positivos" [a propósito de -2 + 4] (Entreüsta). Relativarnente à subida de

temperatura de 4'C na localidade que registava na altura -5"C a Inês comenta: "dâ -1.

Sobe 4o mas como o número era maior continua a ser negativo" (Entrevista). Contudo,

nesta situação, quando questionada sobre quantos gaus centígrados teria então que

subir a temperatura para atingir valores positivos a Inês não indicou uma quantidade
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superior a cinco. Na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) não revelou qualquer dificuldade

em adicionar e subtrair números relativos.

Em relação as fracções 1, 1 . '. 2. 4 : i, Oue surgem nesta Ficha de Trabalho como

operadores partitivos, a Inês e o seu grupo de tabalho, associaram ] a -"t 4" fazendo
2

uma divisão por dois, procedendo do mesmo modo pu* + . ]. n n relação à fracção-146

2

3
, como operador partitivo multiplicativo, a Inês não conseguiu compreender este

Propriedades e Relações das Operações

Durante a entrevista foi solicitado aos alunos que identificasisem a§i

que conheciam assim como dificuldades na realização dessas operações. A Inês

significado da fracção e calcular la" ?OOg(divisão por 3 e uma multiplicação por 2).
3

A aluna afirmou que não conseguiu perceber quantas fatias representavu ] Oorn " 
o

5

bolo foi dividido em seis e não em três.

Nem sempre a aluna conseguiu atribuir um significado as operações realizadas

com um par de números. Na Questão 3.2 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) era

solicitado que seleccionassem uma das operações indicadas e criassem um problema

traduzido por essa operação. f*u I * l u aluna considerou a segúnte situação: "A Ana
:J

comprou um chocolate de 50 g e comeu togo f . O David comprou um chocolate de
3

l00g e comeu fogo f . Qual deles foi o que comeu mais?". Através deste contributo
5

percebe-se que a Inês não consegue interpretar o sigrrificado de adição de fracções

quando estas representam uma relação parte-todo.

Relativamente a outros algoritnos analisados, nas Fichas de Trabalho, o cálculo

de percentagens foi sempre obtido aüavés do raciocínio proporcional com recurso à

regra de tnês simples onde a Inês não revela dificuldade.

as operações adição, subtracção, multiplicação e divisão. Afirmou que "a mais facil
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soma" (Entrevista) mas destacou a divisão como sendo aquela em que revela mais

dificuldade: "eu sinto que a mais diÍicil de fazer, à mão, talvez seja a divisão (...)
porque nós nos esquecemos de deixar o número para tás ou nos esquecemos de levar o

número que vai de tnás, e já vai mal" @nhevista). A aluna considera que o algoriumo da

divisão é diffcil, e principalmente quando envolve números múto grandes. Nestes

contributos a aluna considerou apenas as operações enhe números inteiros positivos.

Quando confrontada com operações entre números racionais, a Inês não revelou

grande dificuldade nos procedimentos. Nas operações com números escritos na forma

de fracção, reconheceu que "os denominadores não se somam. Para somar deve-se ter

os denominadores todos iguais" (Entrevista). Esta referência da Inês remete-nos para

uma mecanizqão de um algoritmo e não para areal compreensão da adição/subtracção

de fracções quando estas representam uma relação parte-todo, aspecto já considerado no

subcapítulo anterior, a propósito da resolução do grupo de trabalho da Inês paÍa a

Questão 3.2 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) e do desempenho da aluna na Tarefa 2c)

da entrevista.

No que respeita as operações com números relativos, a aluna e os restantes

elementos do grupo, também não revelaram dificuldade. A Inês, confudo, comentou

que: "números negativos com casas decimais ficam müto confusos e que é dificil fazer

as contas" (Observação darealização da Ficha de Trabalho 3).

Relativamente as operações identificadas pela Inês - adição, subtracção,

mulüplicação e divisão - a aluna referiu que se pode estabelecer uma relação entre a

multiplicaçãa e a divisão. Não conseguiu definir esta relação mas exemplificou-a: "3 a

diüdir por 2 éigual a um e meio e um e meio vezes 2 é iguata 3" (Enfievista), o que na

sua opinião significa: "se nós multiplicarmos o resultado da divisiio fuá dar o primeiro

número que nós metemos na divisão" (Entreüsta). Não identificou mais relações entre

as operações.

Em relação as propriedades das operações a Inês identificou a propriedade

comutativa da adição e da multiplicação. Neste ultimo caso refere que "na multiplicação

os números hocados ou não vai dar sempre o mesmo resultado" @ntrevista).

No que respeita ao tema Operações, paÍece que a ênfase das suas aprendizagens

foi colocada nos procedimentos. A aluna revela fraco conhecimento e compreensÍio do

efeito das operações nos números, as relações que se estabelecem entre as operações e

as propriedades das operações.
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Sínúese

A Inês revela possür noções intuitivas sobre os vários conjuntos numéricos:

números inteiros, números fraccioniários, números relativos e números racionais.

IdentiÍica elementos de cada conjunto e reconhece a presença desses números em

situações do quotidiano. Contudo, revela não conseguir distinguir enfre números

fraccionrários e fracção. Não reconhece o zero como número inteiro e descoúece a

designação "números relativos". As suas aprendizagens parecem ter sido centradas na

notação simbólica e nos procedimentos pelo que a aluna não consegue clarificar

conceitos.

A aluna identifica e manipula diferentes representações dos números racionais:

fracções, numerais decimais, percentagens e representações visuais. No entanto,

reconhece que existem representações mais úteis que outras consoante o problema.

Consegue relacionar a representação em forma de fracção com ouúas representações

equivalentes - em forma de numeral decimal, em forma de percentagem e representação

visual. Contudo partindo da representação decimal apenas consegue obter a

representação em fracçáo, revelando dificuldade em, dado um numeral decimal

associar-Ihe um valor em percentagem.

Para a Inês a fracção assume viários significados: forma de representar um

número racional; relação parte-todo de unidades contínuas e discretas; quociente entre

dois números; operador partitivo. No entarto, revela dificuldade em interpretar a

fracção como operador partitivo multiplicativo.

A Inês revela competências no âmbito da comparação e ordenação de números

racionais. Para comparar e ordenar racionais, escreve-os na forma de numeral decimal e

representa-os na recta numérica. Utilizou quase sempÍe este procedimento embora

tambem tenha revelado ser capaz de comparar números recorrendo a representações

visuais.

A aluna nem sempre foi capaz de identificar e compreender os números

envolvidos nas situações descritas. Manifestou dificuldade em perceber o problema em

que lhe foi apresentado um bolo com 1200 g e na interpretação das razões

água/concentrado de sumo na preparação de um copo de sumo de laranja. Em todo o

esfudo nunca associou a fracção a uma razãa. Contudo, nas actividades envolvendo

temperaturas médias do aÍ, a aluna reconheceu o valor relativo dos números

apresentados, conseguiu manipular esses números e comentar as várias situações.
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Revelou seÍ capaz, em vários momentos do esfudo, de reflectir sobre os números e os

seus significados. Mas, por outro lado, nem sempre a Inês mostrou compreender a

relação entre o contexto do problema e os procedimentos necessiírios utilizando, por

vezes, operações despropositadas, não atribündo significado as operações reatizadas.

Apesar de dominar os algoritnos, revela pouca compreensão do efeito das

operações nos números, das suas propriedades e das suas relações.
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Capítulo VII

O caso José

O José tem 13 anos e vive com os pais numa aldeia não muito perto da escola. É

um rapaz calmo e introvertido mas mantém uma relação próxima com alguns dos

colegas de furma.

É um aluno responsável, interessado e empeúado nas tarefas escolares. Gosta

de Matemática e revela-se muito concentrado durante as aulas, participando

activamente. Nas aulas com tarefas realizadas em grupoVpares assume uma postura

assertiva ouvindo com atenção as propostas dos colegas e expondo as suar;

ideias/sugestões para a resolução dos exercícios e problemas. Confudo, por vezes, revela

dificuldade em comunicar de uma forma clara, os seus raciocínios, aos colegas e à

professora.

Concepções do Aluno sobre a Maúemática

Também o José perspectiva a Matemática como uma disciplina escolar

caracterizando-a através da sua aplicabilidade e importância na resolução de problemas

da vida quotidiana: "a Matemática para mim é uma disciplina importante que nos vai

ajudar toda a vida" (Questionário). Durante a entrevista reforça a sua ideia sobre a

importlincia do conhecimento matemático para o cidadão actual: "a Matemática é uma

disciplina que envolve problemas; que é boa para o dia-a-dia (...) podemos precisar dela

a qualquer momento" (Entrevista). Refere como exemplos da aplicabilidade da

Matemáüca em contextos reais as compras e as situações envolvendo cálculos com

euros: "a Matemática serye para isso, quando vamos às compras sabennos quanto

dinheiro é que temos de pagar e não sennos enganados" (Enhevista). Relativarnente à

questão das situações envolvendo aqúsição de produtos o aluno destaca a importlincia

da literacia matemiítica na comparação de pÍeços: *qual é o mais barato, o mais caro; o

lVA, se tem o IVA inclúdo, se não tem" @ntrevista) e na comparação dos preços com

e sem desconto. O José revelou-se sempre múto interessado nestes exemplos durante as

aulas de Matemáticq em particular na compaÍação de preços de artigos similares
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apresentados com e sem IVA. Refere que este assunto foi, inclusivamente, discutido em

casa, com os seus pais.

O José considera-se um aluno "médio" a Matemática. Refere que o que lhe

agr:ada mais em Matemática são os problemas "porque temos que escrever, temos que

interpretar e depois é que podemos fazer as contas" @ntrevista) e os exercícios

envolvendo fracções. Em relação ao aspecto que menos lhe agrada em Matemática

afirma não gostar quando resolve os exercícios e tarefas de forma errada.

Concepções do Aluno sobre a AuIa de Matemáüca

O José gosta das aulas de Matemática revelando-se sempre interessado e

concenfado. No início do ano lectivo, as suas expectativas sobre a aula de Matemática

pareciam estar relacionadas com a resolução de exercícios, de uma forma exaustiva e

mecamzad4 associada apenas aos conteúdos e não ao desenvolvimento de

competências: "eu acho que uma aula de Matemática deve ter bastante trabalho para

conseguirmos aprender bem a matéria" (Questionrírio). Considero que esta perspectiva

da aula de Matemática resulta da forma como os temas e conteúdos foram explorados e

trabalhos em anos anteriores. Da anrílise das respostas na entrevista dos alunos Inês e

José parece claro que, poÍ exemplo em relação ao tema Números e Operações, a ênfase

foi colocada nos algoritnos e procedimentos e que as tarefas foram sempre realizadas

individualmente, sem espaço para discussão/comentário dos resultados.

Ao longo do ano lectivo o aluno reconheceu que as tarefas em grupos/pares

seguidas de discussi[o em grande gupo lhe permitiram compreender melhor as

situações descritas e aprender coisas "novas". Refere ter gostado muito destas aulas,

mas afirma que foi mais flícil "chegar a acordo" quando o grupo era apenas constifuído

por dois elementos e destaca a importÍincia da discussão no final da resolução das fichas

de trabalho. Como já foi referido, o aluno revelou-se muito interessado nas aulas que

envolveram problemas do quotidiano, nomeadamente sobre a tomada de decisão na

aquisição de um determinado produto. O trabalho desenvolüdo ao longo do ano

permitiu ao José encaraÍ de forma diferente as aulas de Matemática e a aprendizagem da

Matemática.

O aluno refere, na entreüsta, que os algoritmos de algumas operações se

revelam por vezes complicados. Desta forma reconhece a necessidade da presença da
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máquina de calcular na aúa de Matemática: 'torna mais f;ácil as contas e porque eu

penso, que no futuro, com a evolução da tecnologia, ninguém ou quase ninguém vai

fazer contas de cabeça" (Questionrírio). Desta forma reconhece que a aprendizagem da

Matemática não se deve dissociar das exigências da sociedade actual pelo que, na sua

perspectiva" não parece fazer sentido insistir nas "contas". Reconhece também que a

presença da tecnologla na aula permite trabalhar mais e mais variados exemplos pois

sem a calculadora "só podíamos fazer aquelas fracções fáceis tipo f or] 
" 

não dava'24

para faznr por exempn o I à mão ou mentalmente" (Observação da realização da'12
Ficha de Trabalho l).

Sentido de Número

Os Conjuntos Numéricos

O José revela possuir uma noção intuitiva dos elementos que constifuem os

conjuntos numéricos mas não consegue definir claramente cada um dos viários

conjuntos.

Quando lhe é solicitado que dê exemplos de números inteiros, assim como a

Inês, indica inteiros positivos e inteiros negativos e, à semelhança da colegq considera

que o zero não é um número inteiro. Define números inteiros usando também uma

referência à operação divisão mas numa abordagem mais próxima que a da Inês:

Um número inteiro é um nrfunero que multiplicado ou diüdido
possa dar um número certo, que não tenha vírgulas e que não seja o
7ÊÍO.

(Entevista)

O uso da expressão 'trm número certo, que não teúa vírgulas" revela alguma

compreensão do conceito de inteiro mas a referência à multiplicação e à divisão torna a

sua definição de número inteiro confusa. É curioso que arnbos os alunos sentem

necessidade de associar os números a resultados de diüsões. Considero que este facto

estií relacionado com o destaque que foi dado, em anos anteriores, à representação de

racionais ora na forma de fracção ora na forma de numeral decimal ou número inteiro.
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Também o José, quando é confrontado sobre o trabalho desenvolvido no 2o ciclo do

Ensino Biásico, no âmbito do tema "Números", destaca este tipo de tarefas: "no 5o e 6o

anos foi números fraccionrírios; passar para números inteiros ou decimais" (Entevista).

Por outro lado, esta afirmação remete-nos paÍa uma confusão no uso das

designações "fracção" e "número fraccionário" o que na minha opinião significa que o

aluno possü uma ideia errada sobre o conceito de número fraccionário. O José

considera que os números fraccioniários "são os que estão na forma de fracção":

Eu acho que um número fraccioniário tem ... é como uma divisão
que esüí escrita na forma de fracção que, tem sempre um número
por cima e depois tem um traço de fracção e outro por baixo que é
o numerador e o denominador.

(Entreüsta)

Desta formq o José associa número fraccioniário a fracção mas, noutros

momentos da entrevista, reconhece que existem fracções que representam números

44
inteiros como, por exemplo, ;. Em relaçáo a - o José aÍirma que não é um número'44
fraccionário, o que contadiz a definição que usou para fraccioniário mostrando

ambiguidade em relação aos conceitos de fracção e de número fraccioniário.

Apesar do desenvolvimento do sentido do número dos alunos exigir que, desde

os primeiros anos de escolaridade conheçarn e trabalhem com viírias representações dos

números, quando a ênfase das aprendizagens é colocada apenas nos procedimentos e

não nos conceitos e na teia de relações entre eles, os alunos tendem a confundir e a não

compreender o conceito.

Em relação aos números racionais o José refere que:

Um número racional pode ser um número inteiro, fraccioniário e
natural. E também é os números que estão escritos em forma de ...
têm vírgulas.

(Entrevista)

Através deste contributo percebe-se que o José compreende a abrangência da

designação "número racional" e consegue dar exemplos de elementos pertencentes ao

conjunto dos números racionais, o mais abrangente dos universos numéricos que os

alunos conhecem nesta etapa do percurso escolar.
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No que diz respeito à designação "números relativos", o aluno revela

desconhecer esta expressão mas consegue dar exemplos da presença dos números

relativos em situações do quotidiano: "quando vamos a um shopping ou a um prédio

temos os andares positivos e depois temos os negativos" (Entrevista). Refere tanrbém

que os números negativos são utilizados para expressar temperaturas: "quando a

temperatura esüí a abaixo de zeto é outra sifuação em usamos menos: -1, -2"

(Enüevista).

Também o José revela possuir algumas noções intuitivas sobre os elementos dos

conjuntos numéricos embora não consiga clarificar os conceitos de número inteiro,

número fraccionário e número relativo.

Representações de Números Racionais: X'ormas Equivalentes de Representar

Números Racionais

Modelos de Visualização

O José não revelou, na realizaçáo das fichas de trabalho e nas tarefas da

entrevista, dificuldade em, através da representação visual, escrever a fracção que traduz

a relação parte-todo e compreender que essa mesma fracção pode representar um

número racional. Um número racional que também pode ser representado de outras

formas.

Usando como modelos de visualizaçãa quadrados, círculos e rectângulos,

consegue obter uma fracção em que o denominador indica o número de partes em que a

unidade está dividida e o numerador, o número de partes coloridas.

Na Ficha de Trabalho I (Anexo 3), o aluno e o seu par, apresentam, pdÍa a

situação 1.4, não a fracção 1, rn* antes a fracção 1 Cfirr* r rl.'82

1,4 i . "r
t ".

",i 
j . i

,,,-,.".-:i
,. l

Figura // - Questão 1.4, resolução da Ficha de Trabalho l, Grupo 7, recolhida no final da aula.
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Através desta resolução o grupo revela compreender, claramente, a relação que

se estabelece entre a região sombreada e a unidade, assim como o conceito de metade.

O José e o seu par reconhecem que a fracção ] e,r-u das representações possíveis para,2

a metade e, por oufio lado, mosfiam compreender e utilizar diferentes formas de

representar a mesma quantidade, neste caso, fracções eqúvalentes.

Ainda na mesma Ficha de Trabalho (Anexo 3) não revela dificuldade em

identificar a relação parte-todo de uma unidade discreta considerando aparte (cinco) de

um conjunto de seis bolas (exercício 1.5, Anexo 3) e na situação 1.6 reconhece que a

fracção, como tradução da relação parte-todo, só faria sentido se a unidade estivesse

dividida em partes iguais.

X'racções e Numerais Decimais

Ahavés dos contributos do aluno na entrevista e nas actividades realizadas em

sala de aula, revela atribuir à representaçáo ; vários significados: relação parte-todo,

quociente entre dois números inteiros, operador partitivo multiplicativo mas também

representação de um número racional.

Ahavés da anrílise da resolução da Ficha de Trabalho I (Anexo 3), recolhida no

final da aula pela investigadora, e atendendo aos registos escritos do Grupo de Trabalho

7 conclú-se que, partindo da representação de um número racional em forma de

fracção, o aluno consegue obter outras representações desse número. Efectuando a

divisão enhe o numerador e o denominador da fracção o aluno obtém a representação

decimal. Também, partindo da representação decimal, coÍxiegue obter a representação

em fomra de fracção usando uma fracção decimal e posteriormente fracções

eqúvalentes, que obtém simplificando a fracção decimal. O aluno reconhece que, por

vezes, as fracções representam números inteiros e dízimas infinitas periódicas que

apresenta usando a notação correcta. Como já foi referido anteriormente o José, durante

a entrevista, assume que, no 2o ciclo do Ensino Biásico, as tarefas envolvendo fracções

colocaram grande ênfase na verificação de quando uma fracção representa um número

inteiro ou um número decimal.

O José sente necessidade de "compreender bem" os números envolvidos numa

determinada tarefa para depois poder manipulá-los, compará-los e operar com eles: "os
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exercícios e problemas com fracções e números decimais no início parecem

complicados masi depois quando se percebe bem aqueles números torna-se mais fiácil"

(Observação darealização da Ficha de Trabalho l). Consoante as características de cada

tarefalproblema opta por trabalhar com os números escritos na forma de fracção ou na

forma de numeral decimal. Por exemplo, na Ficha de Trabalho 1, Questão 1.8 (Anexo

3), porque os denominadores são iguais, para comparar os números envolvidos mantém

a representação em fracção mas na mesma Ficha de Trabalho, Questão 4.2 (Anexo 3),

começa por representar os racionais na forma de numeral decimal e só depois estabelece

uma relação de ordem entre eles (Figura l2).

:

\,r' {-\ ":l

Figura /2 - Questão 4.2, resolução da Ficha de Trabalho l, Grupo 7, recolhida no final da aula.

No que diz respeito as fracções como operadores partitivos o José e o seu gÍupo

de trabalho, na resolução da Questão I da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), utilizaram as

F_llliacções : e : como operadores para calcular metade e um terço de doze (fizeram'23

lxn e !rn). Procederam do mesmo modo para calcular o valor da entrada em cada23
uma das lojas da situação descrita na Questâo 5 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4).

Nesta questão, na Loja do Lar, deveria ser pago inicialmente % do valor total dos

electodomésticos enquanto que na Super Loja o valor a entregar de entrada

representava Yz do valor total dos produtos. Os alunos do grupo calcularam Yq e y2 do

total a pagar fazendo !x2020,60 
" I x2020,60.Contudo, os dados dos problemas42
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referentes a estas fracções não foram apresentados da mesma forma. Em l. (Anexo 4),

no enunciado do problema, a informação surge por extenso ("um terço dos lápis da

caixa de 12 lápis" e " metade dos lápis da caixa de 12 lápis") enquanto que em 5.

(Anexo 4) as fracç0", | " ] ,ao referidas explicitamente (*% dovalor total pago na24
entrada" e "Yz do valor total pago na entrada"). Ao adoptar o mesmo procedimento nas

duas questões, o aluno e os elementos do seu grupo de trabalho revelam compreender e

aplicar correctamente o significado de operador partitivo de uma fracção. Relaüvamente

à fracção como operador partiüvo multiplicativo identificaÍam a fracção ] "o- 
,r-u'3

divisão por 3 e uma multiplicação por dois. Reconhecem que quando se atribú este

significado as fracções não existe qualquer vantagem em obter o numeral decimal

representado pela fracção.

Percentagens

O José consegue associar à percentagem 50Yo representações visuais em que a

região sombreada corresponde a metade da unidade considerada. Na Tarefa I da

entrevista, em relação à região sombreada (seis dos quarenta quadrados considerados), o

José reconhece, sem diÍiculdade, que a rárea desta região não pode corresponder a 50Yo

da área total "porque 50% é metade e lá não esta metade (...) a sombreado não"

(Entrevista). Por outo lado, à percentagem 50oÁ associa também a fracção :,
I

"l corresponde a metade e metade também corresponde a 50%o" (Resolução da Ficha de
2

Trabalho l).

Na Tarefa I da entrevista reconhece ainda a percentagem 25o/o como

representaçãs da quarta paÍte. Nessa taref1 em que dos quarenta quadrados apenas seis

estavam sombreados, pedia aos alunos que indicassem quantos quadrados ainda eram

necessiários sombrear para que aáreada região sombreada representasse25o/o da rírea do

rectângulo. O José começou por justificar que "100 + 4 é 25yo" o que na sua opinião

significa qrc 25Yo correspondem a 'trm quarto de 100" @ntreüsta). Para determinar a

quantos quadrados correspondem a 25o/o de 40, o José fez 40+4 obtendo l0 e

concluindo então que 25Yo de 40 são 10. Neste caso, paÍa determinar 25Yo de uma dada
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quantidade o aluno não sentiu necessidade de recorrer à regra de três simples e fez

apenas a quarta paÍte dessa mesma quantidade. Revela, portanto, uma claru

compreens ão da representaç ão 25Yo.

O aluno consegue, também, estabelecer uma relação entre a representação

decimal de um racional e uma percentagem. Por exemplo, associa a 0,8, oitenta

centésimas, e consequentemente 80oÁ. Justifica que o racional 1,2 corresponde à

percentageml20Yo, maior que l00oá, porque o racional é maior que um.

Para o ciílculo de outras percentagens que foram surgindo nas tarefas propostas

na entrevista e nas fichas de trabalho o aluno utilizou o raciocínio proporcional

recorrendo à regra de tês simples.

A Recta Numérica

Na Ficha de Trabalho l, Questão 2.1 (Anexo 3), o aluno e o seu colega,

associaram a cada ponto marcado na recta numérica um número decimal. Quando

comentou a resolução desta Ficha de Trabalho o aluno referiu que, inicialmente, o grupo

sentiu dificuldade em interpretar e compreender alocalização dos pontos na recta mas

que depois de perceberem que "cada espaço [o aluno refere-se à unidade de medida] era

0,2 foi simples responder as questões colocadas" (Observação da resolução da Ficha de

Trabalho l).

Ordenação e Comparação de Números Racionais

Para comparar e ordenar números racionais o aluno usou dois procedimentos

diferentes. Em algumas tarefas analisou o numerador e o denominador das fracções que

representavam os números. Noutas situações optou por escrever os racionais na forma

de numeral decimal e então estabelecer uma relação de ordem entre eles.

Por exemplo, para comparar as visualizações l.l e 1.5 [que correspondem às

fracções ; " ;l (Anexo 3) o Josee o seuparcomeçaramporquestionar se deveriam

igualar os denominadores para podenem comparaÍ estas duas fracções mas acabaram

por, sem realízar cálcúos, concluir que "a maior é a 1.5 poÍque quanto maior é o

denominador menor é a fracção, se o numerador for igual em ambos" (Tarefa 1.9 da

Ficha de Trabalho l, Anexo 3). Na Questão 4.2, damesma ficha de trabalho (Anexo 3),
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optaÍam por escrever todos os racionais na forma de numeral decimal e só depois os

colocaram por ordem crescente.

Para comparaÍ e ordenar números racionais relativos o José também não revela

dificuldade. Na entrevista justiÍica que -5 é menor que -2 porque "é um número maior

abaixo de zero. Quer dizer que é menor" @ntrevista).

Na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) em que, em viárias situações, são apresentadas

temperaturas negativas o aluno não teve dificuldade em identificar o número maior e o

número menor ordenando correctamente os números relativos apresentados.

Números Racionais Maiores que Um

Para identificar fracções que representam números racionais maiores que um o

aluno, e o seu paÍ, usaram dois procedimentos diferentes. Na QuestiÍo 3, da Ficha de

Trabalho 1 (Anexo 3), afirmaram q 
1> 

I porque "o valor decimal da frac ' 7
,çao 

4 e

1,75, logo é maior que um" (Resolução da Ficha de Trabalho l). Na mesma Ficha de

Trabalho, na Questão 4.1, das sete fracções apresentadas os alunos indicaram as três que

representam racionais maiores que um, justificando que "as fracções que têm numerador

maior que o denominador, são sempre maiores que um". Desta formq percebe-se que o

aluno compreende a fracção como representativa de um número mas também como

relação entre dois números (o numerador e o denominador).

Compreensão dos Valores Numéricos e X'undamentação de Opiniões

O José revelou, ao longo do estudo, alguma dificuldade em justificar, oralmente,

as suas opiniões e em comunicar ideias matemáticas e procedimentos. Mas, por outro

lado, mostrou, na maioria das tarefas propostas, compreender os números envolvidos

nos exercícios/problemas e usou valores numéricos fornecidos e/ou calculados para

justificar as suas opiniões.

Na Ficha de Trabalho 2,Tarcfa I (Anexo 4), o aluno e o seu grupo de trabalho

compreenderam, sem dificuldade, os conceitos envolvidos no problema (metade e

terço) e uülizaram os operador", | " ] p*u determinar o número de lápis partidos' 2 3'
em cada uma das situações. Interpretaram os valores obtidos ahavés dos crilculos e com
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base nesses resultados fundamentaram a resposta à questão colocada inicialmente:

"quem estrí mais triste é a Ana porque tem mais dois lápis partidos do que o Pedro"

(Resolução da Ficha de Trabalho 2). Na mesma Ficha de Trabalho, na Tarefa 4, o aluno

também compreendeu a sifuação descrita e os valores numéricos apresentados no

enunciado. A fracção ] ^ro"ioo 
a sexta parte e dividiu o peso total do bolo por seis.

6

Curiosamente para calcular o preço de cada fatia (que já sabe pesar 2009), dispondo do

preço por quilo, utilizou aÍegra de três simples não para calcular o custo de 2009, mas

para calcular o preço de todo o bolo (1,2 kg) que depois dividiu por seis mostrando,

assim, compreensão da situação analisada e do significado A. 1. Relativamente à
6

)
fracção i, apresentada na Questão 4.3 (Anexo 4), não hesitou em associar-lhe uma

5

divisão por três e uma multiplicação por dois. Pode-se concluir que, também neste

problema, o aluno não revelou dificuldade em compreender e interpretar números que

surgem em contextos da vida real. Contudo, o aluno, no final da resolução da Ficha de

Trabalho 2 (Anexo 4), admitiu que, no seu grupo de trabalho, foi necessária especial

atenção na leitura dos enunciados para perceber os dados dos problemas e o que estava

a ser perguntado: "- Já leste bem o enunciado? Acho que nÍlo é isso que pergunta"

(Maria, grupo do José, Observação da resolução da Ficha de Trabalho 2).

Neste gilpo, a Tarefa 5, da Ficha de tabalho 2 (Anexo 4), gerou múta

discussão para a escolha da loja que oferecia as melhores condições de aquisição dos

electrodomésticos. Os alunos calcularam o custo total dos electrodomésticos em cada

uma das lojas e determinaram o valor a pagaÍ aquando da entrega dos produtos, em

cada um dos estabelecimentos comerciais, Ye do valor total dos electrodomésticos no

caso da toja do Lar e % do valor total no caso da Super Loja. Seguidamente

determinaram o valor em dívida depois de pagar a quantia inicial e sobre o restante

valor em dívida determinaram, em cada uma das situações, o valor a acrescentar

correspondente a juros. Confudo, durante a resolução da tarefa, não optaram por uma

das propostas apresentadas. O grupo, apesar de revelar ter compreendido a maior parte

dos factores de escolha descritos, não conseguiu chegar a acordo em relação à proposta

mais vantajosa para a compra dos produtos. Apenas durante o pleniário tomaram uma

decisão tendo por base os cálculos realizados. Escolheram a Super Loja apresentando

um argumento: "é entregue um valor maior de enhada mas o juro é menor"
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(Observação da resolução da Ficha de Trabalho 2). Apesar desta afirmação ser

verdadeira os alunos suportaram-na com base em procedimentos incompletos. Para esta

loja, calcularam o juro de 3Yo aplicado apenas uma vez ao valor em dívida após o

pagamento da entrada quando o juro é considerado à taxa anual de 3Yo mas por um

período de dois anos. Os alunos deste grupo não consideraram, na sua análise, um dos

critérios pré-estabelecidos nas propostas nos dois estabelecimentos comerciais: o pÍazo

de pagamento. Por outo lado, o José admitiu que os juros constituíram uma dificuldade

durante a actividade. Afirmou serem müto confusos e que só depois da discussão em

furma compreendeu o que são e como são utilizados. Para além do argumento usado

pelo seu grupo o aluno, durante o plenrário, fundamentou a escolha da Super Loja

apresentando mais justificações suportadas pelos valores numéricos obtidos através dos

ciílculos. Afirma que o facto da entrada ser maior implica uma mensalidade menor:

"mas já fica metade pago. - José. - O que quer dizer que vais pagü menos por mês."

(Observação da resolução Ficha de Trabalho 2). O método de trabalho do grupo do José

baseou-se numa primeira abordagem do problema através da realização de vários

ciálculos e só perante os resultados obtidos discutiram vantagens e desvantagens,

registando conclusões.

Apesar de, ao longo do estudo, paÍecer compreender a informação numérica que

consta dos enunciados das tarefas propostas e das quantidades que esses números

representam, na Tarefa 1.2 da, entrevista, o aluno mostrou alguma difrculdade em

interpretar as razões enüe a quantidade de água e quantidade de concentado utilizadas

na preparação do sumo de laranja. Começou por afirmar que os dois copos de sumo

teriam sabor igual mas decidiu, de seguida, realizar alguns ciálculos para confirmar a

sua afirmação. Para os dois copos, A e B, utilizou um raciocínio proporcional para

determinar a percentagem de concentrado em relação à quantidade de sumo. Desta

forma considerou para l00Yo a soma das colheres de água com as colheres de

concentrado, isto é o sumo resultante. Em relação ao copo A explicou:

Eu tentei descobrir quanto é que quatro colheres de concentrado é
por cento, em percentagem (...) Fiz uma regra com 10. (...) as
quaho colheres de concenfado e as seis colheres de água. E então
coloquei o 10, que é a soma de 4 com 6.

@nfrevista)
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Obteve dois valores percentuais: 40Yo e 37,5o/o. A entrevistadora questionou-o,

então, sobre o que representavam estas percentagens e como é que estes dois valores

ajudavam a responder à questiio. Afirmou que os 40o/o e 37,5yo são a percentagem de

concentrado. Conclüu que, através dos valores obtidos "sabemos qual é que tem maior

concentrado, mais percentagem de concentado" (Enhevista) e esse será o copo com o

sabor mais intenso "porque tem maior percentagem de concentrado" @ntrevista).

Apesar da dificuldade inicial, o José compreendeu claramente a informação envolvida

nesta situação e conseguiu tomar uma decisÍio, suportando as suÍls afirmações em dados

numéricos.

A forma como resolveu este problema permitiu-lhe compreender melhor a

situação seguinte, em que era apresentado um recorte de uma embalagem de sumo com

a frase: "teor mínimo de sumo: 20yo". Neste caso, o aluno afirmou sem hesitações: "é a

quantidade de sumo (...) sem os açúcares e edulcorantes. Mais nada; só mesmo o

sumo" (Enüevista).

Revelou compreender, também, as situações apresentadas na entrevista e Fichas

de Trabalho envolvendo números relativos. Por exemplo, na entrevista afirma que 3o

centígrados já é uma temperahra fria e que 30o centígrados corresponde a uma

temperatura quente.

Do mesmo modo, na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), na primeira situação

descrita, o aluno e o seu grupo de trabalho, revelaram compreender os númeÍos que

correspondiam a temperaturas quentes e a temperaturas frias (tendo por base a realidade

do nosso país) interpretando e comentando os valores da tabela:

- Já viram que estas do interior, Évora e Bragança, têm as
temperaturas mais altas? - Maria.
- Mas tambem é onde faz mais frio - José.

(Observação da resolução da Ficha de Trabalho 3)

Com base nesta análise das temperaturas mríximas e mínimas e nos crálculos da

amplitude termica para cada cidade, os alunos conseguiram depois justificar a relação

entre interioridade e amplitude térmica: "os locais que têm mais amplitude térmica são

os do interiot''(Resolução da Ficha de Trabalho 3). O Jose mostrou compreender múto

bem esta relação e conseguiu" em grande grupo, justificar as suas conclusões: "Quer
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dizer que no interior faz mais frio de manhã e mais calor à tarde" (Observação da

resolução da Ficha de Trabalho 3).

Do mesmo modo, compreendeu e analisou as temperaturas apresentadas na

Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), relativamente a situações extremas registadas no

planeta, noutras cidades mundiais e temperaturas medias à superfície dos planetas do

Sistema Solar. Por exemplo, no ultimo grupo de questões, relativamente à temperatura

média à superficie da Terra, o José afirmou que "sení 22o prque as ouhas temperaturas

são müto baixas e muito altas" reconhecendo que, dos valores numéricos apresentados,

o único que se adequa ao caso da Terra é o 22" centígrados. Desta formq revela

compreender a ordem de grandeza e arazoabilidade dos números envolvidos na tarefa.

Sentido de Operação

Compreensão das Operações

O José reconhece, na maioria das tarefas propostas, a operação que melhor se

adequa ao que se pretende calcular e que lhe permitiná obter informação útil para tirar

conclusões e tomar decisões no contexto da situação descrita.

O aluno não revela dificuldade em identificar quando deve aplicar um raciocínio

aditivo ou um raciocínio subtractivo. Por oufo lado, mosta compreensão do significado

da adição e subtracção de fracções. Por exemplo, na resolução da Tarefa 3, da Ficha de

Trabalho 2 (Anexo 4), o aluno e o seu grupo de trabalho envolveram-se numa discussão

interessante quando lhes foi proposto que a uma das adições apresentadas fizesse

correspondeÍ um enunciado :

- Já sei! Vamos es ' 1 1

colher :+iporgue os denominadores já são

iguais. É mais Íiácil. Dividimos qualquer coisa em üês, por
exemplo um bolo. - Ricardo.
- Já sei. A Rita comeu uma parte e o João ouha. Quanto sobrou? -
Maria.
- Quanto sobrou não! E "mais". Quanto comeram? - José.
- Quanto comeram juntos. - Ricardo.

(Observação da resolução da Ficha de Trabalho 2)
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Após esta discussão os alunos escolheram a adiçao| * I " 
registaram na Ficha de33

Trabalho a seguinte situação: 'trm bolo estí dividido em três partes, o João comeu 1 " 
o

3

Nuno comeu orrtro f . Que parte do bolo comeram os dois?" (Resolução da Ficha de
5

Trabalho 2). Desta forma, os alunos conseguiram atibuir um significado à adição de duas

fracções com o mesmo denominador.

Neste grupo de trabalho também não houve dúvidas em reconhecer em que

contextos utilizar a subtacção e associaram-na às expressões " sobrou", "restante",

"diferença", "amplifude térmica" e "variação": "se é diferença é porque é menos" (José,

Observação da resolução da Ficha de Trabalho 2).

De um modo geral, quer na resolução das fichas de trabalho em grupo, quer na

entrevista com tarefas, o aluno não revelou difrculdade em compreender o significado das

operações adição e subtracção mesmo quando envolviam números racionais na forma de

fracção ou numeral decimal, ou quando envolüam números relativos.

Na entrevista com tarefas o José associou à subida de temperatura uma adição e à

descida uma subtracção e conseguiu explicar o efeito que estas operações tinham nos

números relativos que estava a analisar. Por exemplo, para justificar que na localidade C,

onde se registam -5oC, para a temperatura atingir valores positivos deve subir 6"C, o José

afirma: * (...) para ter os valores positivos tem que subir 6 para dar um (...) e um já é

positivo porque se subisse só 5 dava 0 e 0 não é nem positivo nem negativo" (Entevista).

De seguida o aluno foi questionado sobre o que aconteceria se a temperafura subisse 5,1o.

O aluno afirmou que: "também üí mas fica um numeral decimal" @ntevista).

Relativamente as operações multiplicação e divisão, o aluno também não revela

dificuldade na sua compÍeensão e em que contextos se tornam adequadas. Exemplo

deste à-vontade com as operações e o seu significado é a resolução do José na Tarefa2

da entrevista. Para calcular a quantidade de sumo ingerida pelo Manuel, metade do jarro

de 3 litros, o aluno efectuou uma diüsão por dois mas para determinar a quantidade que

o Filipe ingeriu, um terço, o aluno jâ fez lrf =1. Desta forma mostrou que,"3
compreende que no cálculo de uma determinada parte de uma certa quantidade, pode

recoÍrer a uma divisão ou atribuir a uma fracção o significado de operador partitivo,

indicando uma multiplicaçÍto (como já foi referido, ao longo deste estudo, o aluno não
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mostrou dificuldade em reconhecer e uttlizat fracções como operadores partitivos e

operadores partitivos multiplicativos). Também na entreüsta com tarefas o aluno

recoúeceu que a divisão pode ser usada para comparar duas quantidades. Para

determinar quantas vezes mais a quantidade consumida pelo Manuel é maior que a

consumida pela Isabel, o José optou por fazer uma diüsão; "Fiz uma divisiio (...) 1,5

litros, que foi o que o Manuel bebeu, por 0,5, que foi o que a Isabel bebeu (...) deu 3."

(Entrevista), concluindo que o Manuel bebeu tês vezes mais do que a Isabel.

Propriedades e Relações das Operações

Quando lhe foi solicitado, durante a entrevist4 que indicasse as operações que

conhecia, identificando as dificuldades que associa à utllização dessas operações, o

aluno referiu quatro operações: adição, subtracção, multiplicação e divisão. Pelo que já

foi exposto, apesar de revelar compreensão das operações, referiu que sente dificuldade

em aplicar alguns algoritmos. Refere que o algoritmo da divisão é difícil, especialmente

quando envolve "números maiores": " é mais dificil porque temos que ver os números

que vão de tnás (...) se forem mais pequenos, pronto, é mais fácil (...) também é diffcil

(...) se o numerador for mais que dez" (Enhevista).

Assumiu que não tem dificuldade em realizar as oufias operações mas,

relativamente à adição e subtracção de fracções, na enüevista revelou müta confusão

nos procedimentos. Na Tarefa 2 da entrevista, para determinar a parte do sumo ingerida

pela Isabel, começou por determiÍraÍ a quantidade já consumida pelos outros colegas

fazendo 1.1=1. D"pois da intervenção da colega Inês reconheceu que o cálculo não32s
estava correcto e que este resultado não faria qualquer sentido no contexto do problema.

Apesar da confusão que revelou na adição de fracções durante a entevista, ao

longo das fichas de trabalho já aplicou correctamente os algoritmos para adição e

subnacção de fracções. Na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) escreve: " para somar

fracções tem que se ter denominadores iguais e os denominadores não se somam".

Neste caso, o aluno parece saber como proceder para adicionar e subtair fracções mas

considero que o seu contributo revela apenas conhecimento do procedimento e não

compreensão do significado destas operações ente fracções.

O José revelou dificuldade em estabelecer e recoúecer propriedades e relações

das operações. Concorda com a colega quando esta refere que a multiplicação e a
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divisão são operações inversas mas não consegue estabelecer qualquer outra relação

entre as operações que conhece e que mencionou no início da enffevista. Recoúece a

propriedade comutativa da multiplicação *por exemplo 2 vezes 3 ou 3 vezes 2 é igwl"

mas designa-a por propriedade associativa.

Síntese

O José reconhece a presença dos números e suas diferentes formas de

representação, no nosso quotidiano. Consegue dar exemplos de números inteiros,

números decimais, números racionais e números relativos embora não consiga definir

cada um dos universos numéricos.

Em relação aos conceitos de fracção e número fraccioniário, o José atribui à

fracção viários significados: relação parte-todo; quociente entre dois números inteiros,

operador partitivo multiplicativo mas também representação de um número racional.

Contudo, revela confusão no que respeita ao conceito de número fraccionário pois

associa a designaçáo número fraccionário apenas a números escritos na forma de

fracção. Assumindo que a fracção pode ser considerada como uma representação de um

número racional, paralelamente o aluno recoúece que o número racional pode ser

representado de outras formas: através de representações visuais, numerais decimais, na

recta numérica e através de percentagens. Não revela dificuldade em obter uma

representação dos racionais através de outa e, consoante as características de cada

tarefa ou problemq opta pela representação que lhe paÍece mais adequada.

Manipulando correctamente as representações eqüvalentes dos números

racionais o aluno, para comparar e ordenar estes números, opta pela representação mais

adequada, consoante a natureza dos números envolvidos e as características da tarefa.

Ao longo deste estudo, para comparar e ordenar números racionais, o aluno usou dois

procedimentos diferentes: em algumas tarefas analisou o numerador e o denominador

das fracções e nouhas situações optou por comparar os números racionais após os

escnever na forma de numeral decimal. Utilizou tambem estes dois procedimentos para

identificar quantidades maiores que um.

Ainda em relação aos conjuntos numéricos o aluno revelou alguma dificuldade

no que respeita aos números inteiros e decimais. Por exemplo, em relação ao número
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zero, o José reconhece que se trata de uma quantidade que não é positiva nem negativa

mas, no entanto, refere que é um número não inteiro.

Apesar da dificuldade que manifestou na comunicqáo oral de raciocínios e

procedimentos, aos colegas e professor4 o aluno compreendeu os números envolvidos

nas situações descritas e conseguiu tomar decisões, fundamentando as suas opiniões

através de argumentos numéricos. Apesar de alguma dificuldade, em casos ponfuais e

na leitura e interpretação dos enunciados, o aluno conseguiu compreender as

quantidades e valores envolvidos nas tarefas, recoúecendo que a resolução dos

problemas propostos exigiu uma leitura cüdadosa dos enunciados.

Para além de revelar compreensão dos valores numéricos envolvidos nas tarefas

o aluno também conseguiu, em cada situação associar uma operação. Confudo, através

dos contributos recolhidos durante a resolução das fichas de trabalho e a entrevista,

revela pouca compreensão do significado das operações e o seu efeito sobre os números,

apesar de dominar algoritrnos e procedimentos. Não consegue estabelecer relações e

propriedades das operações denunciando um fraco sentido de operação.
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Capítulo YIII

Conclusões

Neste capítulo, após uma breve síntese do estudo, serão indicadas as principais

conclusões obtidas tendo em conta a discussão de resultados apresentada para os

estudos de caso Inês, José e turma. Este capítulo inclui, também, uma reflexão acerca

da investigação realizada considerando as suas limitações e tendo em conta

recomendações que se consideram pertinentes, emergentes do esfudo, assim como

sugestões e perspectivas de futuras pesquisas no âmbito do sentido de número.

Síntese do Estudo

Esta investigação teve como objectivo carasteizx e compreender o sentido de

número racional dos alunos do sétimo ano de escolaridade do Ensino Brásico.

Segundo Steen (2001) o sentido de número é um dos elementos da literacia

matemática guo, atendendo as necessidades da sociedade actual, é hoje uma

competência fundamental que a educação matemática deve promover nos indivíduos.

Trata-se de um conceito complexo, referente a uma bem organizadarede concepfual que

relaciona as propriedades dos números e das operações (Swoder, 1988) envolvendo

vários elementos. Estes elementos devem ser considerados em três blocos: (l) os

números, (2) as operações e (3) o contexto. Desta forma, e reconhecendo que não é

possível dissociá-lo de competências relacionadas com o coúecimento e destreza com

as operações, para estudar esta problemática foram considerados dois grandes domínios:

(i) o sentido de número e (ii) o sentido de operação. Por outro lado a análise da

problemática do senüdo de número racional deve ainda ter ern conta que a compreensão

dos racionais pressupõe o conhecimento dos seus viírios subconstructos e da forma

como se relacionam (Behr et a1.,1983) pelo que o aluno com sentido de número deve

reconhecer e compreender formas eqúvalentes de representar os números racionais. De

acordo com estes pressupostos foram definidas duas questões de investigação:

1. Que compreensão têm os alunos das formas eqúvalentes (inteiros, fracções,

decimais, percentagens) dos números?
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2. Como entendem os alunos o efeito das operações nos números, as propriedades

e as relações entre as operações?

O estudo foi realizado numa turma de sétimo ano de escolaridade nas aulas de

Matemática onde a investigadoÍa eÍa a docente da disciplina assumindo, portanto, o

papel de observadora participante. Trata-se de uma investigação de natureza

qualitaüva que considera três esfudos de caso: dois alunos e a furma. A recolha de

dados foi realizada no ano lectivo 200712008, com recurso a instrumentos diversos:

questioniário, entrevista, observação directa e fichas de trabalho. Procurou-se

recolher informação predominantemente descritiva que foi interpretada caso a caso

considerando como categorias de antílise as concepções dos alunos sobre os

conjuntos numéricos e seus elementos, as representações eqüvalentes dos números

racionais, a ordenação e comparação de números racionais, a comprcensão de

valores numéricos e a firndamentação de opiniões, assim como o sentido de

operação - compreensão das operações e propriedades e relações das operações

(Quadro 8).

Conclusões

1. Que compreensão têm os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracções,

decimais, percentagens) dos números?

Para esfudar a compreensão que os alunos têm dos números racionais e das

formas equivalentes de os representar a informação obtida foi analisada tendo em conta

o reconhecimento, por parte dos alunos, dos vários tipos de números e conjuntos

numéricos, a compreensão dos subconstructos dos números racionais e formas

eqúvalentes de os representar assim como competências de ordenação e compaÍação de

números racionais. Paralelamente foi analisada a compreensão que os alunos têm dos

valores numéricos envolvidos nas tarefas e a sua capacidade de usar argumentos

quantitativos na fundamentação de opiniões. As evidências recolhidas sobre o

recoúecimento que os alunos têm dos vários universos numéricos e dos elementos que

os constifuem foram obtidas atavés da entrevista com tarefas pelo que esta categoria de

análise foi apenas considerada pÍLra os estudos de caso Inês e José. Da discussão dos

resultados emergem as seguintes conclusões:
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Os alunos conseguiram identificar e exemplificar elementos constituintes dos

vários universos numéricos mas demonstraram pouca compneensão dos conceitos. Esta

evidência surge tambem em Pinto (2004) onde é referida a dificuldade dos alunos na

transição para o conjunto dos racionais associada à pouca nterioiz-açÍlo dos conceitos

de número inteiro, número decimal e fracção. Nesta investigação as referências dos

alunos aos vários tipos de números foram tentativas de definição com recurso à

descrição de procedimentos, associando os números a resultados de uma operação,

sobrefudo de uma divisão. No que respeita ao conceito de número inteiro revelaram

possuir uma noção intuitiva de número inteiro mas mostraram dificuldade em apresentar

uma definição coerente e com sentido. Contudo, reconheceram alguma abrangência do

conceito de número inteiro (referindo subconjuntos do cor{unto dos números inteiros,

inteiros positivos, inteiros negativos, pares e ímpares) e curiosamente afirmaram que o

zero não é um número inteiro. Mostraram também pouca compreensão do conceito de

número fraccionrário revelando confusão na utilização das designações número

fraccionário e fracçêio. Por um lado aÍirmaram que os números fraccioniírios são todas

as fracções, mas por outro reconheceram que as fracções, por vezes, representam

números inteiros. De facto, como é referido em Monteiro e Pinto Q007), a transição

para o conjunto dos números racionais pressupõe a ampliação da noção de número e o

contacto com viárias representações do mesmo número o que dificulta a compÍeensão do

conceito de número racional. Relativamente ao conjunto dos números racionais

mostraram compreender a abrangência deste universo numérico referindo que os

números racionais podem ser inteiros, fraccioniârios ou naturais e manifestaram alguma

compreensão dos vrírios subconstructos do conceito de número racional.

No que respeita à representação de números racionais na forma f , a maioria
b'

dos alunos atribuiu à fracção o significado derazáo entre a parte e o todo embora atguns

alunos tenham reconhecido a fracção como razão entre as partes. Este aspecto reforça o

revisto em Monteiro e Pinto (2005) em relação à quase inexistência de atibuifao de

ouhos significados para a fracção para além da relação parte-todo nos manuais do

segundo ciclo do Ensino Básico. Por outro lado, os alunos mostraram facilidade em,

através da representação na forma de fracção, obter a equivalente representação do

racional na forma de numeral decimal fazendo a divisão ente o numerador e

denominador, revelando, também, compÍeensão da representaçao $como um quociente,b
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entre dois números. Do mesmo modo conseguiram, partindo da representação decimal,

obter uma fracção. Para representar na forma I 
"rn 

dado racional, os alunos recorreram
b

a fracções decimais. Mas, em relação à interpretação da representação {.o-o
b

operador, os alunos reconheceram a fracção oomo operador partitivo contudo, com

excepção do grupo do José, não lhe atribuíram significado como operador partitivo

multiplicativo. Por outro lado, revelaram dificuldade em compreender e manipular

racionais escritos na forma de percentagem e não conseguiram estabelecer uma relação

entre um número escrito nesta forma e outras formas de representação. Neste estudo, e

no que respeita à representação de racionais na forma de percentagem, a maioria dos

alunos da furma apenas conseguiu relacionar O,S; 1 e 5OYo. A representação dos
2

números na recta numérica revelou-se múto confusa para os alunos que nem sempre

conseguiram fazer coresponder um número decimal ou uma fracção a um ponto

marcado na recta, sendo que a sua principal dificuldade foi reconhecer a unidade de

medida considerada. A questão do reconhecimento da unidade, na representação de

números racionais na recta numérica, é um aspecto também referido em Oliveira (1994)

e Monteiro e Pinto (2005) como uma das dificúdades dos alunos na compreensão dos

números fraccioniários e das diferentes formas de os representar. Deste estudo emerge a

evidência que os alunos compreendem e reconhecem predominantemente duas formas

de representação dos números racionais, a forma de fracção (atribuindo-lhe

principalmente dois significados - relação parte-todo e quociente) e a forma de numeral

decimal revelando dificuldade na compneensão de ouhas formas de representar os

números racionais. Apenas no caso do José se evidenciaram notórias competências de

identificação e manipulação das diferentes representações dos números racionais:

fracções, numerais decimais, percentagens e repnesentações visuais, embora ambos os

alunos entrevistados, o José e a Inês, reconhecessem que existem representações mais

úteis que outas consoante o problema ou tarefa em causa.

A maioria dos alunos revelou pouca competência de comparação e ordenação de

números racionais. Mostraram dificuldade em comparar números racionais

representados por fracções ou esquemas utilizando, na maior parte das tarefas, a forma

decimal para estabelecer uma relação de ordem ente os números. O José, para

comparar e ordenar números racionais, usou dois procedimentos diferentes: em algumas
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tarefas analisou o numerador e o denominador das fracções e noutras situações optou

por comparar os números racionais após os escÍever na forma de numeral decimal.

Utilizou também estes dois procedimentos para identificar quantidades maiores que um.

Os alunos da turma revelaram facilidade em reconhecer quantidades maiores que

um quando os números são apresentados na forma de fracção mas grande parte dos

alunos não consegue relacionar uma percentagem superior a l00Yo com um número

superior a um.

Ainda no que respeita à caracterização do sentido de número dos alunos, é

necessário ter em conta competências relacionadas com a interpretação do contexto. Um

aluno com sentido de número atribui significados aos números, interpreta criticamente o

resultado de um problema e verifica a sua razoabilidade (Abrantes, Serrazina e Oliveira,

1999). Os alunos considerados neste estudo evidenciaram pouca competência de

compreensão dos números atendendo a um determinado contexto assim como de

reconhecimento da razoabilidade de resultados. Conclui-se que, de um modo geral,

atribuíram pouco significado aos números, aos problemas e aos resultados. Neste

sentido revelaram dificuldade em justificar as estratégias e procedimentos adoptados e

também em fundamentar opiniões, tomar e justificar decisões, fazer comentários e

estabelecer relações tendo por base valores numéricos. Os debates em grande grupo que

se seguiram à resolução de cada ficha de fiabalho proporcionaram o desenvolvimento de

competências no âmbito da compreensão e interpretação de valores numéricos em

contextos reais, assim como de argumentação/refutação com base em informação

quantitativa desenvolvendo o sentido de número dos alunos. As tarefas que envolviam

problemáticas da vida real revelaram-se significativas e despertaram o interesse dos

alunos.

2. Como entendem os alunos o efeito das operações nos números, as

propriedades e as relações entre as operações?

De acordo com APM (1991) a compreensão das operações, a percepção dos

modelos e das propriedades de uma operação, a identificação das relações entre as

operações assim como a compreensão do efeito das operações nos números são

importantes componentes a considerar quando se perspectiva o sentido de operação dos

alunos. Desta formq na presente investigação, o sentido de operação dos alunos foi

analisado através da recolha de evidências sobre a compÍeensão que os alunos têm das

operações e das suas propriedades assim como das relações que se estabelecem entre
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elas. Como a entrevista com tarefas foi o instrumento principal de recolha de dados

sobre as propriedades e as relações das operações, as conclusões apresentadas no âmbito

desta subcategoria dizem respeito aos estudos de caso Inês e José.

Os alunos da furma revelaram um fraco sentido de operação. Mostraram pouca

compreensião do efeito das operações nos números e dificuldade em reconhecer, no

contexto do problema" a operação que mais se adequa à situação em causa utilizando,

por vezes, operações despropositadas. Manifestaram, na resolução das tarefas em

grupoVpares, notória dificuldade na interpretação e consequente definição de estratégias

em sifuações que lhes são menos familiares. Não conseguiram, como é referido em

Fosnot e Dolk (2001), operaÍ com sentido de número, isto é, olhar primeiro para os

números, jogar com as relações que se estabelecem entre eles e consequentemente

definir estratégias adequadas e eficientes para operiar com esses números. Para além

desta evidência destacam-se algumas conclusões relativas à compreensão que os alunos

têm das operações. Os alunos conseguiram associar às expressões "metade", "terço" e

"dobro" uma divisão por dois, uma divisão por fês e uma multiplicação por dois e

identificam, em alguns casos, raciocínios aditivos e subtractivos. Por exemplo, na

resolução das propostas de trabalho, associaram à expressão "diferença" uma

subtracção, ilâs relativamente à expressão "variação", usada para definir amplitude

térmica, nem todos os alunos lhe associaÍiam uma subtracção. Por outro lado,

evidenciaram não compreender o significado da subtacção entre números relativos:

subtracção de números positivos, subtracção de dois números negativos, subtracção de

um número positivo e de um número negativo, e mostraram pouca compreensÍ[o do

significado das operações adição e subhacção com fracções (embora alguns alunos

conseguissem descrever o procedimento correcto para rcalizat essas operações). No que

respeita à adição e subtracção com fracções alguns alunos da turma adicionaram ou

subtraíram denominadores. Este procedimento transparece pouca compÍeensão dos

números que as fracções representam e paralelamente pouca compreensão das

operações adição e subtracção com fracções. Trata-se de um aspecto também revisto em

Oliveira (1994) e Monteiro e Pinto (2005) e que segundo as autoras resulta do facto dos

alunos considerarem o numerador e o denominador como números diferentes e não

como elementos constifuintes de um mesmo número. Para além destas dificuldades

conceptuais os alunos parecem realizar cálculos sem afibür significado à operação que

estão a realizan ou às quantidades e conceitos envolüdos e como não evidenciam

sentido crítico em relação aos resultados não se apercebem quando obtêm valores que
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não fazem sentido no contexto da sifuação. Destaca-se, contudo, o caso do José que

conseguiu reconhecer, na maioria das tarefas propostas, a operaç2[rc que melhor se

adequava ao que se pretendia calcular e que, por outo lado, moshou compÍeensão do

significado da adição e subtracçÍio de fracções.

Os alunos revelaram quase desconhecimento das propriedades e relações entre

as operações: a Inês referiu que se pode estabelecer uma relação entre a multiplicação e

a divisão (operações inversas) e em relação as propriedades das operações identificou a

propriedade comutativa da adição e a propriedade comutativa da multiplicação; o José

revelou dificuldade em estabelecer e reconhecer propriedades e relações das operações,

referindo apenas a propriedade comutativa da multiplicação que designou por

propriedade associativa. Nenhum dos alunos, durante a entevista ou durante a

realizaçáo das fichas de trabalho, usou ou fez referência à utilização das propriedades

das operações para criar procedimentos de calculo ou manipular os números envolvidos

num determinado cálculo reforçando o exposto em Mclntosh, Reys e Reys (1992) em

relação ao facto destas propriedades serem mútas vezes ensinadas como regras formais

sem que os alunos aprendam a tirar partido delas quando operam com os números.

Atendendo ao quadro conceptual revisto no capítulo dois e no que respeita aos

elementos a ter em conta na caracteizaçáo do sentido de número, os alunos

considerados nesta investigação mosüaram fraco sentido de número. De acordo com a

estrutura do sentido de número proposta em Mclntosh, Reys e Reys (1992) (Quadro l)

os alunos com sentido de número deveriam evidenciar, para além de competências no

âmbito do conhecimento e destreza com números, também competências de

conhecimento e desteza com as operações assim como de aplicação dessas capacidades

em situações problemáticas. De um modo geral, estes alunos conseguiram reconhecer e

tabalhar com racionais escritos apenas nas formas decimal e de fracção e revelaram

pouca compreensão dos números e do efeito das operações, das propriedades e relações

entre as operações. Evidenciaram, ao longo desta investigação, dificuldade em

estabelecer uma relação ente os contextos e os cálculos necessários, adequando a

melhor esfiatégia e mostaram pouca sensibilidade para rever resultados e analisar a

razoabilidade dos valores obtidos.

Através dos contibutos dos alunos percebe-se que a suas experiências, no

âmbito dos Números e Operações, foÍam, ao longo do seu peÍcurso escolar,

caracterizadas por uma forte presença das representações decimal e em forma de fracção

dos números racionais, pela abordagem da fracção atavés da relação parte-todo e pela
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ênfase colocada nos procedimentos e algoritmos, aspecto também referido em Monteiro

e Pinto (2007), a propósito do desenvolvimento do sentido de número racional nos

primeiro e segundos ciclos do Ensino Básico.

Limitações

O sentido de número é um conceito vasto que, de acordo com o revisto na

incursão teórica do capítulo dois, se caracteriza atavés de uma teia complexa de

elementos. Não se pretendeu num único esfudo conceber instumentos de recolha de

dados que permitissem obter evidências sobre todas as competências envolvidas na

problemática do sentido de número. Reconhecendo a complexidade do objecto do

esfudo e atendendo à natureza da investigação foi necessário reshingir os elementos do

sentido de número a considerar de forma a garantir a exeqúbilidade da recolha e análise

dos dados. Os elementos considerados, as tarefas e questões seleccionadas paÍa as fichas

de trabalho e entrevista com tarefas foram escolhidos de forma a obter informação que

permitisse responder às questões de investigação. Em particular foram analisadas as

competências dos alunos no que respeita ao reconhecimento, ordenação e comparação

dos números racionais, compreensão das operações e seu efeito nos números assim

como a interpretação dos contextos em detrimento de outras igualmente importantes

competências do sentido de número como a estimação, o ciílculo mental, a utilização de

sistemas de referência - potências, multiplos - o estabelecimento e exploração das

relações entre os números entre outras. Estes elementos paÍecem constituir pertinentes

pontos de partida para futuros estudos no âmbito da caracterização e desenvolvimento

do sentido de número dos alunos.

Por outro lado, um importante aspecto a considerar na promogão e

desenvolvimento do sentido de número e sentido de operação dos alunos é o papel da

tecnologia. Actualmente a utilização da tecnologia é uma orientação metodológica da

educação matemática para todos os ciclos do Ensino Brásico e segundo Fernandes

(2000) a calculadora, como material didráctico, revela-se potenciadora de aprendizagens

significativas, promovendo o desenvolvimento de competências matemáticas como a
compreensão dos conceitos, o aprofundamento de diversos tipos de raciocínio, a
capacidade de resolver problemas, a estimativa e ciílculo mental e a descoberta de

regularidades e padrões numéricos e consequentemente o desenvolvimento do sentido
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de número e do sentido de operação dos alunos. Nesta investigação a calculadora

permitiu aos alunos explorar as formas equivalentes de representar os números -
inteiros, fracções, decimais, percentagens, alargando o seu coúecimento dos números

racionais. Mas a mráqúna de calcular pode ser uttlizada rn realização de tarefas de

investigação, proporcionando experiências significativas no âmbito dos Números e

Operações. Este tipo de tarefas permitiní a construção, compreensão e enriquecimento

dos conceitos e a compreensão das operações assim como a investigação de

propriedades, relações e regularidades numéricas e das próprias operações. O papel da

tecnologia no desenvolvimento do sentido de número foi um aspecto pouco explorado

nesta investigação e perante a presença inquestionável da tecnologia na aula de

Matemática surge uma questi[o: como utilizar a máquina de calcular e/ ou computador

para promover o desenvolvimento do sentido de número e o sentido de operação dos

alunos? Esta questão parece potenciadora de investigações futuras que deverão também

proporcionar a elaboração e implementação de actividades de investigação e exploração

no âmbito do desenvolvimento do sentido de número.

E ainda necessrário ter em conta que a presente investigação diz respeito apeÍras a

este grupo particutar de alunos do sétimo ano de escolaridade. Que evidências se

recolheriam se um estudo deste tipo fosse realizado no final do terceiro ciclo? Sera que,

ao conclúr a escolaridade obrigatóriq os alunos revelam as competências-chave que um

aluno com sentido de número deve possúr? De que modo se pode desenvolver o

sentido de número no terceiro ciclo do Ensino Brásico? Salienta-se desta forma a

necessidade de outras investigações que contribuam paÍa a. compreensão do sentido de

número racional dos alunos ao longo do terceiro ciclo, que paralelamente proporcionem

a elaboração e implementação de tarefas destinadas aos setimo, oitavo e nono anos de

escolaridade e que constituam contributos de reflexão sobre as pnáticas lectivas e o

desenvolvimento cqrricular ao nível do ensino-aprendizagem dos Números e Operações

no terceiro ciclo.

Neste estudo a investigadora é a professora da turma assumindo, portanto, dois

paÉis distintos: observadora e participante. Muitas vezes foi dificil, durante as aulas

destinadas à resotução das fichas de trabalho em pareVgrupos o desempenho em

simultâneo destes dois papéis, por um lado gerir a dinâmica da aula e moderar as

discussões em plenário e, Ílor outo obseryar e registar as reacções e contributos dos

alunos. Em determinados momentos teria sido vantajosa a presença de um terceiro

elemento, um observador que contibússe na recolha de dados durante as aulas
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destinadas à resolução de tarefas, ou o recurso ao registo em vídeo. É de salientar que o

facto da investigadora desempenhar em simultÍineo os papéis de investigadora e

professora da turma acrescenta ao esfudo uma dimensão de reflexão sobre a prática.

Desta forma, esta investigação permitiu também reflectir sobre metodologias e púticas

pedagógicas que fomentam o desenvolvimento do sentido de número dos alunos. Dessa

reflexão surgiram algumas recomendações que se consideram pertinentes.

Recomendações

Os alunos revelaram ao longo do estudo uma fraca compreensão dos conceitos e

das relações entre eles. Através dos seus contributos percebe-se que nas suas

experiências anteriores, no âmbito dos Números e Operações, foram enfatizados os

procedimentos e os algoritnos. Para desenvolver o sentido de número e a compreensão

das operações é necessiário envolver os alunos em experiências significativas de

aprendizagem que fomentem a apropriação dos conceitos. É, fundamental que

compreendam os números, as operações e o seu efeito sobre os números. As tarefas não

devem proporcionar apenas areúização de ciílculos e o treino de algoritmos mas devem

propiciar o desenvolvimento de competências como o reconhecimento e manipulação de

mútiplas representações para os números, o sentido de grandeza absoluta e relativa dos

números, o sentido de ordenação dos números, a compreensão das operações e seu

efeito sobre um par de números, a compreensão do contexto e do crálculo necessrírio e a

capacidade de seleccionar uma estratégia adequada e de questionar a razoabilidade dos

resultados. A resolução de problemas é um elemento importante no desenvolvimento

destas competências. Em particüar, as tarefas que envolvem exemplos da vida real

revelam-se significativas e esses valores numéricos despertam interesse nos alunos,

aspecto também referido em Monteiro e Pinto (2006). As aulas destinadas a este tipo de

tarefas devem sempre incluir momentos de discussão em grande grupo onde os alunos

possam explicitar raciocínios, procedimentos e conclusões. Os plenários permitem

desenvolver capacidades no âmbito da fundamentação de opiniões, jusüficação de

decisões e estabelecimento de relações com base em informação quantitativa

desenvolvendo assim o seu sentido de número.

Por outro lado, neste esfudo surge a evidência que os alunos reconhecem e

manipulam com à vontade apenÍN duas formas de representação dos números racionais:
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a forma I " uforma de numeral decimal. A construção do conceito de número racional
b

pressupõe não só o conhecimento dos seus vários subconstructos masi tambem da forma

como se inter-relacionam pelo que é necessário proporcionar tarefas que permitam aos

alunos compreender e utilizar outras formas de representar os números racionais e

paralelamente explorar ouüos significados da fracção que os alunos utilizam quase

exclusivamente como uma relação entre a parte e o todo.
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Anexo I - Questionário

Nome:

ldade

Este questionáio faz parte de um tmbatho de investigação e é confidencial.

Desfina-se a recolher as Íuas opinihssoôre a Matemática e soÔre as aulas de Matemática-

Responde com sineidade âs guesfÕes que te são co,locadas-

1. O que é para ti a Matemâtica?

2. Dá exemplos da presença da Matemática em situações do quotidiano.

3. Gostas de Matemática? Justifica a tua resposta.

4. Consideras-te um bom, médio ou fraco aluno a Matemática?

5. Como achas que deve ser uma aula de Matemática?

6. Achas que se deve usar a máquina de calcular na aula de Matemática?

Justifica.
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Anexo 2 - Guião da Entrevista com tarefas

Blocos da Entrevista

Bloco A: Identificação - idade e ano de escolaridade.

Bloco B: Concepções sobre a Matemática/ Reconhecimento da importlincia da literacia

matemática/ Aplicabilidade dos conteúdos programáticos em situações quotidianas.

Bloco C: Sentido de número. Formas equivalentes de representar os números.

Conjuntos numéricos.

Bloco D: Sentido de operação.

Bloco E: Tarefa I (Sentido de número). Tarefa 2 (Sentido de operação).
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GUIÃO da 1'entrevista aos alunos

IdentiÍicação

- Que idade tens?

- Que ano de escolaridade frequentas?

. Concepções sobre a Matemática/ Reconhecimento da impoúância da liúeracia

matemática/ Aplicabilidade dos conteúdos programáticos em situações

quotidianas.

- O que éptati a Matemática?

- O que te agradamais em Matemática? E o que te agradamenos?

- Para que serve a Matemática?

- Consegues dar exemplos de situações do teu dia-a-dia em que utilizes a Matemática

(com excepção das aulas)?

- Consegues dar exemplos de sifuações da vida real em que tenhas utilizado os assuntos

que trabalhaste nas aulas?

. Sentido de número. X'ormas equivalentes de representar os números. Conjuntos

numéricos.

- Nas aulas de Matemática, nos 5o e 6o anos, trabalhaste o tema "Números". Sobre este

tema, que assuntos foram abordados? Que tipo de tarefas realizaste?

- Consegues dar exemplos de elementos dos diferentes conjuntos numéricos, por

exemplo, dar exemplos de números inteiros? E de números fraccioniírios? E de números

racionais?
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- O que éparati um número inteiro? E um número fraccioniário? E um número racional?

- Consegues dar exemplos de situações da vida real em que utilizes números inteiros? E

números fraccionários?

- Ao longo deste ano foram também referidos os números relativos. Consegues dar

exemplos da vida real em que se utilizem os números negativos?

. Senúido de operação.

- O que consideras que aprendeste sobre o tema "Operações" nos 5o e 6o anos?

- Que operações cotüeces?

- ConsegUes estabelecer alguma relação entre as operações que conheces?

- Sentes dificuldades em realizar as operações que referiste. Quais? Em que situações?

Porquê?

Agora vais realizar algumas tarefas sobre Números e Operações.

Não te deves preocupar se não souberes responder pois estas tarefas não têm influência

na tua avaliação.

Peço-te que digas em voz alta tudo o que pensares enquanto resolves as tarefas. A forma

como pensas é múto importante para esta investigação.
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.Tarefa 1 lTarefa?

Tarefa I
1.1 Observa o seguinte diagrama.

a) A afirmação: " A percentagem de iárea que estiá sombreada é 50Yo" é verdadeira?

Porquê?

Quantos quadrados é necessário pintar de forma a atingir essa percentagem de iárea

sombreada?

b) A afirmação: " A percentagem de iárea que esüí sombreada é 25yo- é verdadeira?

Porquê?

Quantos quadrados é necessiário pintar de forma a atingir essa percentagem de rírea

sombreada?

c) Quat a representação em forma de fracçÍio da iárea que está sombreada? Explica o teu
ara

racroclnto.

d) Qual a representação decimal daáreaque esüí sombreada? Como procedeste?

e) Quat a percentagem de área que esüí sombreada? Explica como obtiveste esse valor.

148



1.2 Gostas de sumo de laranja?

Qual das seguintes misturas tem um sabor mais forte a laranja? Têm sabor igual?

Explica o teu raciocínio.

Copo A: quatro colheres de concentado de sumo e seis colheres de água.

Copo B: tês colheres de concentrado de sumo e cinco colheres de ágUa.

Consegues explicar a informação destacada que foi retirada de uma embalagem de sumo

de fiuta?
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1.3 Em três localidades diferentes foram registadas as t horas as temperaturas num

determinado dia.

a) Qual das localidades registavâ, fo 9 horas, a

temperatura mais baixa?

b) Se a temperatura subir quatro graus durante a manlrã

que temperaturas serão atingidas nas várias localidades?

c) Quantos graus teria que subir a temperatura na localidade C para se registar valores

positivos?

d) Quantos graus teria que descer a temperatura na localidade A para atingir valores

negativos?

e) Na tua opinião estas temperaturas dizem respeito a que mês do ano? porquê?

Localidade Temperatura
as t horas

A 30

B -20

C -50

rs0



Tarefa2

Num dia de Verão três amigos sentaram-se a conversaÍ e a beber refresco de uma

caneca. O Manuel bebeu metade, o Filipe bebeu um terço e o restante foi bebido pela

Isabel.

a) Calcula aptrte bebida pelos rapitzes.

Que operação vais realizar? Porquê?

b) Determina a parte bebida pela Isabel. E agora como vais proceder? Explica o teu

raciocínio.

c) Supõe que o jarro de sumo tem 3 litos.

Calcula, em liúos, a quantidade de sumo bebida por cada um dos amigos.

Que operação vais realizar para determinar a quantidade de sumo bebida pelos colegas?

Justifica.

d) Vamos comparaÍ as quantidades bebidas por cada um.

Quantos litros bebeu o Filipe a mais do que Isabel? Que operação vais usar? Porquê?

O Manuel também bebeu mais do que a Isabel.

Quantas vezes mais?

Que operação vais fazer agora? Porquê?
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Anexo 3 - Ficha de Trabalho I

FÍcho de trobolho 1

Formos eguivolentes de ?epresentor números.

Ordenoção e comporoçõo de números rocionois

í. Para cada figura escreve a fracção conespondente à parte colorida

l"l

1.4

,)
aat I"3

1.6

í.7 Sem realizares cálculos indica a figura (ou figuras) em que a parte colorida

conesponde a 50%. Justifica.

í.8 Sem realizares cálculos, compara as fracções obtidas em 1.5 e 1 .6. Qual é maior?

Porquê?

í.9 Sem realizares cálculos, compara as fracções obtidas em 1 .1 e I .5. Qual é maior?

Porquê?
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2.í Que número decimal conesponde a cada um dos seguintes pontos?

T

^_l.r-fi= B-

2.2 Escreve os números indicados na alínea anterior na forma de fracção.

2.3 As fracções que apresentaste são irredutíveis? Simplifica-as.

2.4 Escreve as fracções Indicadas na forma de percentagem

2.5 Como explicas a percentagem indicada para o ponto B?

3. Considera o númerofraccionário I lrt.porquê?44

D-
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4. Considera os números racionais:

il
t2

?3
''l
-1

4.1 Indica os que são maiores que 1. Justifica.

4.2 Coloca-os por ordem crescente.

Explica teu raciocínio através de cálculos ou esquemas

7
)

{ 7

T

n

{
3

§
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Anexo 4 - Ficha de Trabalho 2

Fícho de trobolho 2

Operoções cotn núnreros rocionois

í. Um terço dos Iápis da caixa de 12 lápis do Pedro está partido.

Metade dos lápis da caixa de 12 !ápis da Ana está partida. Qualdeles deve estar mais

triste e poquê?

2. A Sara e o Ruicompraram uma piza. Apiza estava dividida em oito fatias iguais. A

Sara comeu duas fatias e o Rui comeu o dobro de Sara. Que parte da piza sobrou?

3. Observa os seguintes exemplos.

3.í Escreve um breve comentário indicando os exemplos que estão correctos ou não e

porquê.

3.2 Selecciona uma das operações indicadas e inventa um problema que possa ser

traduzido por ela.

4
B

ã

7

ç
ffi

2
I

r-
e

3
B

1

2

+

+

1

2

1

5

t 1??
i-=

3'3 6

ü 1? 1
IT=459
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4. Na Pastelaria ldeal há bolos que se vendem ao peso. O bolo de noz pesa 1.2 kg.

Observa a figura.

4.l Quantos gramas tem uma fatia correspondente a ! do bolo?
6

4.2 Quanto custa essaiatia?

)
4.3 A Sara Comprou : do bolo.

3

Quantas fatias comprou? Quanto pagou?
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5. Gompra a Crédito

A família Costa vai compÍar novos electrodomésticos para a sua cozinha, mas quer comprá-los
a prestaçÕes. Depois de consultar duas lojas, que lhe ofereciam os mesmos preços mas condiçÕes de
pagamento diferentes, continuam indecisos.

Vamos ajudá-los a tomar a melhor decisão.

Loja do Lar Super Loja

FrigorÍfico . , i

Fogáo

l\laquina de lavar loiça

€ sgg

€qâB,g

€g7z,l

Frigorífico

Fogáo

tvlaquina de lavar loiça

€ sgg

€, qar,g

€,grz,7

Condiçôes de pagamento

1t4 do valor total pago na entrada

O restante será pago num ano com
juro à taxa anual de 6%

Condições de pagamento

1/2 do valor total pago na entrada

O restante será pago em dois anos
com juro a taxa anual de 3%

I

Proposta de trabalho

o (alcular o preÇo total dos electrodomesticos em cada uma das lojas.

. Tomar decisÕes relativamente a criterios pre-estabelecidos.

. lndicar a loja que possibilita dar uma entrada menor.

. Escolher a loja que permite pagar urna mensalidade menor.

. Discutir e analisar as várias decisÕes possíveis.

r Apresentar adequadamente as conclusÕes.

(oo
\ôooo

-q
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Anexo 5 - Ficha de Trabalho 3

Fícho de trobolho 3

Número: Relotivos. Operoções com números relotivos

frobolho de 6rupo - Temperoturos

TAREFA í: Temoeraturas em PoÉuqal

Observa atentamente a tabela seguinte onde se indicam as temperaturas máximas e

mínimas registadas, pelo lnstituto Nacional de Meteorologia e Geofísica, no dia 22 de

Janeiro de 2008, para alguns locais do país. (fonte: www.meteo.ptl

í.í A Amplitude témica é a diferença de temperaturas entre o valor máximo

registado e o valor mínimo registado. Para cada um dos locais calcula a amplitude

térmica. Apresenta todos os cálculos que efectuares.

Local Temperatura

Mínima

Amplitude

Térmica

Lisboa

Porto

Évora

Castelo Branco

Bragança

Penhas

Douradas

5,30C

3,40C

-1 ,zoG

0,00c

-3,20C

-5,10C

Faro 9,90C

16l

Temperatura

Máxima
-i2; 1,õ-
10,60c

16,10C

12,30C

15,00c

8,50C

13,70C



1.2 Para investigar...

1.2.1 Indica os dois locais onde é maior a amplitude térmica

1.2.2 Indica os dois locais onde é menor a amplitude térmica.

í.2.3 Os locais onde é maior a amplitude térmica são Iocais do interior ou do Iitoraldo

país? Consideras que os valores que calculaste estabelecem alguma relação entre a

amplitude térmica e a interioridade? (Responde a estras duas questÕes num pequeno texto

de 4 linhas, expondo a tua opinião de uma fomra clara e objectiva).

TAREFA 2: Temperaturas no Mundo

Observa atentamente a tabela seguinte onde são referidas temperaturas extremas já

registadas no planeta Tena. (fonte: httpl/pt.wikipedia.orglwiki/Extremos_da_Tena)

Local Temperatura

Al Aziziyah (Líbia) 57,70

lfrane (Marrocos) - 23,90

Vostok (Antárctica) - 89,20

Sevilha (Espanha) 50,0(,

Sarmiento (Argentina) - 330

Oymyakon (Sibéria, Rússia) - 71,2o
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í.í Organiza as temperaturas por ordem crescente.

í.2 Qual a variação entre a mais alta temperatura registada e a mais baixa

temperatura registada no planeta Terra? Apresenta todos os cálculos.

2.Considera a tabela seguinte onde são referidas as temperaturas máximas previstas

para algumas cidades mundiais no dia 29101108. (fonte: wmo.meteo.ptl

Cidade Temperatura

Jacarta 29,9(,

Oslo -2,10

Roma 12.90

Varsóvia 0,40

Tallinn -1,9o

Luanda 29,50

2.í Dos valores apresentados, qual a mais alta temperatura prevista? E a mais baixa?

2.2 Qual a variação entÍe a mais alta temperatura prevista e a mais baixa temperatura

prevista?

2.3 Em Luanda quantos graus se previam a mais do que em Roma?
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2.48m Oslo quantos graus se previam a menos do que em Tallinn?

2.5 Em Jacarta quantos graus se previam a mais do que em varsóvia?

Considera as seguintes temperaturas médias à superfície relativas aos planetas que

iazem parte do sistema solar:

-50oC; 350oC; 480oC; 22oC; -150oC; -23ToC; -22VC; -21OoC; -1BOoC

í. Coloca por ordem crescente as temperaturas apresentadas.

2. Qua! será a temperatura relativa ao planeta Tena? Exptica a tua decisão.

3. Quais serão as temperaturas relativas a Vénus e a Mercúrio (planetas mais
próximos do Sol)? Explica a tua decisão.
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Anexo 6 - Grelhas de obseruação

Observação da realização das tarcÍas
Guião de obseruação

Facho dc trobolho I
Fornus equivnbrrte-s &, reprcsentor núnpros.

Ordemçôo e comporo@ de núnprnos nociomis

í.ldentiÍicação

Data da aplicaçáo

Duracáo
Organizaçâo da
turma

Pares

2. lmplementação da tarefal Realização da tarefa

Introduçâo da tarefa - professora

Como reagiram os alunos

Dificuldades manifestadas

Autonomia na realizaçáo da tarefa

Afi rmagões interessantes; diálogos
interessantes

165



Observaçôes:
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í. ldentiÍicação

Obseruação da rcalização das tarcÍas
Guião de observação

Ficho de tFóolho 2 - Ttlbolho dc An4o

Operoções com nínplus mciomis

2. lmplementação da tarefal Realização da tareÍa

Data da
aplicacão
Duração

Organizaçáo da
turma

Grupos3a4alunos

Grupo í Grupo2 Grupo3 Grupo{ Grupo5

lntroduçáo da tarefa - professora

Grupo í Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Como reagiram
os alunos à
tarefa

Dinâmica de
grupo - aspedoe
a salieilar

Dificuldadee
manihstadas
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Afimações
interessantes;
diálogos
interessantes
(no grupo)

Afi maçôes irúeressantes; diálogos
interessantes
(tunna)

Observações
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í.ldentiÍicação

Observação da realização das tarcÍas
Guião de obeeruação

Ficho de ü.obolho 3 - Taryerafttnos

2. lmplementação da tarefal Realização da tarefa

Data da
aplicaçáo
Duração

Organização da
turma

Grupos3a4alunos

Grupo í Grupo2 Grupo3 Grupof Grupo5

lntroduçáo da tarefa - professora

Grupo í Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Como reagiram
os alunos à
tarefa

Dinâmice de
grupo - aspedos
a salientrar

Dificuldades
maniEstadas
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AÍiÍmagões
interessantes;
diálogos
inteÍessantes
(no grupo)

AÍimações interessantes; diálogos
interegsantes
(turma)

ObservaçÕes:
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