Universidade de Evora

Desenvolvimento do Sentido de Nimero no Ensino Basico: Um Estudo no Sétimo

Ano de Escolaridade

Ana Paula Lopes

Dissertagéio Apresentada para Obtengio do Grau de Mestre em Educagio e na
Especialidade de Educagdo Matematica

Orientador: Prof. Doutor Anténio Manuel Aguas Borralho

2010



¢RS/,
S 07

w
<, A\
< EVOQ‘

Universidade de Evora

Desenvolvimento do Sentido de Numero no Ensino Basico: Um Estudo no Sétimo

Ano de Escolaridade

Ana Paula Lopes

Orientador: Prof. Doutor Ant6nio Manuel Aguas Borralho

Mestrado em Educagfo: Variante Educagdo Matemaética
2010

(3SINY



Resumo

A sociedade contemporinea exige do cidaddio raciocinio quantitativo € os
novos paradigmas econémico-sociais colocam a Matematica escolar perante um novo
desafio: desenvolver a literacia matematica dos alunos. A literacia matematica
contempla um vasto conjunto de conhecimentos e capacidades entre eles o sentido de
numero. O desenvolvimento do sentido de numero dos alunos tem suscitado alguns
trabalhos de pesquisa, em particular ao nivel dos primeiro e segundo ciclos do Ensino
Basico. O objectivo desde estudo é recolher evidéncias sobre o sentido de mimero de
alunos do terceiro ciclo, mais concretamente sobre o sentido de niimero racional dos
alunos do sétimo ano de escolaridade. Para tal foi necesséario considerar uma vasta e
complexa rede de competéncias que caracterizam o sentido de numero, entre elas o
sentido de operagdo, mas também os subconstructos que definem os numeros
racionais. Desta forma emergem deste objectivo duas questdes: (i) que compreensdo
tém os alunos das formas equivalentes (inteiros, frac¢des, decimais, percentagens)
dos niimeros? (ii) como entendem os alunos o efeito das operagdes nos nimeros, as
propriedades e as relagdes entre as operagdes?

Este estudo ¢ uma investiga¢do de natureza qualitativa com recurso ao design
de caso. A recolha de dados empiricos foi realizada ao longo do ano lectivo
2007/2008 numa turma de sétimo ano de escolaridade onde a investigadora era a
docente da disciplina de Matematica. A investigadora assumiu um papel de
observadora participante e foram considerados trés estudos de caso: dois alunos e a
turma. A informagc#o analisada resultou de varios métodos de recolha: a) inquéritos —
por questiondrio e entrevista com tarefas; b) observagio da resolucdo das tarefas em
ambiente de sala de aula; c) analise documental. A anélise deste conjunto de
contributos foi feita tendo em conta as questdes de investigagdo e de forma individual
para cada um dos casos.

O estudo mostrou que os alunos atribuem pouco significado aos nameros, as
operagdes e aos contextos. Revelam alguma compreensdo dos nimeros racionais
escritos na forma de fracgio e¢ na forma decimal mas tém dificuldade em
compreender ¢ manipular racionais escritos com recurso a outras formas de
representacdo € a maioria dos alunos revela poucas competéncias de comparagéo e
ordenagdio de niimeros racionais. Nesta investigagdo ressalta também o fraco sentido
de operagdo dos alunos. Mostram pouca compreens@o do efeito das operagdes nos
numeros e tém dificuldade em reconhecer, no contexto do problema, a operagdo que
mais se adequa a situagdo, manifestando dificuldade quer na interpretagdo das
situagdes quer na definigio de estratégias apropriadas.

Palavras-chave: Literacia matematica, sentido de nimero, sentido de operagdo,
numeros racionais.



Number Sense Development in Basic Education: a Study in the Seventh Grade

Abstract

Nowadays society requires of the citizen 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 1-6. The aim of this study is to collect evidences about the number sense of
pupils of grades 7-9, more concretely on the 7™ 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 2007/2008 in a 7™
grade class where the investigator was the Mathematics 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; ¢) 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 attribute 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 difficulty 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 difficulty in the interpretation of the situations and in the
definition of appropriate strategies.

Key-words: mathematical literacy, number sense, sense of operation, rational
numbers.
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Capitulo I

Introducao

O papel dos nimeros na sociedade moderna € cada vez maior. Estdo presentes
nas mais variadas areas da actividade humana e o mundo em progresso exige do cidaddo
raciocinio quantitativo. Neste sentido a Matematica escolar deve corresponder as
necessidades da sociedade actual e proporcionar uma educagdo matematica que fomente
o desenvolvimento da literacia matematica dos alunos. O sentido de niimero ¢ um dos
varios elementos que definem esta competéncia. O presente estudo incidira sobre o
sentido de numero, em particular sobre o sentido de nimero racional dos alunos do
sétimo ano de escolaridade, procurando evidéncias sobre o desenvolvimento desta

capacidade no terceiro ciclo do Ensino Basico.

Definicao do Problema

Os numeros estdo presentes nas mais variadas actividades do Homem e a sua
compreensido é fundamental para o exercicio pleno da cidadania — “néo € o célculo mas
a literacia numérica a chave para a compreensio desta nossa sociedade impregnada de
numeros e estatisticas” (Steen, 2001, p.2). O democratizado mundo ocidental exige do
cidaddo raciocinio quantitativo, competéncia do individuo para mobilizar
conhecimentos matematicos em contextos variados e que designaremos por literacia
matematica. A literacia matematica é um conceito complexo que envolve um vasto
conjunto de conhecimentos e capacidades e, segundo Steen (2001), pode caracterizar-se
através da multiplicidade de componentes que a constituem: a-vontade na Matematica,
valorizagdo cultural, interpretagdo de dados, pensamento l6gico, tomada de decisdes,
Matematica contextualizada, sentido do nimero, competéncias praticas, requisitos de
conhecimento e sentido do simbolo. A Matematica escolar deve corresponder as
exigéncias da sociedade e proporcionar aos alunos o desenvolvimento desta
competéncia através do desenvolvimento dos seus varios elementos. Este estudo
incidira sobre um dos importantes elementos da literacia matemética — o sentido de

numero.



A expressdo sentido de numero refere-se a “compreensdo geral que um
individuo tem dos niimeros e das operagdes assim como a capacidade para usar esta
compreensdo de formas flexiveis para fazer juizos matematicos e desenvolver
estratégias para lidar com os niimeros e operagdes” (McIntosh, Reys e Reys, 1992, p.3).
O conceito de sentido de nimero envolve portanto um conjunto lato de competéncias
relativas aos niimeros e operagdes mas que podem ser consideradas, segundo McIntosh,
Reys e Reys (1992) em trés blocos: (1) conhecimento e destreza com os nimeros; (2)
conhecimento e destreza com as operagdes; (3) aplicagdo do conhecimento ¢ destreza
com 0s numeros e operagdes em situagdes de célculo.

Esta investigagdo incidira sobre o sentido de nimero dos alunos, elemento
fundamental da literacia matematica, reconhecendo que esta capacidade abrange varias
dimensdes: compreensdo dos numeros, forma como s3o usados e€ o contexto,

interagindo com o sentido de operagéo.

Objectivo do Estudo e Questdes de Investigacio

O presente estudo pretende caracterizar o sentido de numero dos alunos do
sétimo ano de escolaridade. Como ao longo do sétimo ano de escolaridade a énfase, no
ambito do tema Numeros e Operagdes, € colocada no conjunto dos niimeros racionais e
nas operagdes em Q, esta investigagdo centra-se no sentido de nimero racional e tem
como objectivo caracterizar o sentido de nimero racional dos alunos.

Pretende-se procurar evidéncias sobre o sentido de numero dos alunos
considerando os elementos que o caracterizam: competéncias envolvendo o
conhecimento e destreza com os niimeros assim como o conhecimento e destreza com
as operagdes e a aplicagdo destes conhecimentos em situagdes de célculo, na resolugéo
de problemas e em situa¢des do quotidiano. Na base do problema estio, portanto, dois
grandes dominios: i) sentido de nimero e ii) sentido de operagéo.

Por outro lado, é necessario considerar que o conceito de nimero racional se
reveste também de alguma complexidade e cujas defini¢do e caracterizagdo devem ter
em conta um conjunto de subconstructos propostos por Behr et al. (1983): relagéo parte-
todo (1), decimal (2), racio (3); quociente (4); operador (5) como medida de quantidades
continuas e discretas (6). A compreensdo do conceito de nimero racional pressupde ndo
s6 o conhecimento dos seus varios subconstructos mas também da forma como se inter-

relacionam. Neste sentido procura-se perceber a compreensdo que os alunos t€ém dos



numeros racionais, das formas equivalentes de os representar € a compreensdo que tém
das operagdes em Q.

Atendendo aos grandes dominios considerados na investigagdo — sentido de
numero e sentido de operagdo — e a importdncia da compreensdo e atribuigdo de
significados aos racionais (¢ das formas equivalentes dos representar) para o
desenvolvimento do sentido de niimero dos alunos, foram formuladas duas questoes de

investigaco:

1- Que compreensdo tém os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracgdes,
decimais, percentagens) dos numeros?
2- Como entendem os alunos o efeito das operagdes nos nimeros, as propriedades

e as relagdes entre as operagdes?

O objectivo da investigagdo ¢ recolher informagdio que permita compreender €
caracterizar o sentido de nimero racional dos alunos. Paralelamente procurar-se-a4 uma
analise interpretativa das evidéncias recolhidas sobre as representagdes dos alunos em
relagdo aos niimeros e operagdes. Neste sentido, € no que respeita a primeira questio de
investigagdo, serdo analisados aspectos em relagdo a compreensdo que os alunos t€ém
dos numeros e dos conjuntos numéricos atendendo a varias competéncias que o aluno
com sentido de numero deve evidenciar: compreensio dos numeros e das formas
equivalentes de os representar; compreensio da grandeza relativa dos numeros e
contextualizagdo e adequagdo do uso dos nimeros. Relativamente a segunda questéo de
investigagdo serdo recolhidos elementos que permitam aferir sobre o sentido de
operagio dos alunos pois a forma como os alunos compreendem as operagdes, suas
propriedades e relagdes, € o efeito que estas tém sobre os niimeros séo contributos
fundamentais para o seu sentido de nimero.

O estudo tem como objecto este grupo de alunos e considera trés estudos de
caso: o José, a Inés e a turma. As conclusdes obtidas dirdio respeito apenas a este grupo
de individuos e nio ¢ objectivo da investigagdo revestir o estudo de caracter indutivo ou
fazer qualquer tipo de generalizagdo. Pretende ser um contributo para a compreensdo €
reflexdo sobre a aprendizagem dos nimeros racionais, o sentido de niimero € o sentido
de operagdo dos alunos do terceiro ciclo do Ensino Basico € sobre o contributo da
formagdo Matematica escolar para o desenvolvimento da literacia matematica dos

individuos.



Pertinéncia do Estudo

As necessidades econdémico-sociais confrontam a Matematica escolar com
grandes desafios, quer ao nivel curricular quer ao nivel das praticas lectivas. E
necessario formar cidaddos matematicamente competentes que mobilizem
conhecimentos e competéncias para a resolugio de problemas do quotidiano.

Durante um longo periodo de tempo, Numeros e Operagdes, foi em Portugal o
tema dominante na Matematica escolar e o ensino centrava-se na aprendizagem de
algoritmos e no treino de competéncias de calculo, “saber fazer contas era fundamental”
(Porfirio, 1998, p.33).

O progresso cientifico proporcionou a introdugdo das novas tecnologias o que
fez repensar a énfase colocada no calculo e nos algoritmos. Desta forma, a educagéo
matematica deve corresponder aos novos paradigmas proporcionando experiéncias que
permitam o desenvolvimento da literacia matematica dos alunos, € no que respeita aos
Numeros e Operagdes, o sentido de numero.

Apesar da emergente necessidade de considerar o sentido de numero na
formagdo matematica dos individuos, esta capacidade de lidar com os numeros e com as
operagdes ndo € referida no Programa do Ensino Basico (ME-DEB, 1991) ainda em
vigor, nem em Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais (ME-
DEB, 2001). Contudo, apesar de neste documento ndo ser explicita a expressdo sentido
de nimero, as competéncias especificas consideradas no 4mbito do tema Numeros e
Operagdes, ao longo de todos os ciclos, contemplam as componentes do sentido do
namero e as capacidades que o aluno com sentido de niumero deve evidenciar,
abrangendo os trés grandes dominios do sentido de niimero, referidos na literatura: os
nuameros, as operagdes € 0 contexto.

No novo Programa de Matematica do Ensino Basico (ME-DGIDC, 2007) a
referéncia ao sentido de numero estd presente em todos os ciclos e de forma muito
explicita. Esta nova proposta curricular, que est4 a ser aplicada apenas em escolas piloto
apresenta, para todo o terceiro ciclo e em relagdo ao tema Numeros e Operagdes, como
propésito principal de ensino o desenvolvimento do sentido de numero dos alunos, “a
compreensdo dos nimeros € das operagdes e a capacidade de calculo 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). O novo Programa de
Matematica do Ensino Basico (ME-DGIDC, 2007) e o documento Curriculo Nacional



do Ensino Basico: Competéncias Essenciais (ME-DEB, 2001) enfatizam, portanto, uma
abordagem dos Numeros e Operagdes centrada na compreensdo global dos niimeros €
das operagdes e na utilizagdo dessa competéncia no desenvolvimento de estratégias para
a resolugdo de problemas. Neste sentido é urgente discutir o ensino-aprendizagem dos
Numeros e Operagdes, € no caso do terceiro ciclo, dos numeros racionais. Emerge a
necessidade de estudar e reflectir sobre o desenvolvimento do sentido de numero dos
alunos de forma a proporcionar-se a defini¢dio de estratégias e metodologias que, no
contexto da Matematica escolar, permitam o desenvolvimento desta competéncia. Esta
investigacdo pretende ser um contributo para essa reflexdo.

Em Portugal, o desenvolvimento do sentido de nimero e do sentido de numero
racional foi recentemente objecto de estudo num projecto conjunto da ESE de Lisboa,
ESE de Leiria ¢ ESE de Setubal. Este projecto contemplando duas vertentes, por um
lado a construgdo, experimentagdo e avaliagdo de tarefas e, por outro a reflexdo sobre as
perspectivas curriculares e as praticas lectivas, incide sobre o sentido de nimero dos
alunos dos primeiro e segundo ciclos. Reconhecendo que o sentido de nimero € uma
competéncia que € necessaria trabalhar ao longo de toda a escolaridade, desde o pré-
escolar até ao décimo segundo ano de escolaridade, torna-se bastante pertinente a
existéncia de investigagdes que se dediquem ao estudo do sentido de niimero dos alunos
no terceiro ciclo permitindo a articulagdo com o trabalho desenvolvido nos ciclos
anteriores e posteriores.

De forma a perceber, na transi¢dio para o terceiro ciclo, a representa¢do que os
alunos tém dos numeros e dos conjuntos numéricos, a compreensio que t€ém do conceito
de nimero racional e das operagdes em Q e a forma como mobilizam os seus
conhecimentos sobre nimeros e operagdes para a resolugdo de problemas, esta
investigagdo procura dar continuidade ao estudo e caracterizagéio do sentido de niumero

dos alunos portugueses.






Capitulo II

Revisido da Literatura

Sentido de Numero

Os niimeros estfio presentes em todos os dominios da Matematica € em variados
aspectos do nosso quotidiano. O sentido de nimero é uma importante componente da
literacia matematica, competéncia do individuo para mobilizar conhecimentos
matematicos em contextos variados. O sentido de numero envolve a compreensdo do
nimero, das formas de o representar ¢ do seu valor relativo assim como das relagdes
que se estabelecem entre os niimeros. Compreende também a capacidade de operar com
eles, interagindo com o sentido de operagio. Tendo em conta estes aspectos a revisdo da
literatura, no que respeita ao sentido de numero, encontra-se dividida em trés secgdes.
Assim, a primeira tematica diz respeito a clarificagdo do conceito de literacia
matematica destacando uma das suas componentes, o sentido de nimero cujo conceito
sera esclarecido atendendo as propostas de defini¢do de varios autores e entidades. Na
segunda secgdo discutem-se aspectos respeitantes a relagdo entre sentido de niimero e
sentido de operagdo. Num terceiro momento é considerado o sentido de nimero numa
perspectiva curricular tendo em conta o programa em vigor dos trés ciclos do ensino
basico, o0 documento Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais
(ME-DEB, 2001) e ainda o novo Programa de Matemética do Ensino Basico (ME-
DGIDC, 2007).

Literacia Matematica e Sentido de Nimero
Literacia Matemidtica

Em variados aspectos da sua vida, o cidaddo é confrontado com a necessidade de
lidar com m'nneros, usar raciocinio quantitativo ou outras capacidades envolvendo a
Matematica. No local de trabalho, em momentos de lazer e em variadas situa¢des do
quotidiano o individuo, através de jornais e revistas, da televisdo, da internet e de outras

fontes é mergulhado em informagdo quantitativa. Informagdo que lhe surge em tabelas,



figuras, graficos e noutros formatos e que tem que interpretar e manipular para clarificar
e resolver uma situagdo problematica, para corresponder, de uma forma activa e
reflexiva, as exigéncias da sociedade contemporinea, uma sociedade emergida em
numeros. Estas exigéncias irrompem da mudanga de paradigmas econémicos e da

democratizaggo dos estados pois, segundo Steen (2001):

Os cidaddos quantitativamente letrados precisam de saber mais do
que férmulas e equagdes. Necessitam de uma predisposi¢do para
observarem o mundo através de olhos matematicamente criticos,
para se aperceberem dos beneficios (e riscos) da aplicagdo do
pensamento quantitativo nos assuntos quotidianos e para abordarem
problemas complexos com confianga no valor do raciocinio
ponderado. A literacia quantitativa confere as pessoas o poder de
pensarem por si proprias, de colocarem questdes inteligentes e de
confrontarem as autoridades com confianga. Estas s3o competéncias
necessarias para singrarem no mundo moderno (p.2).

Estas competéncias surgem associadas a varios termos, literacia quantitativa,
numeracia, literacia numérica, literacia matematica, raciocinio quantitativo entre outras
que, segundo o autor, podem assumir algumas nuances e diferentes interpretagdes.
Nesta revisdo € usada a designagio literacia matematica.

Ponte (2002) reforga que a capacidade de utilizar conhecimentos matematicos
em situagdes problematicas do dia-a-dia assim como a capacidade de lidar com
informagdo estatistica podem surgir associadas a varios termos conducentes a diferentes
acepgdes € consequentemente a algumas questdes relacionadas com a abrangéncia do
conceito de literacia matematica. Segundo o autor a literacia matematica é perspectivada
ndo tendo s6 em conta conceitos numéricos mas também outras areas da Matematica
(Geometria, Probabilidades, Estatistica e Algebra).

Steen (2001) apresenta contributos de algumas entidades para clarificar o
conceito de literacia matematica nos quais se inclui a defini¢do do International Life

Skills Survey:

“conjunto das competéncias, dos conhecimentos, convicgdes,
disposi¢des, habitos mentais, capacidades comunicativas e de
resolugdo de problemas necessarias a uma eficiente desenvoltura
perante a variedade de circunstdncias quantitativas que surgem na
vida e no trabalho” (p.7).



A semelhanga de Steen (2001), Ponte (2002) reconhece que a literacia é a
competéncia do individuo para mobilizar conhecimentos matematicos em situagdes
concretas, revelando sentido critico no uso desses conhecimentos e da informagéo.

De acordo com GAVE (2004), a OCDE clarifica o conceito associando literacia
matematica a capacidade de cada individuo de utilizar a Matematica em contextos reais,

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

(...) capacidade de um individuo de identificar € compreender o
papel que a Matematica desempenha no mundo, de fazer
julgamentos bem fundamentados e de usar e se envolver na
resolucdo matematica das necessidades da sua vida, enquanto
cidaddo construtivo, preocupado e reflexivo (p.7).

Nestas referéncias a literacia matematica surge associada ao uso de nogdes
matematicas em situa¢des concretas do quotidiano e identifica-se uma preocupagido em
ressaltar a sua importincia na constru¢do da cidadania e no desenvolvimento do sentido
critico e da capacidade de reflexdo dos individuos. Por outro lado, nestes contributos, ¢
atribuido um sentido lato ao conceito de literacia quantitativa, contemplando um vasto
conjunto de conhecimentos e capacidades. Tratam-se de defini¢des vagas mas que
procuram abranger uma grande rede de saberes e capacidades. Tendo em conta esta
multiplicidade de componentes que constituem a literacia matematica e a complexidade
em definir esta competéncia, Steen (2001) caracteriza-a através dos seus elementos: a-
vontade na Matematica, valorizagio cultural, interpretagdo de dados, pensamento
légico, tomada de decisGes, Matematica contextualizada, sentido do numero,
competéncias praticas, requisitos de conhecimento e sentido do simbolo.

O sentido de numero surge assim como uma das componentes da literacia
matematica. Desta forma, tendo em conta que nesta investigagio a énfase € colocada no
sentido de nimero dos alunos, revela-se importante enquadrar o sentido de nimero num
ambito mais abrangente, a literacia matematica. O sentido de numero € uma
componente importante deste conjunto amplo de nogdes e capacidades matemaéticas o
que justifica a reviso teorica incluida nos paragrafos anteriores. Esta contextualiza¢do
torna-se pertinente no sentido em que “mesmo quando na Matematica estamos apenas a
discutir os nameros e o calculo, estes ndo se reduzem a uma mera memorizagéo de
operagdes e suas propriedades, mas envolvem muito mais competéncias™ (Silva, 2002,
p.18).



Sentido de Numero

Como definir sentido de nimero? O sentido de nimero € uma das componentes
da literacia matematica que surge no ambito dos Nimeros e Operagdes. Trata-se de uma
“ideia ndo facil de definir mas que se refere a uma bem organizada rede conceptual que
permite a uma pessoa relacionar as propriedades dos numeros e das operagdes”
(Swoder, 1988, p. 183). Na tentativa de definir sentido de nimero € necessario
considerar as diferentes componentes que abarca e ter em conta a sua natureza intuitiva
e pessoal, assumindo que o seu desenvolvimento é um processo gradual. Mclntosh,
Reys e Reys (1992) referem que esta expressdo, sentido de niimero, pode estar sujeita a
diferentes interpretagdes e suscita discuss@o no dominio do ensino da Matemaética.
Segundo Markovits € Swoder (1994) a expressdo sentido de nimero, utilizada para
introduzir um conjunto de competéncias relativas a nimeros e operagdes, assumiu um
caracter mais preponderante no panorama da educagfo matematica com a publicagéo do
documento Everybody Counts pelo National Research Council em 1989 e de
Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics pelo NCTM em 1989.

Esta entidade, o NCTM, caracteriza o sentido de nimero como uma intui¢do
acerca dos numeros que se desenvolve a partir dos diferentes significados dos nimeros

abrangendo cinco componentes:

(1) Desenvolvimento de significados acerca do numero;

(2) Exploragdo das relagdes entre os numeros, usando materiais
manipulaveis;

(3) Compreensio da grandeza relativa dos niimeros;

(4) Desenvolvimento de intui¢des acerca dos efeitos relativos das
operagdes com nUMeros;

(5) Desenvolvimento de padrdes de medida de objectos comuns e de
situa¢des no seu meio ambiente.

(APM, 1991, p.50)

Neste contributo o sentido de numero refere-se a compreensdo global dos
numeros, atendendo aos seus significados, relagdes € ordem de grandeza mas também a
compreensdo do que acontece aos numeros quando se opera com eles. Para além destes
dois aspectos, a quinta componente diz respeito a compreensdo do contexto, tendo em

conta a adequagdo de determinados numeros a situagdo a que dizem respeito. Por
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exemplo, um aluno com sentido de nimero consegue reconhecer que “¢é absurdo que um
aluno do quarto ano tenha 316 cm de altura ou que pese 8 kg” (APM, 1991, p.50).

Do mesmo modo, Greenes, Schulman e Spungin (1993) caracterizam o sentido
de numero considerando estas trés dimensdes: compreensdo dos nimeros, forma como
sdo usados e o contexto. Segundo os autores, o desenvolvimento do sentido de nimero,
de alunos do ensino basico, devera ser concretizado através do desenvolvimento das

seguintes competéncias:

(1) Reconhecer as varias utilizagdes dos niimeros: para quantificar;
para identificar, para medir e para identificar uma localizag&io ou
posigdo;

(2) Reconhecer a adequagio dos nimeros [consoante os contextos];
(3) Associar numeros de varias ordens de grandeza a objectos,
acontecimentos e situagdes da vida real. Os alunos devem ser
capazes de avaliar que numeros sdo mais adequados para descrever
esses objectos ou acontecimentos;

(4) Estimar resultados (estimar somas, diferengas, produtos e
quocientes);

(5) Identificar relagdes entre nimeros € medidas;

(6) Reconhecer conjuntos e subconjuntos e relagdes parte-todo;

(7) Compreender expressdes que estabelecem relagdes matematicas e
relagles 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 niimero € considerado
como um conjunto lato de competéncias relativas aos niimeros € operagdes mas para
estes autores o contexto € a compreensdo da utilizagdo dos numeros na vida real

assumem especial importincia na caracterizagio do sentido de nimero:

Sentido de nimero refere-se a compreensdio geral que um
individuo tem dos numeros e das operagdes assim como a
capacidade para usar esta compreensdo de formas flexiveis para
fazer juizos matematicos e desenvolver estratégias para lidar com
nimeros e operagdes. Reflecte uma tendéncia e capacidade para
usar os numeros € métodos quantitativos como meios de
comunicac¢io, processando e interpretando informag&o. Resulta na
expectativa de que os nimeros sdo uteis ¢ de que a Matematica
obedece a uma certa regularidade. (p.3)
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Para além destes dois contributos, McIntosh, Reys e Reys (1992) e Greenes,
Schulman e Spungin (1993), ressaltarem, de uma forma mais preponderante, a
importancia de incluir, na definicdo de sentido de numero, componentes relativas a
contextualizagdo e adequacdo do uso dos numeros, também sdo introduzidas, na
definicdo de sentido de numero, competéncias relativas ao desenvolvimento de
estratégias para lidar com os nimeros. Segundo McIntosh, Reys e Reys (1992) o sentido
de numero desempenha um papel importante na escolha € na forma como os alunos
usam um método de calculo: calculo escrito, calculo mental, uso de calculadora ou
estimativa. De acordo com os autores, individuos com sentido de nimero desenvolvem
estratégias criativas, e muitas vezes eficazes, de operar com nimeros, optando pelo uso
de métodos informais em detrimento dos algoritmos tradicionais de papel e lapis.

Também em Greenes, Schulman e Spungin (1993) a capacidade de estimag&o é
tomada como um dos elementos do sentido ntimero e Markovits e Swoder (1994)
apresentam uma proposta de defini¢do de sentido de numero, incluindo de uma forma
explicita, a estimagdo e o calculo mental. Segundo os autores possuir sentido de nimero
contempla “ (1) usar os nimeros de uma forma flexivel no calculo mental; (2) estimar;
(3) avaliar a grandeza de um ntmero; (4) avaliar a razoabilidade de um resultado; (5)
usar diferentes formas de representar nimeros e (6) relacionar numeros, simbolos e
operagdes” (p.5). Também Swoder e Klein (1993) reforcam a importincia do calculo
mental e da estimagio no desenvolvimento do sentido de numero dos alunos. Segundo
os autores o calculo mental e a estimagdo permitem uma utilizagio flexivel de conceitos
e operagdes, na definicdo e invengdo de estratégias para resolver problemas e na
compreensdo dos numeros e do seu significado no contexto do problema.

Do mesmo modo, em Swoder (1988), associada ao sentido de numero, surge a
competéncia de escolher e usar formas flexiveis de lidar com nimeros de acordo com o
contexto. O autor refere que o sentido de nimero pode ser reconhecido através das

seguintes competéncias:

capacidade de usar o valor do niimero, relativo e absoluto, de fazer
apreciagdes qualitativas e quantitativas, para, mas ndo s6, comparar
numeros, reconhecer resultados ndo razoaveis nos calculos e utilizar
formas néo algoritmicas de efectuar calculo mental. Uma pessoa que
tenha sentido de niimero usa modos flexiveis e criativos de resolver
problemas que envolvam nimeros (p.183).
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De um modo geral, nas referéncias apresentadas, o sentido de nimero € expresso
através de um conjunto de componentes ou é caracterizado através das competéncias
reveladas pelo individuo que possui sentido de nimero. Atendendo a proposta dos
varios autores, na revisdo teorica do conceito de sentido de nimero estas componentes €
competéncias surgem contemplando trés dimensdes fundamentais: compreenséo dos
nameros, da forma como s3o usados e do contexto. As componentes € competéncias sdo
referidas, com maior ou menor abrangéncia, mas ndo sdo organizadas e estruturadas de
uma forma clara. Em Mclntosh, Reys e Reys (1992) é apresentada uma estrutura do
sentido de numero que procura clarificar, organizar e relacionar os varios elementos que
o constituem. Este modelo distingue precisamente as trés areas ja identificadas: conceito
de nimero, operagdes com numeros € as aplicagdes dos nimeros e das operagdes. Desta
forma os autores agrupam as componentes do sentido de niumero em trés blocos: (1)
Conhecimento e¢ destreza com os numeros; (2) Conhecimento e destreza com as
operagdes; (3) Aplicagdo do conhecimento e destreza com os nimeros € operagdes em
situagdes de calculo. Segundo a categorizagdo proposta pelos autores, em cada um

destes blocos sdo considerados pontos especificos que o aluno, com sentido de niimero,

deve evidenciar:

Quadro 1 — Estrutura do sentido de numero (adaptado de Mclntosh, Reys e Reys, 1992, p.4)
1.1 Sentido de ordenag¢do dos nimeros
1.  Conhecimento e 1.2 Milltiplas representagdes para os nimeros
destreza com os nimeros 1.3 Sentido de grandeza absoluta e relativa dos niimeros

1.4 Sistemas de referéncia

2.  Conhecimento e 2.1 Compreensdo do efeito das operagdes
destreza com as 2.2 Compreensdo das propriedades das operagdes

operagdes 2.3 Compreensio da relagdo entre as operagdes

3.1 Compreensio da relagdo entre o contexto do
3. Aplicagéo do problema e o célculo necessario
conhecimento e destreza 3.2 Consciencializagio da existéncia de miltiplas
com os numeros e estratégias
operagdes em situagdes 3.3 Inclinagdo para utilizar uma representagdo e/ou
de calculo método eficiente

3.4 Sensibilidade para rever os dados e os resultados
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De acordo com esta proposta, o primeiro conjunto de competéncias diz respeito
ao conhecimento e destreza com numeros. Este conhecimento contempla a compreenséo
global do sistema de numeragéo, reconhecendo diferentes tipos de nimeros e relagdes
entre eles e percebendo o valor posicional e a ordem dos nimeros. O conhecimento e
destreza com os nimeros abarca também o reconhecimento de que os niumeros surgem
através de diferentes formas e que algumas representacdes sdo mais adequadas em
determinados contextos. Nas multiplas representagcdes para os numeros, segundo
MclIntosh, Reys e Reys (1992), devem ser consideradas as representages graficas/
simboélicas, formas numéricas equivalentes, a decomposi¢do e recomposi¢do € a
comparagdo a um sistema de referéncia. Por outro lado, € necessério ter em conta o
valor dos numeros, pois “compreender um nimero como uma quantidade de uma
determinada grandeza, maior que, menor que ou igual 3 de um outro nimero ¢é
fundamental para o sentido de nimero” (Swoder, 1988, p.187). A compreensio global
dos nimeros pressupde o reconhecimento do valor relativo de um niimero, em relagéo a
outro numero mas pressupde também a compreensdo da ordem de grandeza desse
numero, tendo em conta a sua grandeza absoluta. Segundo Markovits € Swoder (1994)
compreender a grandeza de um niimero envolve as capacidades de comparar nimeros,
identificar qual de dois nimeros esta mais préximo de um terceiro nimero, ordenar
nameros e identificar nimeros entre dois nimeros dados. Neste primeiro bloco de
competéncias, relativas ao conhecimento e destreza com os nimeros, McIntosh, Reys e
Reys (1992) destacam também a importancia da utilizagdo de sistemas de referéncia.
Referéncias como poténcias e multiplos de 20, 10 ou pontos médios como Y2 ou 50%
podem ser utilizados para fazer comparagdes e avaliar a razoabilidade de um resultado.

O segundo bloco de competéncias apresentado no modelo de MclIntosh, Reys e
Reys associa o sentido de niimero ao conhecimento e destreza com as operagdes. E
apresentado pelos autores um conjunto de categorias e subcategorias que dizem respeito
a forma como os individuos entendem as operagdes entre os nuameros. Este
entendimento das operagles engloba a compreensdo do efeito que t€ém nos nimeros,
quer se trate de inteiros ou racionais, as suas propriedades — comutatividade,
associatividade, distributividade, identidade e existéncia de elemento inverso, assim
como as relagdes que se estabelecem entre elas — adigdo/ multiplicagdo; subtracgéo/
divisdo; adigdo/ subtrac¢do e multiplicagdo/ divisdo. No que respeita ao numero de
conexdes que o individuo pode estabelecer entre as operagdes, segundo os autores, com

a introdugdo dos racionais aumenta esta rede de relagdes. A forma como o sentido de
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operagdo interage com o sentido de nimero e o modo como a compreensdo das
operagdes contribui para o desenvolvimento do sentido de nimero dos alunos serdo
analisados no préximo subcapitulo desta incurséo teérica, Sentido de numero e sentido
de operagdo.

Na estrutura proposta para sentido de nimero em MclIntosh, Reys e Reys (1992)
¢ apresentado ainda um terceiro bloco de componentes que dizem respeito a forma
como os alunos utilizam os seus conhecimentos e competéncias, no &mbito dos numeros
e operagdes, em situagdes de célculo e resolugdo de problemas. Neste bloco, os autores
consideram que para resolver situagdes problematicas que envolvam nimeros é
necessario que os alunos consigam compreender o problema e mediante a informagéo
quantitativa fornecida e a questdo colocada decidir o tipo de solugdo que procuram,
aproximada ou exacta, seleccionar uma operagdo apropriada ao contexto e depois de
aplicada uma estratégia reflectir sobre a razoabilidade do resultado. O aluno deve ser
capaz de reconhecer que existem diferentes estratégias de resolugdo e reformular ou
aplicar uma nova estratégia quando a estratégia seleccionada inicialmente se revelar
improficua. Um aluno com sentido de nimero consegue compreender que em
determinadas situagGes algumas estratégias ou ferramentas de calculos podem revelar-se
mais uteis e adequadas. Neste bloco de componentes os autores ressaltam a importancia
de incluir no sentido de nimero competéncias associadas a sensibilidade para rever e
reflectir sobre os resultados obtidos atendendo ao contexto do problema.

Tendo em conta a perspectiva ja apresentada de outros autores € o modelo de
Mclntosh, Reys e Reys (1992), em sintese, o sentido de nimero é uma intuigdo acerca
dos numeros que se refere a compreensdo global dos niimeros e das operagGes assim
como a capacidade de usar esta destreza com os nimeros € operagdes para desenvolver
estratégias adequadas a resolu¢do de problemas atendendo ao contexto ou a situagio
real. Contempla o conhecimento dos nuimeros, suas miultiplas utilizagdes e
representagdes, a compreensio das relagdes entre os numeros e a percepgio do seu valor

relativo assim como o entendimento das operagdes e do efeito que tém sobre eles:

Podemos dizer que os alunos com sentido do nimero desenvolveram
significados para os numeros e para as relagdes numéricas,
reconhecem a sua grandeza relativa e os efeitos das operages sobre
os numeros, tendo desenvolvido referentes para as quantidades e
para as medidas. Deste modo, sdo capazes de interpretar criticamente
o resultado de um problema, verificar a sua razoabilidade e
interpreta-lo a luz dos dados disponiveis. A competéncia matematica
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no dominio dos nimeros implica utilizad-los como instrumentos de
formulagio e resolugdo de problemas e de comunicagéo de ideias.

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

Sentido de Numero e Sentido de Operagio

Atendendo a caracterizagio de sentido de nimero proposta pelos varios autores
ndo é possivel dissocia-lo de competéncias relacionadas com o conhecimento e destreza
com as operagdes. O sentido de operagfo interage com o sentido do nimero e confere
ao individuo a capacidade de utilizar as operagdes de uma forma significativa e flexivel.

De acordo com APM (1991) o sentido de operagdo é caracterizado através de
quatro componentes: (1) compreensdo da operagdo; (2) percepgdo dos modelos e das
propriedades de uma operagdo; (3) identificagdo das relagGes entre as operagdes € (4)
compreensdo intuitiva dos efeitos de uma operagdo num par de numeros. Estes
elementos também estdo presentes no segundo bloco de competéncias do sentido de
numero apresentado em Mclntosh, Reys e Reys (1992), e referido no quadro 1, no que
respeita as operagdes. Segundo os autores, o conhecimento e destreza com as operagdes
abrange a percepgdo do efeito que t€ém nos numeros, as suas propriedades e as relagdes
que se estabelecem entre elas.

Compreender o efeito das operagdes implica pensar sobre os numeros
envolvidos e o significado de cada operagéo. Por outro lado é necessério ter em conta
que nas operagdes entre dois ou mais numeros estabelece-se um conjunto de
propriedades matematicas. O entendimento das propriedades das operagbes € um
elemento fundamental do sentido de operagdo. Estas propriedades, como referem
Mclntosh, Reys e Reys (1992), sdo muitas vezes ensinadas como regras formais o que
faz com que os alunos ndo tirem proveito delas quando operam com numeros. O sentido
de niimero interage com os conhecimentos sobre operages quando os alunos aplicam
propriedades para criar procedimentos de calculo e as utilizam em situagdes concretas,
manipulando com & vontade os numeros envolvidos. Do mesmo modo estes autores
ressaltam a importdncia das conexdes entre as operagdes na forma de pensar os
numeros, € pensar € resolver os problemas, pois proporcionam aos alunos mais
estratégias e formas de abordagem em cada situagdo. Alunos com bom sentido de

numero fazem conexdes entre operagdes e sentem-se confortaveis em aplicar as suas

16



propriedades em diferentes situagdes. Em Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) ¢
igualmente destacada a importancia de trabalhar a compreensdo das operagdes, suas
propriedades e relagGes pois este entendimento, ilustrado através de situagdes concretas,
facilita os calculos, justifica os algoritmos e permite aos alunos compreender as
diferentes ideias subjacentes a cada operagio, proporcionando novas formas de pensar.
Por outro lado a compreensdo das operagdes ¢ um elemento de desenvolvimento do
sentido de nimero dos alunos na medida em que a reflexdo sobre o efeito das operagoes
nos numeros permite-lhes perceber e avaliar a ordem de grandeza dos numeros
envolvidos e do resultado. Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) ressaltam também a
importincia da compreensdo das operagdes para a resolugdo de problemas pois €
necessario que os alunos consigam estabelecer uma relagdo entre o contexto do
problema e o calculo necessario e/ou acessivel.

Desta forma € necessario que os alunos disponham do conhecimento de varias
estratégias de calculo possiveis e seleccionem a mais adequada. Os alunos com sentido
de operagdo desenvolvem de forma criativa estratégias de céalculo que revelam
compreensdo das propriedades e relagbes entre as operagdes. As caracteristicas da
situagdio problematica que se pretende resolver determinam o procedimento de célculo a
utilizar e neste sentido nem sempre os algoritmos tradicionais se revelam os métodos
mais adequados a tarefa em questdio. A compreensdo das operages, a par da
compreensio dos nimeros envolvidos, permite aos individuos adequar ao contexto uma
determinada estratégia de calculo. Esta selec¢do de estratégias de calculo revela-se um
importante elemento caracterizador da destreza com as operagdes do individuo: “ parte
da capacidade para efectuar calculos com destreza pressupde tomar decisdes perspicazes
sobre o tipo de ferramentas a usar e sobre quando as usar” (APM, 2007, p.38). Neste
sentido é necessario destacar novamente, quer no que respeita a utilizagéio flexivel de
conceitos € operagdes quer na invengdo e selecgio de estratégias para resolver
problemas, o calculo mental e a estimagfo. Os alunos deverdo ser capazes de, consoante
o contexto, o tipo de niimeros que constituem os dados problema e o grau de exactiddo
pretendido para a resposta, optar por usar o calculo mental, a estimativa, tradicionais
estratégias de papel e lapis ou a calculadora, revelando sentido de nimero e sentido de
operacao.

Esta caracterizagdo do sentidlo de operagio e a sua importdncia no
desenvolvimento do sentido de niimero dos alunos obriga a repensar a forma como ¢

conduzido o ensino das operagGes. Segundo APM (1991) a compreenséo das operagdes
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¢ uma competéncia fundamental para o conhecimento da Matematica, pelo que no
ensino das operagdes a €nfase deve ser colocada nos conceitos, nas relagdes € nos
significados € menos no calculo. De acordo com McIntosh, Reys € Reys (1992), nas
primeiras abordagens o fundamento conceptual para as quatro operagdes fundamentais €
assegurado, a par com o desenvolvimento de competéncias especificas para realizar
cada operagdo, através de procedimentos de papel e lapis. Os autores, contudo,
ressaltam que com a evolugdo da tecnologia reduz-se a necessidade do cidaddo recorrer
ao calculo através dos tradicionais algoritmos de papel e lapis mas as competéncias
apresentadas, compreensdo das operagdes, suas propriedades e relagdes revelam-se
igualmente importantes quer para o uso das maquinas de calcular quer para calculos
através dos algoritmos tradicionais. “E, na vida de todos os dias, o recurso aos
algoritmos tradicionais é cada vez menos importante, sendo maior o apelo a capacidade
de estimar e de calcular de modo flexivel” (Serrazina e Ferreira, 2006, p. 31). Desta
forma ¢ importante que o ensino das operagdes enfatize os varios elementos que
constituem o sentido de operagdo. Durante muito tempo a Matematica escolar esteve
associada ao treino dos algoritmos da adigdo, subtracg¢do, multiplicag@o e divisdo e os
individuos utilizavam estes procedimentos para realizar calculos o seu dia-a-dia.
Actualmente, numa sociedade marcada pela evolugdo tecnoldgica, a presenga das
calculadoras e dos computadores suprimiu a necessidade dos cidaddos realizarem
calculos através de algoritmos de papel e lapis. Atendendo a esta realidade, e segundo
Swoder e Schappelle (1994), a Matematica escolar deverd antes procurar articular o
desenvolvimento do sentido de niimero e o ensino do calculo de uma forma util e
significativa. Estes autores ndo defendem que se deixe de ensinar o calculo através de
algoritmos de papel e lapis mas consideram que é importante permitir aos alunos que
descubram novas formas de realizar calculos, focando-se mais no significado dos
nimeros € menos em actos rotineiros, dificeis de aprender e desnecessérios. Para
realizar calculos com sentido de niimero € necessario que as criangas se libertem dos
algoritmos tradicionais, pois muitos deles, segundo Swoder e Schappelle (1994), ndo
correspondem a forma como pensamos os nimeros. Também Fosnot ¢ Dolk (2001)
reforgam que os algoritmos ndo devem ser o objectivo principal do ensino dos numeros
e operagdes dado que para realizar uma operagdo com sentido de nimero € necessario
olhar primeiro para os numeros, jogar com as relagdes entre os niimeros e de seguida
procurar estratégias adequadas e eficientes para operar com eles. O uso dos algoritmos,

a mesma série de passos, em todos os problemas é contraproducente ao célculo com
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sentido de nimero. Contudo os alunos revelam dificuldade em compreender e utilizar
procedimentos ndo formais registando-se uma “tendéncia generalizada para usar dois
tipos de estratégias: informais com um baixo nivel de sofisticagdo, limitando-se a
contagem 1 a 1; formais utilizando o algoritmo” (Serrazina e Ferreira, 2006, p. 29).
Estas conclusées dizem respeito a realidade portuguesa e emergem do projecto
Desenvolvendo o Sentido de Numero: Perspectivas e Exigéncias Curriculares,
coordenado por Joana Brocardo, (também ja designado por Competéncias de Calculo e
Sentido de Numero) onde € refor¢ado o envolvimento destes dois conceitos: sentido de
numero e sentido de operagdo. De acordo com as autoras o desenvolvimento de
competéncias de calculo nas criangas devera ter por base a compreensdo dos numeros e
a escolha de procedimentos de calculo adequados ao contexto do problema e a natureza
dos numeros envolvidos pelo que cabera ao professor facultar-lhes tarefas que ndo
proporcionem apenas o treino mas correspondam a um avango na construgdo do seu
conhecimento ¢ desenvolvimento do sentido de nimero e do sentido de operagdo. Por
outro lado, o docente devera 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 paragrafos anteriores €, portanto, muito profunda
e expressiva a relagdo que se estabelece entre sentido de operagéo e sentido de niimero
assim como se revela significativo o contributo da compreensdo das operagdes no
desenvolvimento do sentido de nimero dos alunos. E neste sentido que, para
caracterizar o sentido de nimero dos alunos do terceiro ciclo, esta investigagdo
contempla também uma incursdo no dominio das operagdes e da forma como os alunos

entendem as operagdes.

Perspectiva Curricular — Numeros e Operagdes no Curriculo de Matematica

O ensino dos numeros e das operagdes na educagdo
basica ndo deve visar a aquisi¢do de um conjunto de
técnicas rotineiras mas sim uma aprendizagem
significativa ligada a uma compreensdo relacional
das propriedades dos nimeros e das operagdes. Ndo
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basta aprender procedimentos; € necessario
transforma-los em instrumentos de pensamento.

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

Como comentado nos subcapitulos anteriores, a sociedade contemporanea exige
do individuo cultura matematica que contemple competéncias como a literacia
matematica, sentido de nimero e sentido de operagdo. Contudo, durante um longo
periodo de tempo, a Matematica escolar esteve associada ao treino dos algoritmos. Em
Portugal o tema Numeros e Operagdes foi, ao longo de muitos anos, o tema dominante e
0 ensino centrava-se na aprendizagem de técnicas de calculo. Actualmente, as
exigéncias da democratizada, e tecnoldgica, sociedade ocidental levam-nos a
perspectivar de uma forma diferente a abordagem dos Numeros e Operagdes.
Reconhece-se a importincia de desenvolver no individuo outro tipo de competéncias
para além do dominio dos tradicionais algoritmos. A énfase comega a ser colocada na
compreensdo dos conceitos € nos significados, destacando-se objectivos e propdsitos,
no que respeita ao ensino dos Numeros e Operagdes, relacionados com o
desenvolvimento do sentido de numero e sentido de operagéo dos alunos. Por outro
lado, a evolugdo tecnoldgica tornou acessivel a calculadora o que de facto leva a
repensar a abordagem curricular dos Numeros € Operagdes nomeadamente no que
respeita ao papel dos tradicionais algoritmos e a utilizagdo da calculadora.

No que respeita a2 forma como em Portugal tem evoluido a presenga dos
Numeros e Operagdes no curriculo Brocardo et al. (2006) destacam a preponderancia do
formalismo e do calculo que marcaram a aprendizagem dos Numeros até finais dos anos
80. Esta perspectiva redutora da Matematica escolar fez notar a necessidade de
renovagdo curricular que surgiu no inicio dos anos 90 com a implementagio da reforma
do sistema educativo. Esta reforma resultou na introdu¢do de um novo curriculo de
Matematica, generalizado no ano de 1991. Segundo as autoras este novo documento
constituiu um avango significativo em relagfo ao curriculo anterior atendendo as criticas
de uma pratica lectiva fortemente centrada no calculo. Relativamente a ampliagdo do
conceito de niimero e ao desenvolvimento do calculo indica um conjunto de objectivos

gerais, a desenvolver no terceiro ciclo:
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Quadro 2 — Objectivos Gerais — Matematica — 3°ciclo (ME-DEB, 1991b, p.10)

Ampliar o conceito de nimero e desenvolver o calculo

Representar nimeros reais sob diversas formas e utiliza-los para interpretar situagdes

da vida corrente.

Dominar o céalculo com numeros racionais, por escrito, mentalmente ou usando

calculadora, conforme seja mais conveniente.

Utilizar, de acordo com a situagio, valores exactos ou aproximados, escolhendo a

aproximacio adequada.

Neste conjunto de objectivos encontram-se alguns importantes elementos do
sentido de numero embora a presenga desta competéncia seja ainda muito timida e néo
sejam referidos elementos fundamentais como a compreensio dos niumeros e operagdes,
o entendimento das relagdes que se estabelecem entre numeros e operagdes, a atribuigéo
de significados no ambito da resolugdo de problemas e a averiguacdo da razoabilidade
dos resultados.

O sentido de numero tendo sido, ao longo dos ultimos anos, uma presenga
sistematica em documentos internacionais sobre o curriculo de Matematica. E uma
referéncia preponderante em Normas e Principios para a Matematica Escolar (APM,
2007). Neste documento curricular € indicado o sentido de nimero como ponto-chave
no que respeita ao trabalho a desenvolver com os alunos no dmbito dos Numeros e

Operagdes, considerando-se trés normas:

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

e Compreender os numeros, formas de representagdo
dos numeros, relagdes entre nimeros e sistemas
numéricos;

e Compreender o significado das operagdes € o modo
como elas se relacionam entre si;

e Calcular com destreza e fazer estimativas plausiveis.

(. 34)

Nestas trés normas ja se perspectiva o sentido de nimero tendo em conta a
caracterizagdo e componentes apresentadas na fundamentagdo tedrica apresentada no
subcapitulo anterior, pois embora nio se refiram aspectos da compreens@o dos contextos

e da adequag@o dos calculos, estas normas tém em conta a compreenséo e destreza com
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as operagdes, aspecto pouco considerado no quadro anterior, referente ao programa
nacional.

O documento portugués de 2001, Curriculo Nacional do Ensino Basico:
Competéncias Essenciais (ME-DEB, 2001), que enquadra o programa de 1991 no que
respeita a finalidades e competéncias, ja inclui uma abordagem curricular mais proxima
da perspectiva do NCTM (APM, 2007), integrando um conjunto mais abrangente de
competéncias associadas ao desenvolvimento do sentido de nimero e sentido de
operagdo dos alunos. O Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME-DEB, 2001)
apresenta orientagdes curriculares na forma de competéncias articulando
conhecimentos, capacidades e atitudes. Neste documento o ensino-aprendizagem dos
Numeros e das Operagdes € perspectivado tendo em conta topicos fundamentais
considerados nas defini¢des de sentido de numero apresentadas na anterior revisdo.
Apesar de ndo ser usada explicitamente a expressdo sentido de numero, no curriculo
portugués, o sentido de nimero ¢ uma competéncia a desenvolver ao longo de todos os
ciclos e assume um papel importante na abordagem dos Numeros e Operagdes como se

pode analisar no quadro seguinte:

Quadro 3 — Competéncias especificas — Matemdtica — Numeros e Operagdes — (ME-DEB, 2001,
p. 60)

Ao longo de todos os ciclos

A compreensio global dos nimeros e das operagdes e a sua utilizagdo de maneira flexivel
para fazer julgamentos matematicos e desenvolver estratégias uteis de manipulagdo dos

numeros e das operagdes;

O reconhecimento e a utilizagdo de diferentes formas de representagdo dos elementos dos

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

A aptiddo para efectuar calculos mentalmente, com os algoritmos de papel e lapis ou usando

a calculadora, bem como para decidir qual dos métodos € apropriado a situagéo;

A sensibilidade para a ordem de grandeza de nimeros, assim como a aptiddo para estimar
valores aproximados de resultados de operagdes e decidir a razoabilidade de resultados

obtidos por qualquer processo de calculo ou por estimagéo;

A predisposi¢do para procurar e explorar padrdes numéricos em situagdes matematicas e
ndo matematicas e o gosto por investigar relagdes numéricas, nomeadamente em problemas
envolvendo divisores e miltiplos de nimeros ou implicando processos organizados de

contagem;
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A aptiddo para dar sentido a problemas numéricos e para reconhecer as operagdes que sio
necessarias a sua resolugéo, assim como para explicar os métodos e o raciocinio que foram

usados.

No que respeita ao Numeros e OperagSes, e atendendo as competéncias
especificas presentes no Quadro 3 a énfase é colocada na ampliagio do conceito de
numero € no desenvolvimento do sentido de niimero. O trabalho com os alunos deve
fomentar e ampliar o seu conhecimento e destreza com os nimeros e com as operagdes.
Centra-se na compreensdo dos nimeros (atendendo a diferentes formas de utilizagéio e
representagdo, relagbes de ordem, grandeza absoluta e relativa, relagdes e propriedades)
e das operagdes (relagdes e propriedades) assim como do contexto, desenvolvendo
competéncias no &mbito da interpreta¢do dos valores numéricos, da selecgdo/ adequago
de estratégias e reconhecimento da razoabilidade de um resultado. Este quadro,
referente a Numeros e Operagdes no Curriculo Nacional do Ensino Basico:
Competéncias Essenciais (ME-DEB, 2001), apresenta competéncias especificas muito
proximas das componentes do sentido de numero referidas pelos autores apresentados
na medida em que s@o considerados aspectos relativos ao conhecimento e destreza com
os nimeros; conhecimento e destreza com as operagdes e aplicagdo destas competéncias
em situagdes problematicas atendendo ao contexto e a adequagdo das operagdes e
estratégias.

A par com as competéncias especificas indicadas no Quadro 3 no Curriculo
Nacional do Ensino Bésico sio referidas opgBes metodolégicas que permitem uma nova
abordagem dos Nimeros e das Operagdes e que procuram contribuir para aprendizagens

mais significativas:

A énfase da Matematica escolar ndo estd na aquisigdo de
conhecimentos isolados € no dominio de regras e técnicas mas sim
na utilizagdo da Matematica para resolver problemas, para raciocinar
€ comunicar (...)

(ME-DEB, 2001, p. 58)
Neste documento preconiza-se uma Matematica escolar, e neste caso particular a
aprendizagem dos Numeros e Operagdes, baseados em experiéncias matematicas ricas e

diversificadas, envolvendo a resolugdo de problemas, actividades de investigagdo,

realizagdo de projectos, jogos. O treino de célculos rotineiros, as regras € as técnicas sdo
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preteridos em relago a tarefas que permitam a comunicagio matematica, a pratica
compreensiva de procedimentos e a exploragdo de conexdes. A utilizagdo de materiais
manipulaveis, da calculadora e do computador sio fortemente recomendados o que faz
com que o treino de algoritmos ndo se torne o proposito unico do ensino das operagdes.
A compreensdio das operagdes em detrimento do treino de célculos assim como a
introdugdo da calculadora ¢ um aspecto muito importante no que respeita ao
desenvolvimento do sentido de numero dos alunos pois “os algoritmos, os
procedimentos de manipulago algébrica, a elaboragdo de graficos ndo se tornam um
fim em si mesmos. A calculadora liberta os alunos de calculos repetitivos e fastidiosos
permitindo-lhes concentrarem-se na compreensdo do seu significado e na sua
interpretagdo em contexto” (Brocardo et al., 2006, p.70).

O numero e o sentido de nimero sdo trabalhados pelos alunos ao longo de todos
os anos do ensino basico. As aprendizagens iniciais revestem-se de grande importancia
pois “a compreensdo dos nimeros e do sistema de numeragio constitui o alicerce sobre
o qual a maioria das capacidades matematicas ¢ construida” (Abrantes, Serrazina e
Oliveira, 1999, p.42).

O documento Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais
(ME-DEB, 2001) apresenta perspectivas e orientagdes metodologicas para a Matematica
escolar, em particular para Numeros e Operagdes, mas a apresentagdo dos aspectos a
abordar e a distribuicio dos contetidos € da abordagem proposta para cada ano de
escolaridade é feita no programa nacional dos anos 90, ainda em vigor.

Atendendo ao programa oficial, os Numeros e Operagdes sdo introduzidos no
primeiro ciclo assumindo, ao longo dos quatro anos, um papel importante na
Matematica escolar. O programa do primeiro ciclo enfatiza como actividade
fundamental a resolugio de problemas que devera estar presente no desenvolvimento
dos topicos, organizados em trés blocos de contetidos: Numeros e Calculo; Forma e
Espaco e Grandezas e Medidas.

Relativamente ao bloco Nimeros e Calculo € referida “a construgdo progressiva
do conceito de namero, a compreensdo do sistema de numeragdo decimal e o dominio
das operagdes aritméticas elementares” (ME-DEB, 1990, p. 172). O documento refere a
realizagdo de experiéncias de manipulagdo de objectos — agrupar, separar, ordenar,
quantificar, contar, distribuir; o estabelecimento de relagdes entre os numeros; o
aparecimento de calculos com uma finalidade significativa assim como o fomento do

calculo mental. O célculo mental ird permitir ao aluno compreender o numero, utilizar
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de uma forma util as propriedades das operagSes e fazer estimativas, desenvolvendo
sentido critico em relagfo aos resultados obtidos, através de algoritmos ou calculadora.
E importante que os alunos reconhegam que a adequagdo de uma estratégia depende do

contexto inerente a tarefa que tém que realizar:

O uso de diferentes estratégias para chegar ao mesmo resultado
ajuda os alunos a compreender o sentido de niimero e a desenvolver
estratégias de calculo mental.

No dia-a-dia, a maioria dos calculos que fazemos sdo mentais. Nem
sempre se pode usar papel e lapis, nem € necessario. Em muitas
situagdes a resposta nfo tem que ser exacta, mas basta uma
aproximag3o.

(Ponte e Serrazina, 2000, p. 156)

No programa oficial os algoritmos sdo considerados os mais importantes meios
auxiliares de céalculo salvaguardando contudo a sua pouca relevancia, na aprendizagem
dos alunos, quando sdo utilizados apenas como treino de habilidades. A maquina de
calcular ¢ referida como auxiliar em calculos morosos e como potenciadora de
actividades de exploragdo e descoberta.

No primeiro ano os alunos comegam por descobrir progressivamente os
numeros, primeiro os numeros naturais e depois o zero: ler e escrever niumeros, efectuar
contagens, ordenar nimeros, com recurso a recta graduada e orientada, adicionar e
subtrair, estabelecer relagdes entre estas operagdes e praticar o calculo mental com
numeros pequenos. No segundo ano s@o introduzidos os ordinais e as contagens por
ordem crescente e decrescente, de 5 em S e de 10 em 10. S&o aprofundadas as relagées
entre as operagdes adi¢éo e subtrac¢do. O aluno devera ser capaz de explorar e usar
regularidades e padrdes na adigdo e subtrac¢do assim como decompor os nimeros em
somas, diferengas e produtos pois € introduzida a multiplicagdo e a tabuada e ainda a
divisdo como operagdo inversa da multiplicagdo. Durante o primeiro ciclo comegam a

ser abordados os nimeros racionais nas representagdes operador € nimero decimal. No

.1 1 . .
segundo ano aparece a multiplica¢éo por 0,1 e os operadores > e ;11— e no terceiro ano é

utilizada a notagdo Elix , % X€ % x para representar o inverso de 3x,5x,10x. Durante o




casas decimais, identificando-se ordens e classes da milésima ao milhdo. Sdo exploradas
as equivaléncias entre x0,01 ¢ +100, x0,001 ¢ +1000, +0,1 e x10,+0,01 e x100
e+ 0,001 e x1000.

No que diz respeito as orientagdes metodologicas ¢ dada €nfase as construgdes e
descobertas individuais promovendo o desenvolvimento do célculo mental e da
estimagdio de ordens de grandeza (antes da realizagdo do calculo). E também fomentada
a procura de diferentes estratégias e a contextualizagfio do trabalho com os numeros
tornando a aprendizagem significativa. Por outro lado, é referida a introdugio da
maquina de calcular como um auxiliar em calculos morosos € como potenciadora de
actividades de exploragdo e descoberta. Desta forma, 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 muitos alunos revelam dificuldades é o dos nimeros
decimais (Abrantes, Serrazina e¢ Oliveira, 1999). Como referem os autores, a
aprendizagem dos niimeros decimais ndo se reduz a conhecer nomes e algumas regras
de célculo, mas envolve a interiorizagdo de um conjunto de relagdes, a ligagéo a outros
conceitos como o de fracgdo, a visualizagdo e a sua concretizagdo em contextos do
mundo real.

O programa oficial do primeiro ciclo inclui, portanto, conceitos € competéncias
relativos a numeros, numeragdo e sentido de niimero. O programa, quer ao nivel dos
conteudos, quer ao nivel das metodologias, embora ndo de um modo explicito,
contempla o desenvolvimento do sentido de nimero na medida em que atende a
compreensdo gradual dos significados dos numeros, desenvolvimento de relagdes
numéricas, reconhecimento da grandeza relativa e estimagfio, conhecimento e
compreensdo das operagdes com nimeros.

No segundo ciclo, o tema Numeros e Calculo surge associado a ampliagéo do

conceito de numero e ao desenvolvimento do calculo.
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Quadro 4 — Objectivos Gerais — Conhecimento (ME-DEB, 1991a, p. 7)

Ampliar o conceito de nimero e desenvolver o calculo

- Representar niimeros racionais absolutos sob diferentes formas e utiliza-los em situa¢Ges
diversificadas;

Operar com numeros racionais absolutos, por escrito, mentalmente, ou usando
calculadoras, conforme seja mais adequado;

Representar e utilizar nimeros inteiros relativos para interpretar situagcdes da vida
corrente;

- Adicionar e subtrair nimeros inteiros relativos.

Os alunos revéem as operagdes adigdo, subtracg¢do, multiplicagdo e divisdo e
suas propriedades. Nestes anos a abordagem dos nimeros racionais assume um papel
fundamental e os alunos aprendem a operar com os nimeros racionais nas suas
diferentes representagdes: fracgfo, razdo, decimal e percentagem. Aprendem também a
passar de uma representagdo para outra de forma a perceber as vantagens que cada uma
dessas representagdes pode ter em situagdes concretas. A compreensio da relagdo entre
as diferentes representagdes permitir-lhes-a estabelecer relagdes de ordem entre os
nimeros racionais e utilizar a respectiva simbologia. E, portanto, ao nivel das diversas
representagdes dos niimeros que estes anos assumem um papel fundamental. Numeros e
Calculo € o tema forte do segundo ciclo onde se pretende ampliar o conceito de nimero.
Contudo, no que respeita a abordagem dos racionais ndo negativos nos primeiro e
segundo ciclos, como ¢é referido em Monteiro e Pinto (2007), as fracgdes sdo apenas
trabalhadas no final do quinto ano e nio é estabelecida uma relagdo com o trabalho
desenvolvido pelos alunos ao longo do terceiro e quarto anos com os niimeros decimais.
Parece notar-se uma pobre articulagdo dos dois ciclos. Segundo as autoras “sendo as
fracgOes e os numerais decimais representagdes dos mesmos numeros (os racionais), a
separacdo que tradicionalmente tem sido feita ndio parece adequada. E necessario que as
diferentes representagdes destes ntimeros sejam trabalhadas em paralelo, inclusive que
as percentagens fagcam parte das representa¢des possiveis” (p.5).

Ainda no sexto ano sdo introduzidos os inteiros relativos e os conceitos de valor
absoluto e numeros simétricos. Em relagdo as operagdes com estes numeros sio
trabalhadas a adigio e subtracgdo. |

Também nestes anos as orientagdes metodoldgicas sugerem a visualizagdo das

representagdes € a contextualizagdo dos calculos, promovendo a estimagéo e o calculo
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mental. A calculadora assume-se igualmente como potenciadora de experi€ncias de
investiga¢do de relagdes numéricas e das operagdes com numeros negativos. E referido
que a introdugdo dos nimeros negativos seja exemplificada através de situagdes
quotidianas ou episodios da historia da Matematica. Os alunos devem compreender os
problemas que proporcionaram a criagdo dos conjuntos numéricos € cComo se
relacionam estes conjuntos com aqueles que ja conheciam. A historia da evolugio do
conceito de nimero, incluindo os aspectos humanos a ela ligados ajuda os alunos a
compreender essa evolugio (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, pp.45,46).

A semelhanga dos outros ciclos, o programa do terceiro ciclo estd subdividido
em temas ou blocos. No que respeita ao tema Numeros e Calculo, este surge ao longo
dos trés anos mas com especial incidéncia no sétimo ano de escolaridade. Para este ano
de escolaridade o documento apresenta um primeiro subcapitulo para conhecer melhor
os numeros cujo objectivo é envolver os alunos em actividades e tarefas com numeros,
explorando relagdes e propriedades: sdio referidos os conceitos de numero primo e
niimero composto, poténcias de expoente natural assim como a operagdo radiciagdo
envolvendo a raiz quadrada e a raiz clbica. Neste contexto os alunos trabalham com
estimativas, arredondamentos e aproximagdes. E sugerida a utilizagdo e familiarizagdo
dos alunos com a maquina de calcular, suas potencialidades e limitagdes. Mais uma vez
¢ enfatizada a importancia do calculo mental e da estimag&o. Também no sétimo ano €
proposta, através de situagdes da vida real, a abordagem dos numeros racionais relativos
e operagdes com os racionais relativos: adigdo, subtracgdo, divisdo e multiplicagdo.
Note-se que neste ano de escolaridade surge uma consideravel ampliag@o do conceito de
niimero pois sdo introduzidos os racionais relativos e também os nimeros irracionais,
quando, de modo informal, no contexto de resolugéo de exercicios € problemas surgem
a raiz quadrada e a raiz cibica. Apesar das primeiras abordagens se revestirem de
especial importincia e os racionais serem introduzidos e trabalhados em anos anteriores,
no terceiro ciclo, o programa oficial, remete-nos para a consolidagdo e ampliagdo do
sentido de nimero dos alunos. Mais uma vez a expressdo nio surge de forma explicita
no documento, mas encontramos claras (mas insuficientes) referéncias a aspectos muito

importantes do sentido de niamero:
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Quadro 5 — Objectivos Especificos (7°ano) — Os numeros racionais (ME-DEB, 1991b, p. 16)

Os nimeros racionais

- Interpretar situa¢des reais usando niimeros relativos;
- Comparar e operar com nimeros racionais representados sob diversas formas, escolhendo

o tipo de calculo adequado a situagdo (aproximado, exacto, mental, & mdo, com

calculadora);
- Traduzir dados de um problema de uma linguagem para outra (verbal, grafica, simbolica)

e calcular o valor numérico de expressdes com variaveis.

Relativamente ao oitavo ano, e no que respeita a Numeros e Calculo, é
enfatizado o calculo algébrico embora sejam propostos no programa oficial conteudos
relacionados com a ampliagdo do conceito de niimero e problemas com numeros. Em
(ME-DEB, 1991b), em relagdo a Numeros e Calculo, no oitavo ano de escolaridade é
referido que: “através de novos problemas e novas actividades desafiadoras da sua
imagina¢do e do seu raciocinio, o aluno vai calcular o m.d.c ¢ m.m.c entre dois
numeros, trabalhar com poténcias de expoente inteiro e utiliza-las principalmente na
escrita de nimeros muito grandes ou muito pequenos, continuar ou inventar sequéncias
de nimeros, descobrir novas potencialidades para a sua calculadora” (p.32). Os aspectos
referidos no documento para este ano de escolaridade sdo as sequéncias de nuimeros;
problemas envolvendo o maximo divisor comum e o minimo multiplo comum; as
poténcias de expoente inteiro: comparar, ordenar e operar com poténcias de expoente
inteiro. Neste ano de escolaridade sdo introduzidas as poténcias de base 10 na escrita de
numeros. Os alunos contactam entio como uma nova forma de representar uma
quantidade: a notagdo cientifica. Através da abordagem da escrita de nimeros em
notagdo cientifica os alunos serdo confrontados com grandezas que assumem valores
muito grandes ou muito pequenos. A introdu¢io da notagdo cientifica para interpretar,
comparar, ordenar ou estimar a ordem de grandeza destes nimeros é uma importante
oportunidade para ampliar o conceito de numero, formas de representagio e
consequentemente desenvolver o seu sentido do nimero. E uma possibilidade
riquissima para trabalhar exemplos do quotidiano e promover articulagdes com outras
disciplinas nomeadamente as Ciéncias Fisico-Quimicas e as Ciéncias Naturais.

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

numéricos, dos programas dos vérios ciclos. Os naturais e inteiros surgem no primeiro
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ciclo assim como os racionais absolutos, ja através de varias representagdes: fracgéo,
numeral decimal, representagdes visuais. No segundo ciclo s@io consolidados os
conhecimentos dos racionais absolutos e introduzidos os inteiros relativos. No terceiro
ciclo é dada continuidade ao trabalho iniciado no segundo ciclo com os nimeros
racionais. Introduzem-se os numeros racionais relativos (representagdo na recta,
ordenagio, valores aproximados, Q e subconjuntos de Q) e sdo exploradas as operagdes
em Q (adi¢do algébrica, multiplicagdo, divisdio; propriedades) € no nono ano sio
introduzidos os nimeros reais.

No nono ano surge o conjunto dos numeros reais € os intervalos como
subconjuntos de IR. Em relagio ao conjunto IR, aos alunos ¢ apresentada uma nogéo
intuitiva de numeros reais isto é, como uma extensdo dos niimeros racionais quando se
encontram dizimas infinitas que ndo sdo periddicas. O primeiro contacto dos alunos
com os irracionais ocorre no sétimo ano quando, no contexto de resolugdo de exercicios
¢ problemas, surgem a raiz quadrada e a raiz cibica. Os valores aproximados sdo
determinados com recurso 4 maquina de calcular e sem formalizagdo mas no final do
ciclo, no nono ano de escolaridade, o aluno ira dar “consisténcia a existéncia desses
numeros, distinguindo-os dos niimeros racionais, relacionando-os com dizimas infinitas
e ndo periédicas” (ME-DEB, 1991b). E proposto no programa que em relagdo aos
numeros reais, os alunos relacionem os nimeros “com o tipo de dizimas que os
representam, comparando-os, representando-os num eixo, usando aproximagdes
adequadas a cada contexto.” (ME-DEB, 1991b). O documento reflecte a importancia
desta unidade no tultimo ano do terceiro ciclo, que permitird aos alunos “tomar
consciéncia e organizar o conjunto de todos os nimeros com que tém vindo a trabalhar
no ensino basico: o conjunto dos numeros reais.” (ME-DEB, 1991b). Segundo Ferreira
(2002) e tendo em conta as referéncias do programa, no final do ciclo, no nono de ano
escolaridade, atendendo a situagio 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 calculo — mental, papel e lapis ou calculadora,
revelando também competéncias de averiguagdo da razoabilidade das solu¢des obtidas
no contexto do problema.

Mais uma vez, embora nio surja de forma explicita, o sentido de nimero surge
no programa oficial, ¢ ainda em vigor, nomeadamente através do conhecimento e
destreza com os niimeros, uma das componentes de sentido de numero, referida em

Mclntosh, Reys e Reys (1992). No final do terceiro ciclo os alunos conhecem e operam
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com numeros dos conjuntos IN, Z, Q e IR e no décimo segundo ano de escolaridade
serdo introduzidos os nimeros complexos.

Desta forma, desde o quinto ano até ao nono ano de escolaridade o number sense
¢ trabalhado para que os alunos compreendam e apreciem a necessidade da existéncia
de nimeros para além dos niimeros inteiros — numeros fraccionarios, decimais, inteiros
relativos € numeros racionais; desenvolvam e usem relagdes de ordem assim como
alarguem a sua compreensdo das operagdes para estes nimeros (APM, 1991, p.109).

Pelo exposto o desenvolvimento do sentido de niumero presente nos programas
oficiais portugueses, atendendo a que estes devem ser interpretados tendo em conta as
indicagdes de Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais (ME-
DEB, 2001), estd em concorddncia com as defini¢des apresentadas anteriormente e
contemplando as varias componentes que caracterizam o sentido de nimero de um
aluno embora a expressdo sentido de nimero nio seja usada de forma explicita em
nenhum dos documentos portugueses referidos.

Em 2007, a Direcgdo Geral da Inovagdo e do Desenvolvimento Curricular
preparou um Reajustamento do Programa de Matematica para o Ensino Basico. Este
novo programa, estd a ser experimentado em escolas-piloto € entrara em vigor no ano
lectivo 2010-2011. Organizado por ciclos, € ndo por anos de escolaridade, e estruturado
em quatro grandes temas: Numeros e Operagdes, Algebra, Geometria e Organizagio e
Tratamento de Dados, este novo documento contem referéncias explicitas ao
desenvolvimento do sentido de nimero dos alunos e refere de uma forma mais
sistematica a compreensdo dos numeros € a compreensdo das operagdes, elementos
importantes do sentido de numero. Neste novo programa o tema, presente em todos os
ciclos, aparece com a designagdo Numeros e Operagdes enquanto que no programa de
1991 era denominado Numeros e Calculo. Este aspecto denota reflexdo sobre a
importincia do sentido de operagdo na Matematica escolar. Segundo o documento, no
ensino basico, o estudo dos Numeros e Operagdes tem por base trés ideias
fundamentais: “promover a compreensio dos nimeros e operagdes, desenvolver o
sentido de nimero e desenvolver a fluéncia do célculo” (ME-DGIDC, 2007, p. 7). E,
portanto, usada uma referéncia clara ao desenvolvimento do sentido de nimero dos
alunos como finalidade na abordagem dos Numeros e Opera¢des. Este documento
acrescenta também aspectos muito importantes no que respeita a orientagdes
metodologicas gerais que na revisdo tedrica do subcapitulo anterior surgiram como

promotoras e potenciadoras do desenvolvimento do sentido de numero nos alunos. Séo
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referidas a resolugdo de problemas, as actividades de investigagdo, os projectos, o
confronto de resultados e a discussdo de estratégias valorizando o célculo mental e

preconizada a utiliza¢do da calculadora e outras tecnologias:

Ao longo de todos os ciclos os alunos devem usar a calculadora e
computadores na realizagdo de calculos complexos (...) o seu uso €
particularmente importante na resolugio de problemas e na
exploragdo de situagdes, casos em que os calculos € o0s
procedimentos de rotina nfo constituem objectivo prioritario de
aprendizagem, e a ateng&o se deve centrar nas condi¢des da situagéo,
nas estratégias de resolugdo e na interpretagdo e avaliagdo dos
resultados. A calculadora e o computador ndo devem ser usados para
a realizagdo de calculos imediatos ou em substituicdo do calculo
mental.

(ME-DGIDC, 2007, p. 9-10)

Em relagdo ao ensino basico (primeiro, segundo e terceiro ciclos) o novo
programa, para Numeros e Operagles, apresenta como proposito principal de ensino
“desenvolver nos alunos o sentido de numero, a compreensdo dos numeros e das
operagdes € a capacidade de calculo 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 as competéncias de célculo dos alunos, embora o actual
programa fomente o desenvolvimento do célculo mental e da estimag@o assim como o
uso de outras estratégias de calculo a par com tradicionais algoritmos ao longo de todos
os anos do primeiro ciclo do Ensino Bésico, o0 novo programa remete apenas para os
terceiro € quatro anos a compreensdo e uso dos algoritmos para as operag¢des adigdo,
subtrac¢do, multiplica¢dio e divisdio. Nos primeiro e segundo anos a abordagem proposta

envolve o uso de outras estratégias:

Nos dois primeiros anos, valoriza-se o céalculo numérico na
representagdo horizontal, permitindo que seja levado a cabo um
trabalho consistente com os nimeros e as operagdes ligado ao
desenvolvimento do sentido de niimero (...) devem ser trabalhadas
diferentes estratégias de céalculo baseadas na composi¢do e
decomposi¢do de numeros, nas propriedades das operagdes € nas
relagSes entre nimeros e operagdes.

(ME-DGIDC, 2007, p. 13-14)
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Todo o documento promove a articulagdo entre os conhecimentos adquiridos em
cada ciclo. No primeiro ciclo os alunos desenvolvem o sentido de numero e a
compreensdo das operagdes elementares e a destreza de calculo com nimeros naturais e
racionais nfo negativos na representagdo decimal sendo que no segundo ciclo esta
compreensdo e destreza sdo aprofundadas e estendidas aos nimeros inteiros e racionais
ndo negativos na forma de fracgdo sendo explorados os seus multiplos significados:
quociente, relagdo parte-todo, razéo, medida e operador. Contudo, neste novo Programa
os niimeros racionais ndo negativos sdo, ainda no primeiro ciclo, representados por
fracgdes e decimais, embora as operagdes sejam trabalhadas apenas na forma decimal.
Um dos objectivos especificos referidos para o primeiro ciclo é “compreender, através
da exploragdo intuitiva de problemas, frac¢des com os significados quociente, parte-
todo e operador” (DGIDC, 2007, p.19). Esta mais forte presenga da compreensido das
frac¢Oes e das duas alternativas e complementares representa¢des dos racionais (fracgéo
e decimal) no primeiro ciclo permite colmatar a valorizagdo da representa¢éio decimal
em detrimento da fraccionaria referida em Ponte (2006) ¢ em Monteiro e Pinto (2005)
em relagdo ao programa anterior e as praticas lectivas: “a representagdo através do
numeral decimal é a mais usada e raramente é feita a conexdo entre as duas
representagdes.” [em relagdo a décima como operador 1/10 e o numeral decimal 0,1]
(Monteiro e Pinto, 2005, p. 98). A tradicional separagdo das representa¢des decimal e na
forma de fracgdo dos racionais é igualmente focada em Monteiro e Pinto (2007).

Por outro lado, a presen¢a das fracgdes nos primeiros anos de escolaridade
permite também articular melhor o sentido de nimero racional dos alunos entre o
primeiro e o segundo ciclos. Por exemplo, neste novo programa ¢ reconhecido que as
criangas podem, desde muito cedo trabalhar a nog¢do de metade e de quarta parte, através
de problemas e introduzindo as fracgdes nos primeiros anos de escolaridade, como €
sugerido em Monteiro e Pinto (2007). Segundo Monteiro e Pinto (2007) as fracg¢des
podem ser abordadas nos dois primeiros anos de forma intuitiva, através da resolugéo de
problemas que conduzam a linguagem das frac¢des, sendo posteriormente introduzidas,
de forma progressiva, as simbologias formais. Em (ME-DGIDC, 2007) pode ler-se,
como objectivo especifico para o primeiro ciclo, em relagdo aos niimeros racionais nédo
negativos: “identificar a metade, a terga parte, a quarta parte, a décima parte e outra
partes da unidade e representa-las na forma de fracgdo” (p.17). Desta forma os alunos

trabalham, ja no primeiro ciclo, paralelamente com as formas decimal e de frac¢do dos
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racionais o que permite uma abordagem complemente diferente dos racionais em
relagdo a proposta no programa em vigor.

O estudo dos nimeros e operagdes é alargado no terceiro ciclo considerando-se
os inteiros e racionais, positivos e negativos, passando-se a introdugéo dos irracionais e
formalizando o conjunto dos niimeros reais. Neste ultimo ciclo, em relagdo a Numeros e
Operagdes sdo enunciados no novo programa os seguintes objectivos gerais de

aprendizagem:

Quadro 6 — Objectivos Gerais de Aprendizagem (3°ciclo) — Numeros e Operagoes (ME-DGIDC,
2007, p. 48)

Objectivos gerais de aprendizagem

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

- Compreender e ser capazes de usar as propriedades dos numeros inteiros e racionais, €
desenvolver a no¢ido de numero real;

- Ser capazes de operar com numeros racionais, usar as propriedades das operagdes no
calculo e compreender os seus efeitos nos nimeros;

- Ser capazes de estimar e calcular resultados aproximados, de apreciar ordens de grandeza
e de avaliar a razoabilidade de um resultado;

- Desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito;

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

Relativamente aos objectivos gerais apresentados neste quadro, respeitantes a
Numeros ¢ Operagbes no novo programa de Matematica, percebe-se uma clara
consondncia com a estrutura de sentido de nimero de Mclntosh, Reys e Reys (1992),
apresentada no Quadro 1. Estes objectivos abrangem os trés blocos referidos pelos
autores: (1) Conhecimento e destreza com os nimeros; (2) Conhecimento e destreza
com as operagdes; (3) Aplicagdo do conhecimento e destreza com os numeros €
operagdes em situagdes de calculo. Por outro lado percebe-se uma implicita presenga do
sentido de operagdo na medida em que os objectivos apresentados contemplam a
compreensdo da operagdo (1); a percep¢do dos modelos e das propriedades de uma
operagdo (2); a identificagdo das relagdes entre as operagdes (3) € a compreensdo
intuitiva dos efeitos de uma operagdo num par de numeros (4), componentes do sentido

de operagdo enunciadas em APM (1991).
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Neste novo programa percebe-se uma alteragdo dos propositos do ensino-
aprendizagem dos Numeros e Operagdes. Neste grande dominio da Matematica escolar
a énfase passa a ser colocada no desenvolvimento do sentido de numero e na
compreensdo dos niimeros e das operagdes. E reconhecido o sentido de numero como
um elemento chave da literacia matematica surgindo de forma explicita ao longo de
todo o documento e € proposta uma abordagem articulada desta competéncia ao longo

de todos os ciclos do ensino basico.

Os Niumeros Racionais

A perspectiva curricular anteriormente apresentada revela uma forte presenca
dos Numeros e Opera¢des na Matematica escolar desde o primeiro ao nono ano de
escolaridade. O desenvolvimento do sentido de numero é, no novo programa, uma
finalidade articulada ao longo de todos os ciclos do ensino basico, onde se promove a
ampliagdo do conceito de numero fortemente assente na compreensdo € manipulagio
dos numeros racionais.

Esta investigagdo assenta na compreensdo do desenvolvimento do sentido de
numero dos alunos no sétimo ano de escolaridade pelo que, atendendo a perspectiva
curricular apresentada nos conduz ao estudo do desenvolvimento do sentido de niimero
racional dos alunos. Desta forma é necessario considerar, na revisdo de literatura, alguns
aspectos relacionados com o ensino dos racionais assim como com a aprendizagem
destes numeros, isto é, a forma como os alunos compreendem e atribuem significados
aos racionais em contexto escolar.

O conceito de nimero racional é um dos mais complexos mas também mais
importantes conceitos da Matematica escolar. Na literatura sdo referidas dificuldades
conceptuais dos alunos na abordagem dos niimeros racionais o que se reflecte no seu
sentido do numero. A proxima incursdo tedrica pretende ser uma breve revisdo sobre a
presenga dos racionais nos universos numéricos, considerando a defini¢do de Caraga
(2005) e incluindo a proposta de Behr et al. (1983) na defini¢do e caracterizagdo dos
racionais através de um conjunto de subconstructos. Estes subconstructos, essenciais na
construgdo do conceito de nimero racional dos alunos, revelam-nos a complexidade do
conceito de niimero racional e serdo analisados individualmente, assumindo-se também
como diferentes significados para as frac¢des. Estes diferentes significados sdo referidos

na literatura como originadores de confusdes e erros comuns, que associados a
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determinadas praticas lectivas, comprometem a compreensdo do conceito € o sentido de
niimero racional dos alunos. Paralelamente sera proporcionado um entendimento sobre
algumas das dificuldades, reconhecidas na literatura, dos alunos na abordagem dos
racionais e dos diferentes significados das fracgdes. Esta revisdo tem como principais
referéncias dois projectos de investigagdo no dmbito do ensino e aprendizagem dos
nimeros racionais: o projecto RNP — 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 ¢ Thomas
Post e o Projecto Desenvolvimento do Sentido do Niumero — Perspectivas e Exigéncias
Curriculares, projecto conjunto da ESE de Lisboa, ESE de Leiria ¢ ESE de Setubal,
financiado pela FCT (2003-2007).

O Conjunto dos Niumeros Racionais

Aos alunos sdo apresentados ao longo da escolaridade varios conjuntos
numéricos. A semelhanga do percurso da histéria da Humanidade, associando a
contagens de objectos de uma colecgdo, os alunos contactam em primeiro lugar com os
niimeros naturais. Ainda no primeiro ciclo sio introduzidos o inteiro zero e os racionais
absolutos, mas como ja foi referido apenas na representagio numeral decimal e
operador. S6 no segundo ciclo contactam e operam em todo o Z sendo introduzidos os
inteiros relativos. No final do segundo ciclo sdo exploradas as operagdes em Qp', com
os racionais escritos na forma de frac¢do e numeral decimal. O trabalho com os
racionais é estendido aos racionais relativos no sétimo ano e nesta altura os alunos
estudam todas as operagdes em Q. E proposta aos alunos uma sistematizagio dos seus
conhecimentos sobre numeros e conjuntos numéricos sendo confrontados com a
existéncia de trés universos numéricos IN, Z e (, reconhecendo os elementos que
constituem cada conjunto assim como suas caracteristicas e propriedades. Apenas no
nono de escolaridade ¢ introduzido o conjunto dos niimeros reais € no décimo segundo

ano os numeros complexos.'

' No novo programa de Matemética do Ensino basico, os conteudos a abordar estio organizados por
ciclos e ndo por anos de escolaridade. Neste sentido, abordagem dos conjuntos numéricos € proposta por
ciclos: 1° ciclo — sfio introduzidos os niimeros naturais e os racionais nio negativos; 2° ciclo ¢ dada
continuidade ao trabalho desenvolvido com os naturais e os racionais ndo negativos € ¢ introduzido o
conceito de niimero inteiro € o conjunto dos niimeros inteiros; 3° ciclo — sdo introduzidos os racionais

relativos e os alunos operam em () e é introduzido o conceito de nimero real.
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A forma como sdo introduzidos os varios tipos de nimeros ao longo dos vérios
anos de escolaridade proposta pelo programa em vigor estd em consondncia com a
forma como surgiram estes niimeros ao longo da histéria do Homem. Segundo Caracga
(2005) o numero natural ndo é um produto intelectual, independente da experiéncia.
Estes nimeros surgem da pratica didria de contagens nos primérdios da Humanidade.
Neste sentido a sucessdo dos naturais considera apenas os inteiros positivos. S6 muito
posteriormente, naquilo que pode ser considerado “um dos actos mais audazes do
pensamento” (J. Pelseneer citado em Caraga (2005), p. 6) € criado o simbolo 0 para
representar o nada e os niimeros relativos. Mas, para além do problema da contagem, o
Homem ¢é também confrontado com o problema da medigio, a necessidade de medir.
Contudo a medigdo pressupde o estabelecimento de uma unidade de comparagé@o, uma
unidade de medida da grandeza a considerar. Emerge da medida a necessidade de um
novo campo numérico: os racionais (Caraga, 2005). O conjunto dos racionais
compreende o conjunto dos inteiros € os nimeros fraccionarios (relativos). Segundo
Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) os alunos devem ser confrontados com o
conhecimento destas “crises” que conduziram a criagdo de novos conjuntos numéricos
explorando situa¢des que reflictam a necessidade de nimeros para além dos nimeros
inteiros que ja conhecem (por exemplo, quando se pretende dividir duas tartes por sete
pessoas).

Mas o que sdo niimeros racionais? Como definir numero fraccionario? Tomemos

em consideragdo a proposta de defini¢do de Caraga (2005): sejam dois segmentos de
recta AB ¢ CD em cada um dos quais se contém um nimero inteiro de vezes o

segmento u,AB contém mvezes e CD contém nvezes o segmento u. Diz-se por

defini¢do que a medida do segmento AB , tomando CD como unidade, é o nimero n
n

- m= . . . ~
e escreve-se AB=—CD, quaisquer que sejam os inteiros me n, nndo nulo. Nestas
n

. AL - ey , m . . , . .
circunstancias se m for divisivel porn, 0 nuMEro — coincide com o numero inteiro que
n

¢é quociente da divisdo; se mndo for divisivel por » o niamero diz-se fraccionario. O

, m .. ., .
numero — diz-se, em qualquer hipotese racional. Neste contexto surge este novo campo
n

numérico que envolve também quantidades ndo inteiras, os nimeros fraccionarios. A

designagdo numeros fraccionarios pode ser confundida com fracgdes mas note-se que
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nem todas as representagdes na forma de frac¢fio dos racionais dizem respeito a
numeros fracciondrios. Existem frac¢des que representam quantidades inteiras. O
conceito de numero fracciondrio revela-se sempre muito confuso para os alunos. Nesta
proposta de defini¢do dos racionais, Caraga (2005) esclarece a designagdo fraccionario,
apresentando os fraccionirios como um subconjunto de Q, o subconjunto de Q
constituido pelas quantidades nio inteiras. Esta proposta de defini¢io dos niimeros
racionais enfatiza a representa¢do na forma de fracgio atribuindo-lhe o significado de
quociente. Definindo os numeros racionais através da medida, estabelece-se
naturalmente uma correspondéncia entre o conjunto dos pontos da recta numérica € os
elementos do campo numérico racional. Ora é necessario ter em conta que entre dois
quaisquer pontos da recta existe sempre uma infinidade de pontos, por mais proximos

que eles estejam. O conjunto Q € denso o que ndo acontece com o conjunto dos inteiros.

O Conceito de Numero Racional

“E verdade que a contagem fornece um importante
modelo intuitivo para a compreensdo dos nimeros
naturais € a recta numérica fornece uma boa base de
entendimento para os numeros relativos. No entanto,
as coisas s3o muito mais complicadas para os
numeros racionais (...) estes nuimeros admitem uma
variedade de interpretagdes (parte-todo, quociente,
razdo, medida, operador...) e requerem portanto,
uma diversidade de modelos intuitivos”.

(Ponte, 2006, p.7)

O conceito de nimero racional ¢ complexo e a sua compreensdo pressupde nido
s6 o conhecimento dos seus varios subconstructos mas também da forma como se inter-
relacionam, proporcionando o desenvolvimento de estruturas mentais importantes para
futuras aprendizagens. A construgdo do conceito de nimero racional reveste-se de
grande importdncia no sentido em que (a) numa perspectiva pratica, o desenvolvimento
deste conceito melhora a capacidade dos alunos em compreender e lidar com situagdes
da vida real; (b) numa perspectiva psicoldgica, proporciona o desenvolvimento de
estruturas mentais necessdrias ao progresso intelectual das criangas e (c¢) numa
perspectiva matematica, a compreensdo dos racionais constitui a base para mais tarde

serem trabalhadas as operagdes algébricas (Behr et al, 1983). De acordo com Monteiro
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e Pinto (2007) os conceitos ndo se desenvolvem isoladamente e no caso dos racionais a
sua compreensdo envolve os conceitos de multiplicagdo, divisdo, razdo e proporgdes.

A defini¢do de Caraga (2005) toma o racional na perspectiva de quociente e
medida mas este conceito envolve outros subconstructos que analisaremos a seguir.
Behr et al. (1983) identificam seis formas distintas de interpretar os racionais que
designam por subconstructos: relagdo parte-todo (1), decimal (2), racio (3); quociente
(4); operador (5) e como uma medida de quantidades continuas e discretas (6). Para que
os alunos obtenham uma completa compreensdo dos nimeros racionais é necessario
confronta-los com varios subconstructos do niimero racional (Kieren, citado por Behr et
al. (1992)). E necessario ter em conta que algumas dificuldades dos alunos em
compreender os niimeros fraccionarios sdo identificadas com os diferentes significados
das fracgdes, com a concepgédo da unidade e com o ensino precoce e descontextualizado

dos simbolos e algoritmos (Monteiro e Pinto, 2005).

A relacdo parte-todo

Segundo Behr ef al. (1983), a interpretagéo parte-todo dos nliimeros racionais
consiste na parti¢do, quer de quantidades continuas quer de um conjunto discreto de
objectos, em partes ou subconjuntos iguais.

Considera-se a relagdo parte-todo de uma unidade continua quando, por

exemplo, se tem uma barra com trés quartos pintados:

Neste caso tem-se uma comparagdo entre a parte € o todo considerando este a
unidade. E necessério ter em conta o numero de partes em que a unidade esta dividida e
o numero de partes escolhidas.

Considera-se a relagdo parte-todo de uma unidade discreta quando se tem por

exemplo uma parte de um conjunto de oito magas: um quarto das magés esté pintado.
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Neste caso o todo € a colec¢do das oito magas.
Numerais Decimais

Os numeros racionais s3o representados na base 10 atendendo ao sistema de

numeragio decimal.
Racio

4

Quando se interpreta 0 nimero racional como um racio ¢ considerada uma

relagdio que se estabelece entre duas quantidades referentes a duas partes diferentes de
um todo. Esta relag@o surge na forma g com pe q inteirose g #0. Por exemplo,
numa colecgio de oito magds, em que trés sdo da variedade Starking e cinco sdo da
variedade Golden, a frac¢do % 1é-se trés para cinco e representa a razdo entre 0 nimero

de magis Starking € o nimero de magés Golden ou, por exemplo, a razéo entre o
numero de rapazes e de raparigas de uma turma. Os autores distinguem racio de rate,
razio entre duas quantidades que definem uma nova grandeza, por exemplo a

velocidade relativamente a distancia e ao tempo (Oliveira, 1994).
O quociente entre dois niimeros inteiros representado pela frac¢io a/b

De acordo com Behr et al. (1983), na interpretagdo relagdo parte-todo dos

.. . . a . - .
racionais a simbologia Zou a/b é geralmente utilizada para considerar uma parte de

uma quantidade singular enquanto que na interpretagio como racio, a representagdo

a .
3 ou a/b é usada para estabelecer uma relag@o entre duas quantidades mas esta mesma

. . a At x a
simbologia, Zou a/b pode ser usada como referéncia a uma operagdo. Neste caso 3
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indica uma divisdo, a divide por b, um subconstructo dos nimeros racionais. Fazendo a

divisdo pode-se representar o racional na forma de numeral decimal. Segundo os

. 8 2 .. .
autores, interpretar 2 ou gcomo o resultado da divisdo indicada corresponde a

estabelecer uma equivaléncia entre % €2 ou entre % e 0.(6).

Operador

Interpretar o racional como um operador requer uma interpretagdo algébrica de
a/b, tomando-o como uma fung¢do que transforma os objectos considerados. Como
transformador de figuras geométricas o operador amplia ou reduz os comprimentos;
considerado como operador partitivo multiplicativo transforma o cardinal de um
conjunto discreto. O numerador indica uma multiplicagdo e o denominador uma diviséo.
O numero racional a/b transforma um conjunto com » elementos num conjunto com an

elementos e depois este nimero € reduzido para an/b.
Medida

A interpreta¢do do nimero racional como medida proposta em Behr et al. (1983)
faz corresponder o numero racional a uma coordenada linear. Os nimeros racionais s&o
considerados pontos numa recta numérica, enfatizando nogées de densidade, vizinhanga

e distdncia. Atendamos mais uma vez a defini¢do de Caraga (2005): Seja o racional

m s .
r =— e uma recta R sobre a qual se tomou um ponto O, arbitrario, como origem € um
n

segmento OA como unidade. Dividindo O4 em n partes iguais e a partir de O, para a

direita, marquemos m dessas partes obtendo o ponto B. O nimero r¢ a medida do

segmento OB tomando OA como unidade.
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Figura 1 — A correspondéncia Q; <> P, (Adaptado de Caraga (2005))

Como ja foi referido a compreensdo dos nimeros racionais pressupde o
entendimento dos varios subconstructos dos nimeros racionais mas também das
relagdes que se estabelecem entre eles. Em Behr ef al. (1983) os conceitos partigéo e
parte-todo, relativos a quantidades continuas e discretas, sdo pilares do desenvolvimento
do conceito de numero racional e devem constituir o ponto de partida para o
conhecimento dos racionais e de outros subconstructos. Por outro lado, o subconstructo
racio € referido como adequado para desenvolver o conceito de equivaléncia e os
subconstructos operador e medida apresentados como potenciadores do
desenvolvimento e compreensdo das operagdes adicdo e multiplicagcdo. Esta teia de
relagdes entre os subconstructos dos numeros racionais e outros elementos da
Matematica 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, estio

ilustrados no esquema seguinte, adaptado de Behr ef al. (1983)

Parti¢éio e parte-todo
/ \\‘\ \\\\‘
Racio Operador Quociente | “~1 Medida
p Ty SRR A KT Ta a
Equivaléncia Multiplicaco Resolucdo de problemas Adicdo

Figura 2 — Esquema conceptual para o Ensino dos Numeros Racionais (Adaptado de Behr et al.
(1983))

Contudo a compreensdo dos racionais, dos seus subconstructos e da forma como
se relacionam, reveste-se de alguma complexidade e a forma como tém sido abordados
os racionais origina algumas confusdes que ultrapassam as primeiras aprendizagens e

prolongam-se por toda a vida escolar (Monteiro e Pinto, 2006). Os alunos revelam
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dificuldades na transi¢do dos niimeros inteiros e decimais para o conjunto dos racionais
e na interiorizagdo de conceitos como: nimero inteiro, nimero decimal, operagdes com
numeros inteiros e niimeros decimais e fracg¢do (Pinto, 2004).

Por um lado Monteiro e Pinto (2005) destacam a énfase colocada nos aspectos
formais do estudo das frac¢des e dos decimais através da aprendizagem dos algoritmos
das operagGes pois a compreensdo dos conceitos € a forma como se relacionam ¢é
preterida em relagdio ao “treino” dos procedimentos e utilizagdo de regras. Segundo as
autoras o facto dos alunos dominarem os calculos rotineiros com racionais nido implica
que os alunos compreendam o que fazem. “ O desenvolvimento de um conceito ou de
uma teia de conceitos tem de estar enraizado em situagdes concretas e provavelmente a
énfase ndo pode ser desde logo dada a notagdo simbdlica e aos algoritmos” (Monteiro e
Pinto, 2005, p.96). Monteiro e Pinto (2006) consideram que a representag@o simbolica
tradicional é introduzida demasiado cedo o que constitui, segundo as autoras, um
obstaculo a compreensio do conceito de nimero racional. A apreensdo de um conceito
deve ser potenciada por modelos intuitivos, representagdes informais e em contextos da
vida real surgindo, posteriormente, a notagdo simbdlica e os algoritmos. Por outro lado,
Monteiro e Pinto (2005) referem que, através da analise dos manuais do segundo ciclo,
se conclui que a abordagem das frac¢des através do significado parte-todo € nédo s6 a
preferida como denunciam a quase inexisténcia de outras.

Em Monteiro e Pinto (2007) é considerado que as varias representagdes dos
racionais e os diferentes significados das frac¢des conduzem a um conjunto de erros €
confusdes dos alunos na compreensdo do nimero e no desenvolvimento do sentido de
nimero racional. “O facto de haver varias representagdes para estes numeros (fracgéo,
numeral decimal) acrescenta aspectos particulares que dificultam a sua compreensdo”
(Monteiro e Pinto 2007, p.17). Em Monteiro e Pinto (2007) séo identificados como mal
entendidos mais comuns, relativamente aos ntimeros racionais, € que no diz respeito a
forma decimal, a relagdo entre o numero de algarismos e a quantidade; a dificuldade em
perceber a densidade dos racionais, por exemplo perceber que entre 0,1e 0,2 existem
uma infinidade de nimeros racionais. A densidade do conjunto dos racionais, o facto de
entre quaisquer dois racionais, ser possivel identificar um outro racional, ¢ uma
caracteristica que o distingue do conjunto dos inteiros onde € sempre possivel
identificar o sucessor de qualquer nimero. O facto do conjunto dos racionais ser um
conjunto denso gera conflitos conceptuais nos alunos. Do mesmo modo sdo referidos

erros relativos as nogdes de décima e centésima, pois segundo as autoras muitos alunos

43



consideram que o numeral decimal representa dois numeros inteiros separados por uma
virgula, aspecto também referido em Oliveira (1994). “As criangas pensam que 0S
numeros depois da virgula representam um numero diferente que também tem dezenas,
unidades, etc.” (p.137). Igual problema se coloca em relagdo as fracgdes. A
representagdo dos racionais na forma de fracgfio revela-se confusa para os alunos pelo
facto desta representagéo envolver dois niimeros. Os alunos revelam dificuldades em
perceber que ndo estdo perante dois nimeros (Monteiro e Pinto, 2005). As fracg¢des
envolvem dois niimeros inteiros que estio relacionados. Muitas vezes os alunos
ignoram o racio numerador — denominador ¢ na indicagdo de frac¢des equivalentes
consideram os numeradores como constituindo um padrdo e os denominadores outro.
Também ¢ usual adicionarem numeradores e adicionarem denominadores como se
tratasse de numeros inteiros (Oliveira, 1994).

Pelo facto de poderem ser usadas para expressar diferentes relagdes as fracgoes
levantam algumas dificuldades aos alunos. De um modo geral a maior parte destes erros
revelam que os alunos tém dificuldade em passar do conjunto dos inteiros para o
conjunto dos racionais e que as representagdes que usam sdo utilizadas e desligadas das
quantidades que representam (Monteiro e Pinto, 2007). As autoras destacam também a
énfase das praticas lectivas no treino de algoritmos e a incapacidade dos alunos em lidar
com os diferentes significados das frac¢Ges assim como a compreensdo da unidade
tomada, o todo que é fraccionado. Segundo Oliveira (1994) os problemas com o néo
reconhecimento da unidade surgem também quando € usada a representagdo através da
recta numérica. Por outro lado, Monteiro e Pinto (2006) destacam a pouca conexdo que
¢ feita entre as varias representagdes dos racionais. O facto dos decimais, as fracges, as
razdes e percentagens surgirem no curriculo como assuntos separados dificulta a
compreensdo do conceito de racional, dos seus subconstructos € a relagdo que se
estabelece entre eles. Estas autoras referem ainda, como factor a ter em conta na analise
das dificuldades conceptuais em relagdo aos racionais, o facto dos alunos contactarem
demasiado tarde com a representa¢do de niimeros nfo inteiros em forma de fracg¢do. No
actual programa do 2° ciclo este aspecto é remetido para o final do 5%mno de
escolaridade e muitas vezes trabalhado apenas no 6°ano de escolaridade. Como ja foi
referido, na revisdo tedrica da perspectiva curricular do ensino dos nimeros racionais, a
abordagem tardia das frac¢des foi um aspecto tido em conta na elaboragéo do novo

Programa de Matematica do Ensino Basico, onde se propde que os alunos trabalhem,



desde o primeiro ciclo e paralelamente, com as formas decimal e de fracg¢do dos
racionais.

Os erros e confusdes frequentes dos alunos em relagio ao reconhecimento e
manipulagdo dos niimeros racionais e as praticas lectivas centradas no treino do calculo
de papel e lapis, com pouca articulagio entre os subconstructos dos racionais, a
abordagem inicial dos racionais centrada exclusivamente na representagdo decimal,
comprometem a compreensdo dos numeros racionais e operagdes aritméticas com

nimeros racionais, isto €, o desenvolvimento do sentido de numero racional dos alunos.
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Capitulo 111

Metodologia

Esta investigacdo pretende caracterizar o sentido de nimero e o sentido de
operacdo de alunos do sétimo ano de escolaridade do Ensino Basico. Mais
especificamente procura-se compreender o reconhecimento e a utilizagdo, por parte dos
alunos, de diferentes formas de representagdo dos elementos dos conjuntos numéricos

assim como do significado e propriedades das operagdes nesses conjuntos.

Opcoes Metodolégicas

O estudo centra-se no sentido de nimero e de operagdo e pretende-se uma
analise interpretativa dos significados atribuidos pelos alunos aos numeros e as
operagdes entre eles. A énfase desta investigagio € colocada no “como” e no “porqué” e
ndo nos resultados ou produtos e, neste sentido, assume um caracter indutivo pcis nio
se testam conjecturas definidas a priori. A investigadora procura recolher informagdo
predominantemente descritiva, transcrigdes de entrevistas, transcri¢des de didlogos de
aula, grelhas de observagdo de aulas, registos escritos dos alunos (questionarios
preenchidos, fichas de trabalho resolvidas), que permita compreender as representagdes
dos alunos em relagdo aos nimeros e as operagdes. O estudo diz respeito a este conjunto
de alunos em particular e tendo em conta os seus objectivos impde-se um contacto
directo entre os intervenientes e a investigadora em ambiente de sala de aula.

E portanto uma investigago que se enquadra no paradigma qualitativo reunindo
as cinco caracteristicas, referidas por Bogdan e Biklen (1994), dos estudos de natureza
qualitativa: (1) o ambiente natural dos intervenientes é a fonte directa dos dados e o
investigador o principal instrumento de recolha; (2) os dados recolhidos s3o descritivos;
(3) o interesse do investigador encontra-se nos processos € ndo nos produtos; (4) a
analise dos dados ¢ indutiva; (5) é dada grande importincia aos significados atribuidos
pelos participantes.

Atendendo ao contexto e objectivos do estudo e as consideragSes anteriores o
estudo de caso revela-se o design de investigagdo mais adequado. Segundo Matos e

Carreira (1994) o recurso a estudos de caso adapta-se a investigagdes que envolvam
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fenémenos que ocorrem num determinado contexto natural, neste caso a sala de aula, e
que ndo se podem dissociar dele. De acordo com Ponte (1994) permitem compreender
uma dada situagdo tendo em conta a sua especificidade, singularidade e caracteristicas.
Segundo o autor pode recorrer a diversos instrumentos e estratégias que permitem obter
dados “com um forte cunho descritivo” (Ponte, 1994, p.4). Contudo, nfo se limitam a
uma dimensdo descritiva podendo assumir também uma dimensfo analitica. Segundo
Bell (1997) a vantagem do estudo de caso € possibilitar ao investigador a analise de
casos ou situagdes especificas tendo em conta processos interactivos que se estabelecem
€ que ndo sdo perceptiveis em grandes estudos.

Neste sentido, na realizagdo deste estudo, ¢ adoptada uma metodologia de
natureza qualitativa com recurso a estudos de caso. Esta investiga¢do incide sobre uma
turma de sétimo de ano, considerando trés estudos de caso: a Inés, o José e a turma, a

partir dos quais se procuram evidéncias sobre as questdes do estudo.

Selec¢ao dos Participantes

Tratando-se de um estudo de natureza qualitativa com recurso a estudos de caso,
os alunos assumem um papel fundamental ao longo de toda a investigagdo pois os dados
recolhidos tém por base as suas perspectivas e concep¢des dos numeros € das operagdes.
Neste sentido foi necessario estabelecer alguns critérios para a escolha dos
intervenientes de forma a conseguir reunir informagdo empirica significativa e
diversificada que constitua um contributo para a analise interpretativa do sentido de
numero dos alunos.

Deste estudo fazem parte trés elementos fundamentais: (1) a professora-
investigadora, professora profissionalizada de Matematica do terceiro ciclo e ensino
secundario; (2) uma turma do terceiro ciclo; (3) dois alunos dessa turma.

Relativamente & escolha do ano de escolaridade optou-se pelo sétimo ano de
escolaridade. De uma forma explicita ou implicita os nimeros ¢ o sentido de numero
estdo presentes nos documentos curriculares em todos os ciclos do ensino bésico e
devem ser trabalhados pelos alunos ao longo de todos os anos de escolaridade. Apesar
da énfase dos Numeros e Operagdes ser maior nos 1° € 2° ciclos, o sentido de nimero ¢
uma “competéncia genérica que se desenvolve ao longo de todo o ensino obrigatdrio e
ndo obrigatorio e mesmo ao longo de toda a vida” (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999,

p-45). Em relagéo ao 3° ciclo, no 7°ano, reconhece-se uma forte presen¢a dos nimeros e

48



operagbes através de dois grandes temas: “Conhecer melhor os nimeros” e “Os
numeros racionais”. Em mais nenhum ano do 3°ciclo os niimeros e sentido numero
assumem tdo forte peso. Ao procurar compreender como os alunos interpretam as
formas de representa¢do dos numeros e como operam com eles ressalta a importincia
das primeiras abordagens e a forma como influenciam a percepgdo que alunos tém dos
numeros ¢ das operagdes. Desta forma optou-se pelo 7°ano de escolaridade pois assim €
possivel caracterizar o sentido de numero dos alunos ao iniciar o terceiro ciclo,
procurando perceber as aprendizagens ja realizadas no que respeita ao desenvolvimento
do sentido de niimero.

Em relagdo a selec¢do da turma atendeu-se a factores de natureza pratica,
inerentes a contratagdo profissional da investigadora no ano lectivo em que decorreu o
estudo.

Nesta investiga¢do foram considerados como estudos de caso a turma e, dentro
da turma, foram seleccionados dois alunos, que constituiram os outros dois estudos de
caso. A escolha destes dois alunos teve em conta alguns pardmetros de caracter geral
mas também alguns critérios mais especificos atendendo a natureza do estudo.
Considerou-se importante que os alunos possuissem pelo menos um nivel médio de
desempenho a Matematica e que manifestassem alguma empatia em relagdo a
disciplina, sendo desejavel que pertencessem a grupos, de trabalho na sala de aula,
diferentes. Sendo a entrevista com tarefas uma fonte importante de recolha de dados
deste estudo, na escolha dos dois alunos foi necessario ter em conta a capacidade de
comunicagio e expressdo em lingua materna assim como a capacidade de comunicagéo
de raciocinios e procedimentos. Procurou-se seleccionar dois alunos que manifestassem
algum a-vontade na comunicago oral e escrita, que conseguissem manifestar as suas
opinides € concepgdes e verbalizar a forma como pensam e resolvem as tarefas
propostas. A selecgdo destes dois participantes atendeu aos aspectos ja referidos tendo
em conta a informagdo recolhida no contacto directo da investigadora com a turma e

através de um inquérito (Anexo 1) aplicado no inicio do ano a todos os alunos da turma.

Recolha de Dados

Tratando-se um estudo de natureza qualitativa, a investigadora assume-se como
principal instrumento de recolha dos dados. Os dados empiricos deste estudo constituem

um conjunto diversificado de informagio resultante de varios métodos de recolha: a)
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inquéritos — por questiondrio e entrevista com tarefas; b) observagdo da resolugdo das

tarefas em ambiente de sala de aula; ¢) analise documental.

Questionario

Na fase inicial do estudo foi recolhida informagéo relativa aos alunos da turma
através de um questionario (Anexo 1). Procurou-se perceber a opinifio dos alunos sobre
a Matematica, a sua relagio com a Matematica, a forma como encaram a sua
aprendizagem e também averiguar se reconhecem a importincia da literacia quantitativa
na sociedade actual e dos contributos da Matematica para a resolugio de problemas do
quotidiano. Para além de permitir identificar concepgdes dos alunos da turma sobre a
Matemitica, este questiondrio facultou informag&o relevante para a escolha dos alunos
para o estudo de caso. Como ja foi referido, e porque se trata de uma investigagio de
natureza qualitativa, procurou-se, com este questionario, através de questdes de resposta
aberta, reconhecer os alunos com menos dificuldades na comunicagdo oral e escrita o
que enriquece a entrevista e a propria investigagdo. A realiza¢io do questionario e seus
objectivos foram comunicados antecipadamente aos encarregados de educagfio que

autorizaram a participagdo dos alunos.

Entrevista com Tarefas

Questionar as pessoas ¢, de acordo com Tuckman (2005), o processo mais
directo para conseguir informagio sobre um determinado fenémeno, obtendo-se como
resposta as percepgdes e interesses individuais de cada entrevistado. Neste estudo a
entrevista constituiu um elemento importante no processo de recolha dos dados pois
permitiu obter informagdes mais detalhadas sobre as perspectivas dos alunos em relagio
ao problema estudado. Contudo, neste caso a entrevista ndo € a estratégia dominante de
recolha de informagdo funcionando em conjunto com os registos da observagio das
aulas, resultantes da observagdio participante, com os documentos produzidos pelos
alunos € com os questionarios. Segundo Lessard-Hébert, Goyette € Boutin (1990) um
numero significativo de investigagdes qualitativas associam a técnica da entrevista a
observagdo participante e analise documental com o objectivo de triangular os dados

podendo também nela emergir novos contributos.
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A observagdo da resolugdo das tarefas durante as aulas de trabalho de grupo
levantou algumas dificuldades na compreenséo e registo dos processos usados pelos
alunos. Neste sentido optou-se por realizar uma entrevista com tarefas de modo a obter
mais informagdo sobre o “como” e o “porqué”. Durante a entrevista com tarefas foi
proposto aos alunos Inés e José que resolvessem alguns exercicios/ problemas (guido da
entrevista com tarefas — Anexo 2) e que explicassem como procederam € porque
resolveram daquela forma. Foi possivel recolher dados sobre as percepgdes dos alunos
mas também sobre as razdes que os levaram a adoptar certos procedimentos. Estes
contributos revelaram-se uma mais valia na compreensdo do sentido de nimero €, em
particular, do sentido de operagéo dos alunos.

As entrevistas, segundo Bogdan e Biklen (1994), tendo em conta o seu grau de
estruturagio, podem classificar-se de estruturadas, semi-estruturadas e ndo estruturadas.
Nesta investiga¢do foi realizada uma entrevista semi-estruturada, que de acordo com os
autores, mesmo conduzida por um guido, permite ao investigador abordar outros
topicos, moldando o conteido no decorrer da entrevista. A entrevista com tarefas foi
realizada em simultidneo aos alunos Inés e José, com o conhecimento e autorizagdo dos
encarregados de educagdo. Na prepara¢do da entrevista e elaborago do seu guido foram

considerados cinco blocos tematicos apresentados no Quadro 7:

Quadro 7 — Blocos temdticos considerados no guido da entrevista semi-estruturada

loco A Identificagdo — idade e ano de escolaridade

Concepgdes sobre a Matematica/ Reconhecimento da importincia da
Bloco B literacia matematica/ Aplicabilidade dos conteiidos programaticos em

situagdes quotidianas.

PIoco C Sentido de nimero. Formas equivalentes de representar os nimeros.

Conjuntos numéricos.

loco D Sentido de operagéo.

IBloco E Tarefas 1 e 2 (Sentido de nimero e sentido de operagéo).

Os calculos que os alunos fizeram em papel durante a entrevista foram
recolhidos. A entrevista foi conduzida pela investigadora, gravada em registo dudio e

posteriormente transcrita.
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Observacio das Aulas com Tarefas

Na recolha de informagio também foi usada a técnica da observagdo
participante. Foram observadas varias 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 observagdo (Anexo 6) informagdo relativa
a forma como os alunos reagiram as tarefas, as dificuldades manifestadas assim como
didlogos interessantes ocorridos durante a realizagdo das tarefas e a discussdo 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 investigagdo, o estudo de caso, o
investigador assume também o papel de observador.

Como observador, ao longo do estudo, a investigadora assumiu vérias posturas.
Em alguns momentos adoptou uma atitude de simples observadora e noutros interagiu
com os grupos discutindo as tarefas, os procedimentos e as interpreta¢des de cada grupo
de trabalho.

Os alunos resolveram as fichas de trabalho em grupos e estas foram recolhidas e
analisadas pela investigadora procurando evidéncias sobre o sentido de numero e

sentido de operagdo dos alunos da turma.

Analise dos Dados

Os dados recolhidos revelaram-se bastante variados e com origens diversas.

As respostas dos alunos a cada uma das questdes do questionario foram
analisadas individualmente logo ap6s a sua realizagdo. Para além das grelhas de
observagdo, das aulas com tarefas resultaram também as tarefas resolvidas pelos grupos
que foram recolhidas e analisadas grupo a grupo e as conclusdes registadas em grelhas
de analise das tarefas realizadas pelos alunos em situagdo de aula.

Dispondo dos elementos ja referidos e da transcrigdo da entrevista a analise
deste conjunto de contributos foi feita tendo em conta as questdes do estudo: (1) Que
compreensdo t€m os alunos das formas equivalentes (inteiros, frac¢des, decimais,
percentagens, poténcias) dos numeros? e (2) Como entendem os alunos o efeito das
operagdes nos numeros, as propriedades e as relagdes entre as operagdes? De forma a

articular todos os dados num corpo de informag#o organizado e coerente, para cada um
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dos casos considerados — Inés, José e Turma, foram definidas categorias e subcategorias

de analise como se mostra no Quadro 8:

Quadro 8 — Matriz de categorizagdo

Estudo de caso: TURMA Estudo de caso:
INES e JOSE
Categorias de Sub-categorias Instrumentos Instrumentos
andlise utilizados utilizados
0.1 Concepgdes acerca da
Matemtica Questionério
0. Concepgdes dos 0.2 Concepgdes sobre a aula de Questionario
alunos sobre a Matematica
Matematica Entrevista com tarefas
0.3 Aplicabilidade da Matematica
em situagdes quotidianas
0.4 Relagdo com a Matematica
é" 1.1 Nameros inteiros
‘D . .
g 1. Conjuntos 1.2 Nameros relativos
g Numéricos 1.3 Numeros fraccionarios
g 1.4 Nameros racionais Anélise das tarefas Anlise das tarefas
'é_ 2. Representagdes de 2.1 Modelos de visualizagdo realizadas pelos alunos em | realizadas pelos alunos
; ‘.‘6; numeros racionais: 2.2 Fracgdes e numerais decimais situacdio de aula em situagdo de aula
§ g formas equivalentes 2.3 Percentagens
“
8 c de representar 2.4 Recta Numérica
o o
g % nimeros racionais
'g g 3. Ordenagio e 3.1 Ordenagfo e comparagdo de Grelhas de Observagdo das | Grelhas de Observagio
2 § comparagio de nameros racionais aulas com tarefas das aulas com tarefas
R g numeros racionais 3.2 Numeros racionais maiores que
'g : um
g =]
£ E 4. Compreensdo dos | 4.1 Compreensdo dos valores
S 'f'} valores e numéricos envolvidos num problema Entrevista com tarefas
3 '§_ fundamentagéo de 4.2 Fundamentag8o de opinides com
Q
~ 8 opinides base em valores numéricos
5. Sentido de 5.1 Compreensfio das operagdes Anélise das tarefas Andlise das tarefas
Operagio realizadas pelos alunos em | realizadas pelos alunos
" % situagfio de aula em situaglo de aula
e%
% g‘ Grelhas de Observagio das | Grelhas de Observagéio
8 g aulas com tarefas das aulas com tarefas
8s
.% g Entrevista com tarefas
< =
° g 5.2 Propriedades e relagdes das Anélise das tarefas
g o operagdes realizadas pelos alunos
E § em situagfio de aula
é
g
g &
5 % Grelhas de Observagio
§ 3 das aulas com tarefas
E§
Q8
Q& Entrevista com tarefas
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Estas categorias e subcategorias constituiram uma base para a analise dos dados
mas ndo funcionaram como divisGes disjuntas. Alguns dos problemas resolvidos pelos
alunos e questdes da entrevista com tarefas foram considerados em mais do que uma
categoria. A complexidade do problema do estudo, a relagdo entre as varias
componentes do sentido de numero e a interacgdo que se estabelece entre sentido de
namero e sentido de operagdo fazem com que alguns aspectos sejam passiveis de
analise em varias categorias.

Apos a andlise dos dados para cada estudo de caso foi produzida uma reflexdo a
partir do quadro conceptual consultado e¢ das evidéncias recolhidas durante a

investigagdo.
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Capitulo IV

O Contexto do Estudo

Este estudo realizou-se durante o ano lectivo de 2007/2008, numa escola EB 2,3
com Ensino Secundario do distrito de Santarém e recaiu sobre uma turma do sétimo ano
de escolaridade. Um dos estudos de caso foi a referida turma e, dentro desta, foram
escolhidos dois alunos sobre os quais incidiram os outros dois estudos de caso.

Durante os segundo e terceiro periodos foram implementadas Fichas de
Trabalho, realizadas em pares/ grupos, observada a realizagdo das tarefas e analisados
os resultados obtidos pelos pares/grupos de trabalho nessas tarefas.

Aos alunos que constituiam os outros dois estudos de caso, Inés e José, foi
realizada uma entrevista com tarefas.

No inicio do ano lectivo, foi aplicado um questionario, a todos os elementos da
turma, para caracterizar a forma como perspectivam a Matematica e as aulas de

Matematica e para seleccionar os alunos que constituiriam os outros estudos de caso.

Descricio da Escola

A escola encontra-se inserida num concelho da leziria do Tejo, um meio rural
onde a agricultura predomina como sector de actividade. O concelho abrange uma vasta
area e ¢ composto por muitas pequenas aldeias pelo que os alunos percorrem varios
quilémetros até chegarem a escola.

A populagio escolar é heterogénea e os alunos tém diferentes origens sociais e
estruturas familiares o que se reflecte na existéncia de perspectivas bastante diferentes
em relagio a escola e 4 sua importincia para o futuro pessoal e profissional.

A escola é constituida por quatro edificios e um pavilhdo desportivo. No
pavilhdo administrativo funcionam Secretaria, Bar, Refeitorio, Papelaria, Reprografia,
Biblioteca e Centro de Recursos, Conselho Executivo e Sala de Professores. Os outros
trés edificios tém salas de aula e cada um desses pavilhdes ¢ destinado a um ciclo de

escolaridade: 2° ciclo, 3°ciclo e Secundario.
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Apenas no ambito das Ciéncias Naturais e Fisico-quimicas, Informatica,
Educagdo Visual e Educagio Tecnoldgica existem salas proprias, equipadas com
material especifico para o ensino dessas areas. Com excepgao do pavilhdo desportivo, as
instalagdes ndo sdo recentes e encontram-se um pouco degradadas. A construgdo do
pavilhdo gimnodesportivo provocou um grande impacto na pratica desportiva pelos
alunos da escola, que participam activamente em ac¢des promovidas no dmbito do

Desporto Escolar.

Caracterizagio da Turma

A turma de sétimo ano é constituida por dezassete alunos, maioritariamente
rapazes (apenas quatro raparigas) cuja média de idades, era, no inicio do ano lectivo, de
12 anos. Os alunos da turma tém percursos escolares heterogéneos. Apesar de apenas
um se encontrar a repetir o sétimo ano, quatro alunos tiveram retengdes nos primeiro e
segundo ciclos. Trés alunos encontram-se a frequentar o sétimo ano ao abrigo do
Dec.Lei 319/91 usufruindo de condi¢bes especificas de avaliagdo e/ou adaptagdes
curriculares.

Os resultados escolares dos alunos, em anos anteriores, foram satisfatorios
embora a disciplina de Matematica seja uma das disciplinas onde se registaram mais
niveis inferiores a trés sendo uma das areas onde os alunos revelam mais dificuldades.
Em relagdio a disciplina de Matematica, seis alunos concluiram o segundo ciclo com
nivel inferior a trés e apenas dois alunos da turma obtiveram nivel quatro. Por outro
lado, os alunos manifestam grandes dificuldades no dominio da lingua materna: leitura e
compreensdo de textos e expressdo oral e escrita.

Apesar dos resultados menos bons, e de alguns alunos terem uma opiniio menos
agradavel em relagiio a disciplina, os alunos da turma mostraram-se empenhados e
motivados durante as aulas.

Existe um bom relacionamento entre os elementos da turma. A maioria deles ja
pertencia 4 mesma turma no ano lectivo anterior. A excepgio de alguns
comportamentos descontextualizados e imaturos em situagdes pontuais e de alguma
agitacdio, os alunos da turma nfo manifestam comportamentos de indisciplina.
Proporcionou-se nas aulas de Matematica, um ambiente agradavel para o processo de
ensino — aprendizagem. Neste sentido, considero que foi importante, ao longo de todo o

ano lectivo, o esfor¢o da directora de turma e do Conselho de Turma em fomentar
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posturas assertivas e adequadas e desenvolver o espirito de cooperagdo e entreajuda dos
alunos.

As Tarefas

Durante as aulas de Matematica foram propostas aos alunos da turma trés 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 reconhecimento e
utilizagdo, por parte dos alunos, de diferentes formas de representacdo dos elementos
dos nameros e a capacidade de operar com eles. Desta forma, foram seleccionadas
tarefas que envolvessem diferentes formas de representar ntmeros racionais:
reapresentagdes visuais, fracgdes, decimais e percentagens, apresentadas por extenso ou
através de algarismos. Foram escolhidas tarefas diversificadas, incluindo problemas,
que permitem a utilizagdo de diferentes abordagens e tratando-se de um estudo de
natureza qualitativa, cuja énfase é colocada no significado, procurou-se também propor
tarefas que fomentassem a comunicagdo de raciocinios e procedimentos e a
fundamentagdo de opinides com base em valores numéricos. Procurou-se incluir

situagdes proximas da vida real e que se tornassem interessantes para os alunos.

Ficha de Trabalho 1. “Formas equivalentes de representar nimeros.

Ordenacdo e comparagdo de nimeros racionais”

Com esta proposta de trabalho (Anexo 3) pretende-se perceber como os alunos
reconhecem e relacionam diferentes formas de representar nimeros racionais € se
compreendem a sua grandeza relativa.

Na primeira questdo s3o apresentados diferentes modelos de visualizagéo,
quadrados, circulos, unidades discretas e continuas, no sentido de perceber se todos os

alunos compreendem a fracgdo como apenas representativa de uma relagio parte todo
. .. \ ~. a
ou se atribuem outros significados & notagéo 3

Nas questdes seguintes (1.7 — 1. 9) pretende-se que os alunos reconhegam a
ordem de grandeza dos racionais anteriores e que estabelegam relagdes de ordem sem
recorrer a representacdo decimal. Nestas questdes € solicitado aos alunos que
justifiquem as suas respostas. A justificagfio por escrito do raciocinio assume um papel

fundamental na anélise do sentido de niimero dos alunos e da compreensio que tém de
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uma fracgio. As representagdes visuais foram retiradas de um manual de sexto ano pois
optamos por, nesta fase, usar modelos de visualiza¢do que eram familiares aos alunos.

Ja na segunda questdio é sugerido aos alunos que utilizem a representagdo
decimal dos numeros mas em relagio a niameros apresentados recorrendo a um outro
modelo de representacdo: a recta numérica. Esta representagio é menos trabalhada no
2%ciclo e pretende-se averiguar se os alunos conseguem fazer corresponder um niimero
racional a um ponto assinalado na recta numérica.

Como extensdo do exercicio € ainda solicitado aos alunos que representem esses
numeros noutras formas: forma de frac¢do ¢ em percentagem analisando assim a sua
capacidade, de dado um racional na forma de numeral decimal, escrevé-lo na forma de
fracgdo e através de percentagem.

Nas questdes seguintes (3 e 4) os alunos sdo solicitados a comparar e ordenar
numeros racionais que s3o apresentados na forma de frac¢do. A pergunta permite
diferentes abordagens pois os alunos podem comparar e ordenar os numeros
representados pelas frac¢des recorrendo a diferentes processos (representagdes visuais,
comparagdo de numeradores e denominadores, redugdo ao mesmo denominador,
representagcdo na forma de numeral decimal, representagio na recta numérica,...).
Também neste conjunto de questdes ¢ solicitado aos grupos de alunos que justifiquem
as suas respostas o que ¢ bastante importante para percebermos o procedimento
utilizado por estes para comparar e ordenar racionais e a percep¢do que os participantes

tém da grandeza de um nimero quando este é apresentado através de uma fracgio.

Ficha de Trabalho 2. “Operagdes com niimeros racionais”

O grupo de problemas apresentado na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) pretende
averiguar a compreensdo que os alunos tém das operagdes. Por outro lado, dada uma
situagdo problemdtica, pretende-se perceber se conseguem identificar a operagdo que
melhor se adequa naquele contexto, revelando ou ndo compreensio do efeito das
operagdes nos numeros. Este conjunto de tarefas permite analisar também se os alunos
compreendem os valores numéricos que surgem no contexto dos problemas e se
mediante um conjunto de informag3o quantitativa conseguem tirar conclusdes e

fundamentar as suas opinides.
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O primeiro grupo de duas questdes, apresenta duas situagdes problematicas,
envolvendo os conceitos de tergo, metade e dobro e raciocinios aditivos e subtractivos.
S3o duas situagdes muito semelhantes as usualmente trabalhadas no 2° ciclo.

Na Questio 3 é considerada a adigdo de fracgdes. Esta tarefa permite analisar se,
para além do conhecimento e utilizagdo do algoritmo, os alunos atribuem significado a
adi¢do de fracgdes. Mais uma vez tratam-se de tarefas que fomentam a comunicagdo
matematica e que nos permitem compreender os raciocinios dos alunos.

Os problemas 4 e 5 sdo situagGes muito proximas da vida real e que apresentam
as fracgdes como operadores partitivos. Pretende-se averiguar se os alunos conseguem
interpretar a informagdo numérica contida nos enunciados, manipula-la e seleccionar

operagdes adequadas que lhes permitam obter respostas as questdes 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 presenga dos nimeros relativos no
nosso quotidiano, como operam com eles e se compreendem as quantidades que
representam. S3o também propostas tarefas no sentido de comparar e ordenar estes
racionais relativos.

Pretende-se, também, averiguar se os alunos conseguem associar a operagdo
subtracgdo a expressdo “diferenga” usada na defini¢do de amplitude térmica (Tarefa 1,
1.1) e a expressdo “variagdo” (Tarefa 2, 1.2) assim como seleccionar uma estratégia
para identificar, por exemplo, quantos graus se prevéem a mais em determinada cidade
em relagéo a uma outra.

Neste grupo de tarefas procura-se que os alunos fundamentem uma opinido com
base em valores numéricos. Na Tarefa 1, questdio 1.2.3 é-lhes solicitado que
estabelegam uma relagdo entre interioridade e amplitude térmica tendo por base os
valores que calcularam anteriormente, construindo um pequeno texto para exXpor as suas
conclusdes. J4, nas questdes 2 ¢ 3 da Tarefa 3 a relagdo que se estabelece € entre a
temperatura média a superficie do planeta e a proximidade do Sol. Estas duas tarefas
possibilitam analisar se os alunos conseguem usar informagdo quantitativa para

estabelecer relagdes entre conceitos e grandezas.
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A informag@io que consta nas tabelas ndo € ficticia e resulta da consulta das

fontes: www.meteo.pt; http://pt.wikipedia.orqg/wiki/Extremos da Terra).

Entrevista com Tarefas

Para além das Fichas de Trabalho que resolveram em pares/ grupos durante as
aulas de Matematica, os alunos Inés e José trabalharam outro grupo de tarefas que lhes
foi proposto durante a entrevista. Na escolha dessas tarefas foram tidos em conta os
aspectos ja referidos e assim seleccionadas tarefas que envolvam diferentes formas de
representar numeros: representagdes visuais, fracgdes, decimais e percentagens e
problemas e que possibilitem compreender o sentido de numero e sentido de operagdo

dos alunos.
Tarefa 1

No primeiro grupo de questdes, 1.1, pretende-se compreender se os alunos
reconhecem equivalentes formas de representar a mesma quantidade ou relagfo e se
conseguem, dada uma representagdo de um nimero, obter uma outra, justificando
raciocinios e procedimentos.

Através de um rectdngulo dividido em quarenta partes, com seis quadriculas
sombreadas, é-lhes solicitado que obtenham diferentes representagdes da relagdo parte-
todo: percentagem, frac¢io e decimal. Neste grupo de questdes é dada especial
importdncia & representagdo em percentagem da 4rea sombreada. Sendo uma
representag@o equivalente da relagdo parte-todo menos trabalhada ao longo do 2° ciclo,
pretende-se perceber como entendem os alunos as referéncias 50% e 25% e se
conseguem exprimir a relagio parte-todo em forma de percentagem. A pergunta €)
permite diferentes abordagens pois os alunos podem obter essa representagéo partindo
da representagdo visual, da forma decimal ou da fracgfo, ja obtidas anteriormente. Mais
uma vez € solicitado aos intervenientes que expliquem o procedimento utilizado o que
nos permite perceber melhor a forma como os alunos compreendem e manipulam
representagdes equivalentes dos niimeros.

Na Questéo 1.2 € proposto aos alunos que comparem duas misturas de sumo de

laranja. E uma tarefa em que podem usar uma razio entre duas quantidades, em que a
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. s ~
notacgdo Z pode surgir, ndo para representar uma relagdo parte-todo mas antes uma

razio entre concentrado de sumo e agua. E uma situagfio problematica que permite uma
multiplicidade de abordagens sendo a utilizagdo da razédo concentrado/ 4gua apenas uma
das estratégias possiveis. Pretende-se compreender se os alunos conseguem interpretar e
analisar os numeros envolvidos no problema e tomar uma decisdo com base nessa
informagdo numérica.

Na mesma questdo surge um outro exemplo da presengca dos nimeros em
situagdes quotidianas (também envolvendo sumo de fruta) e do mesmo modo procura-se
compreender a percep¢do que os alunos tém da informagdo numérica que chega até ao
cidaddo comum todos os dias e nas mais variadas situagles. Neste caso trata-se do
rétulo de uma embalagem de sumo de fruta com a informagio numérica: “teor minimo
de sumo: 20%”. E solicitado aos alunos que interpretem e expliquem esta afirmagfo.

O terceiro grupo de questdes da Tarefa 1, 1.3, permite-nos perceber a
compreensdo que os alunos tém dos numeros relativos. Os alunos deverfio comparar
numeros positivos e negativos, manipula-los e explicar o efeito das operagdes adigéo e
subtraccio num par de numeros relativos. A énfase, neste grupo de perguntas, €
colocada na comunica¢io matematica. Os alunos sdo solicitados a explicar os seus
raciocinios € os procedimentos que utilizam em cada situagdo.

A Questdo a) possibilita o diagndstico de dificuldades na ordenagéo de nimeros
negativos e na propria compreensio destes nimeros. Nas questdes seguintes pretende-se
averiguar se associam a expressdo “subir a temperatura” a um raciocinio aditivo e a
expressdo “descer a temperatura” a um raciocinio subtractivo e perceber como
entendem as operac¢des adi¢do e subtrac¢@o entre nimeros relativos. A ultima pergunta
permite avaliar se os alunos compreendem a ordem de grandeza dos numeros
envolvidos e a realidade a que dizem respeito e se conseguem associar 0s nimeros

apresentados a uma estagdo do ano, em particular a um més do ano.
Tarefa 2
Esta tarefa da especial atengdo ao sentido de operagdo dos alunos. Permite-nos

compreender se os alunos percebem o efeito que as operagdes t€ém nos nimeros

adequando uma operagio a um certo contexto.
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Nas duas primeiras questdes estdo presentes os raciocinios aditivo e subtractivo.
E-lhes solicitado que justifiquem a escolha de uma operagdo e que expliquem como vio
proceder, o que nos permite compreender a forma como entendem as operagdes
envolvidas, os conceitos apresentados “metade”, “ter¢o” e a expressdo usada “restante”.
Estas duas questdes permitem-nos também diagnosticar dificuldades nos
procedimentos, em particular na adi¢do e subtrac¢do de fracgdes.

Em c) os alunos deverdo calcular a quantidade bebida por cada um dos colegas.

A divisdo pode surgir associada aos conceitos de metade e terco mas os alunos podem
1 1 . .
também recorrer aos operadores 3 e 5 para determinar essas quantidades. Nesta

pergunta pretende-se que os alunos justifiquem a adequag¢io de uma operagio ao calculo
de “metade”, “um tergo” e do “restante” de uma dada quantidade.

Seguidamente é-lhes solicitado que comparem quantidades, mas através de duas
questdes 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 expressdo “ a mais” e que
operagdo associam a esta comparagdo. Do mesmo modo €) permite compreender que
operacdo e que significado atribuem os participantes a “quantas vezes mais” € como
distinguem estas duas situagdes.

Em toda a Tarefa 2 ¢ fomentada a comunicagéo de raciocinios e procedimentos.

Implementagéio das Tarefas

As Fichas de Trabalho foram resolvidas em pares ou em grupos. A investigadora
permitiu que os grupos se organizassem livremente impondo, apenas como condigéo,
que os alunos Inés e José ndo trabalhassem no mesmo grupo.

Na aula destinada a resolugdo 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 habituados pareceram normais as duvidas e “alvorogo” dos
alunos. Apds a agitagdo inicial organizaram-se em quatro grupos de dois e trés grupos
de trés alunos. Foram, de seguida, distribuidas as Fichas de Trabalho e a
professora/investigadora introduziu a tarefa fazendo em voz alta a leitura de todas as

questdes. Informou os alunos que podiam utilizar régua e calculadora basica.

62



A professora referiu ainda que ndo iria tirar dividas nesta fase do trabalho e que
no final do tempo estabelecido para a realizagdo da tarefa as conclusdes e respostas dos
grupos seriam discutidas em grande grupo. Reforgou que deveriam justificar e explicar,
sempre que solicitado, a forma como pensaram e resolveram o que lhes era solicitado.

Os alunos reagiram bem a proposta de trabalho mas apesar de empenhados
mostraram dificuldades em estabelecer uma eficaz dindmica de grupo. As tarefas
propostas fomentavam a comunica¢io e discussdo nos grupos € muitos alunos
revelaram dificuldades na verbalizagdo de raciocinios e comunicagdo de ideias aos
colegas.

No Grupo 1, as tarefas propostas, pareceram-lhes familiares e resolveram sem
problemas até 1.5 mas, nas questdes seguintes, a maioria dos grupos solicitou a
presenga da professora para ajudar na leitura e interpretagdo de enunciados ou validar as
suas respostas e/ou conclusdes. A professora respondia de forma evasiva ou colocando
questdes €, com o decorrer da aula, os grupos foram-se tornando mais autbnomos € os
seus elementos mais participativos nas discussdes.

A investigadora circulou pela sala para registar afirmagdes interessantes e
discussdes relevantes que ocorriam nos grupos e no final da aula recolheu a opinido dos
alunos que constituiam o estudo de caso.

Quando os grupos concluiram a tarefa os resultados, raciocinios e procedimentos
foram discutidos em grande grupo. Mais uma vez, por ndo estarem habituados a este
tipo de aulas, mostraram-se agitados e tentaram participar de uma forma desorganizada.
Com o evoluir da discussdo os elementos dos grupos foram participando mais
ordenadamente e mais confiantes na comunicagio e justificagido de ideias.

Para a resolugdo da segunda Ficha de Trabalho os alunos organizaram-se de
modo diferente constituindo menos grupos: dois grupos de quatro e trés grupos de trés
alunos. Foram distribuidas as folhas com a proposta de trabalho. Desta vez a professora
ndo leu a tarefa e apenas referiu que era constituida por cinco questdes. Informou os
alunos que podiam utilizar a calculadora e explicou que pretendia fomentar o trabalho
auténomo pelo que ndo iria tirar daividas nesta fase do trabalho e apenas observar o
funcionamento dos grupos, registando algumas afirmagées interessantes no contexto
dos problemas propostos.

Nesta aula houve menos agitac¢o inicial e os alunos comegaram a trabalhar logo

que a professora introduziu a tarefa, ndo levantando questdes.
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Os grupos reagiram bem a tarefa e apenas um dos grupos n3o encarou esta
proposta de trabalho com seriedade, pois os seus elementos ndo se esforcaram para
resolver os problemas apresentados.

Os alunos resolveram com relativa facilidade os dois primeiros problemas. As
restantes questdes geraram muita discussdo nos grupos que solicitaram bastante a
professora quer para intervir na interpretagdo do enunciado quer para dar pistas sobre a
resolugdo das tarefas. Mais uma vez a investigadora/professora adoptou uma postura
evasiva, devolvendo as questdes ao grupo ou colocando mais questdes. Mostraram-se
menos confiantes nos problemas que lhes eram menos familiares e nestes casos
revelaram dificuldades na definigdo de estratégias. O Problema 5, por se tratar de uma
tarefa menos estruturada, levantou muitas davidas nos grupos de trabalho que hesitaram
no estabelecimento de uma estratégia de abordagem da situagdo. Por outro lado,
revelaram muitas dificuldades na analise e interpretagdo da informagio 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 calculos que
considerassem necessarios. Seguidamente a tarefa foi resolvida e discutida em plenario
e foram realizados alguns calculos no quadro. Neste momento de discussdo todos os
grupos compreenderam as situagdes descritas € puderam tomar uma decisdo
apresentando um argumento para justificar as suas escolhas, tendo a discussdo sido
muito rica.

Apesar das dificuldades descritas, nesta Ficha de Trabalho, os alunos
mostraram-se mais auténomos e registou-se uma melhor organizagdo do trabalho nos
grupos. Registaram-se discussdes muito interessantes, empenho e motivagdo o que faz
denotar que os alunos apreciam esta organiza¢do de aula. Também no final da aula
foram registadas as opinides dos dois alunos que constituiam o estudo de caso.

Na ultima aula destinada a resolugéo 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 comegaram a trabalhar. A professora apenas
esclareceu que deviam justificar as suas afirmagdes, sempre que solicitado, e indicar
todos os célculos realizados. Referiu também que podiam usar calculadora basica.

Apenas um dos grupos continuou a manifestar dificuldades no estabelecimento
de uma eficaz dindmica de grupo, ndo se empenhando na realizagdo da tarefa e partilha

de saberes e responsabilidades.



Os grupos solicitaram menos a presenga da professora € apenas as operagdes
com numeros relativos e a Questdo 1.2.3 suscitou mais duvidas. Na segunda parte da
aula, quando os resultados e conclusdes foram discutidos em plenario, foi esclarecido o
conceito de amplitude térmica e a relagdo entre interioridade e amplitude térmica
sugerida pelos dados numéricos.

Os alunos acharam a informag&o sobre as temperaturas em Portugal, no Globo e
no Sistema Solar muito interessantes e questionaram a investigadora se eram mesmo
reais. Contudo foi necessario discutir a localizagdo de todas as cidades referidas na
ficha, mesmo as de Portugal. A tabela que mais os impressionou foi a tabela relativa as
temperaturas extremas ja registadas no planeta Terra.

Nesta aula os grupos revelaram-se mais coesos € mais metddicos na organizagéo
do trabalho o que se traduziu numa melhor gestdo do tempo € num ambiente de sala de
aula produtivo e agradavel. Contudo, alguns os alunos continuam a manifestar
dificuldades em justificar, oralmente e por escrito as suas afirmag¢des, assim como
descrever raciocinios e procedimentos o que os inibe de participar activamente nas
discussdes em grupo e em plendrio intervindo apenas quando solicitados.

As tarefas da entrevista foram propostas durante a realizag@o da entrevista que
foi gravada em audio. Apesar das questdes/ problemas serem introduzidas pela
investigadora os alunos dispunham do enunciado em suporte de papel. Dispunham
também de material de escrita ¢ de uma calculadora basica. A investigadora esclareceu
os alunos que ndo se deveriam preocupar se ndo soubessem responder pois estas tarefas
ndo teriam qualquer influéncia na sua avaliagdo. Solicitou, sempre, que fossem
explicitando a forma como pensavam pois esse contributo era muito importante para
esta investigacdo. Foram realizadas e comentadas, pelos alunos Inés e José, todas as
tarefas propostas. No final da entrevista foram recolhidas as folhas onde os alunos
registaram alguns calculos realizados.

Assim como os colegas da turma também a Inés e o José mostraram dificuldades
em expor com clareza ideias, raciocinios e procedimentos. O José revelou-se menos
confiante € menos a vontade sendo muitas vezes interrompido pela colega Inés que se

mostrou entusiasmada pela participagéo na entrevista.
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Capitulo V

O Caso turma

A turma de sétimo ano de escolaridade considerada para a realizagdo deste
estudo € composta por dezassete alunos, treze rapazes € quatro raparigas com 12 anos,
de média, de idade. A maioria dos alunos frequenta o sétimo ano pela primeira vez.
Apenas um aluno se encontra a repetir o sétimo ano mas quatro alunos t€m retengdes
nos 1° e 2° ciclos do Ensino Basico. Trés alunos integram a turma usufruindo de
condi¢des especificas de avaliagdo e adaptagdes curriculares, ao abrigo do antigo
Dec.Lei 319/91.

Todos os alunos frequentaram o 2°ciclo do Ensino Bésico na escola € o seu
aproveitamento a Matematica, no ano anterior, foi variavel: onze obtiveram nivel igual
ou superior a trés e os restantes nivel dois.

Para além da dificuldade revelada na disciplina de Matematica os alunos
manifestam também muita dificuldade na comunicagdo oral e escrita em lingua materna

assim como na leitura e interpretagdo de enunciados.

Concepgdes dos Alunos da Turma sobre a Matematica

Os alunos da turma consideram que a Matematica ¢ uma disciplina escolar
importante mas dificil: “algo que nos faz falta no dia-a-dia mas que também ¢é muito
complicado” (Carlos, Questionario). Destacam a aplicabilidade do conhecimento
matematico em situa¢des quotidianas que envolvam compras, trocos e valores em euros
referindo também a sua importdncia na construgo civil e obras publicas — “ quando se
vai ao supermercado, para contar o dinheiro da carteira” (Mério, Questionario); “para
comprar coisas € fazer construgdes de coisas” (Afonso, Questionario); “nas obras”
(Diogo, Questionario).

Apesar da dificuldade que revela, a maioria dos alunos da turma gosta de
Matematica considerando-se alunos “médios” nesta disciplina. Contudo, alguns alunos
consideram que tém desempenhos menos bons e que a Matematica contribui para o seu
insucesso escolar: “é muito complicada e ja contribuiu para eu chumbar um ano”

(Carlos, Questionario). Para estes alunos o facto de a considerarem uma disciplina
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dificil afasta-os da Matematica e desmotiva-os porque confessam ndo entender as
tarefas propostas e os assuntos tratados. Exemplos deste sentimento s3o as seguintes
afirmagdes, obtidas quando se questionou os alunos se gostavam de Matematica: “mais
ou menos; ndo percebo metade dos problemas” (Pedro, Questionario); “ndo porque é

muito dificil” (Rita, Questionario).

Concepcdes dos alunos da turma sobre a aula de Matematica

Relativamente a aula de Matematica alguns alunos restringem-na a resolugio de
exercicios € ao treino de algoritmos: “é fazer contas e mais contas” (Samuel,
Questionario); “é uma aula para aprender a resolver exercicios” (Mario, Questionario).

Quando questionados como deve ser uma aula de Matematica os alunos sugerem
abordagens mais divertidas e dindmicas, “divertida, mas em que se aprenda coisas
novas” (Luis, Questionario), com recurso a materiais manipulaveis, recursos
audiovisuais e variedade de tarefas propostas: “ndo gosto dos exercicios mas gosto dos
trabalhos” (Mario, Questionario); “coisas feitas com a calculadora e jogos” (Rita,
Questionario).

Apesar da dificuldade e desmotivagdo de alguns alunos em relagdo a disciplina,
a maioria dos alunos revela-se interessada e empenhada nas aulas de Matematica. Sdo
imaturos em alguns comportamentos e atitudes mas ndo se registam problemas de
indisciplina. Gostam de realizar tarefas em grupos/pares mas reconhecem que ndo estdo
habituados a fazé-lo nas aulas de Matematica.

Todos reconhecem a importdncia da presenga da tecnologia nas aulas de
Matematica. Referem que a maquina de calcular lhes permite realizar calculos
rapidamente “para efectuarmos mais rapido as operagdes” (Rita, Questionario), alguns
deles muito dificeis de resolver sem recurso a tecnologia — “porque ha contas que sé
com a maquina de calcular conseguimos fazer” (Mario, Questionario). Quando
questionado sobre o uso de maquina de calcular na aula, o Afonso referiu que “ajuda a
fazer os calculos e ndo enerva tanto os alunos (...) até ajuda os alunos a manterem-se
interessados pela disciplina.” (Afonso, Questionario). O contributo deste aluno remete
para outro aspecto inerente a presenca dos meios auxiliares de calculo na aula de
Matematica pois a utilizagdo da calculadora para a realizagdo de calculos possibilita o
envolvimento nas tarefas dos alunos com menos destreza de calculo, impedindo que se

desmotivem apenas porque ndo conseguem realizar as operagdes.

68



Sentido de Numero
Os Conjuntos Numéricos

Ao longo deste estudo foi aplicado na turma um conjunto de trés fichas de
trabalho para realizar em pares ou grupos, onde as tarefas propostas envolviam
elementos de varios conjuntos numéricos.

Os alunos reconhecem e manipulam numeros inteiros, fraccionarios, racionais e

relativos trabalhando com varias representagées dos niimeros.

Representagdes de Numeros Racionais: Formas Equivalentes de Representar

Numeros Racionais
Modelos de Visualizagio

Os modelos de visualizagdo propostos na Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3)
revelaram-se familiares aos alunos que, para as seis representagdes visuais apresentadas,
escreveram a frac¢do que traduz a relagéo parte-todo.

Para apresentar a fracgdo como comparagio entre a parte € o todo, os alunos
associaram ao numerador o numero de partes coloridas, indicando no denominador o
numero de partes em que a unidade esta dividida. Em 1.6 (Anexo 3) alguns grupos de

trabalho ndo consideraram a necessidade de dividir a unidade em partes iguais

associando a regido sombreada a fracgéo % (Figura 3):

Figura 3 — Resolugio da Ficha de Trabalho 1, Grupo 1, recolhida no final da aula.
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Relativamente & representagdo visual 1.5 (Anexo 3) a maioria dos grupos
5
escreveu uma fracgio ( g) para representar a relagéo parte-todo, tomando como a parte

as bolas coloridas. Contudo, um dos grupos atribuiu a frac¢do o significado de razdo

entre o nimero de bolas coloridas e o nimero de bolas brancas (Figura 4):

Figura 4 — Resolug@o da Ficha de Trabalho 1, Grupo 2, recolhida no final da aula.

Esta resolugéo revela uma outra compreensdo da frac¢do: a frac¢do como razio
entre duas partes do mesmo todo, neste caso o numero de bolas coloridas e o ntimero de
bolas por colorir. Contudo, o grupo apenas atribuiu este significado no caso desta
representagdo visual enquanto que nas outras representagdes assumiu a frac¢do como
descritiva da relagio parte-todo.

Com excepgdo dos casos analisados para 1.5 € 1.6 os grupos, sem dificuldade,
associaram uma fracgdo a relagdo que se estabelecem entre a parte colorida de uma

figura e a unidade considerada.

Fraccdes e Numerais Decimais

Os alunos da turma revelaram compreender que a frac¢do, para além de assumir
os significados de relagio parte-todo e razdo, é também uma forma de representar
numeros racionais.

Reconheceram que estes nimeros podem assumir outras formas e, na resolugio

“das tarefas propostas, ndo mostraram dificuldade em escrever na forma de numeral
decimal nimeros racionais apresentados na forma de fracgéo. Para obter a representagfio
decimal de um racional dividiram o numerador pelo denominador. Desta forma,

atribuiram, também, a frac¢do o significado de quociente entre dois niimeros.
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Paralelamente conseguiram obter, na forma de frac¢fio, nimeros racionais
apresentados na forma de numeral decimal, usando uma frac¢dio decimal. Contudo, nem
todos os grupos conseguiram depois simplificar as fracgdes de forma a obter fracgdes
equivalentes, irredutiveis, para representar 0 mesmo niimero racional.

Por outro lado, a maioria dos alunos da turma conseguiu atribuir a fracg¢éo o

significado de operador partitivo. Por exemplo, na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) todos

) . .1 e .
0s grupos associaram a fracgdo P uma divisdo por seis e alguns grupos reconheceram

as fracgdes % e % como operadores para calcular metade e a quarta parte dividindo

respectivamente por dois e quatro.

Relativamente a frac¢do como operador partitivo multiplicativo os grupos, com
excepedo do grupo do José, ndo conseguiram identificar a fracgdo % com uma divisdo
por trés e uma multiplicagdo por dois. Os outros grupos nido conseguiram responder
correctamente a questdo que envolvia % de um bolo de 1200g, com excepgdo do Grupo

4 que procurou resolver o problema com recurso a um esquema (Figura 5):

Figura 5 — Resolugdo da Ficha de Trabalho 2, Grupo 4, recolhida no final da aula

Como nas alineas anteriores consideraram o bolo dividido em seis fatias, através

2 .
deste esquema os alunos concluiram que 3 correspondem a quatro fatias de bolo.
Como ja haviam calculado o prego de cada fatia, de seguida determinaram, sem

dificuldade, o prego a pagar pelas quatro fatias, ou seja —i— do bolo.
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E interessante como os alunos obtém uma frac¢do equivalente a uma fracgdo
dada, usando apenas a representagdo visual. Parece que ao sentirem dificuldade na
utilizagdo de notagdo formal procuraram uma abordagem mais intuitiva recorrendo,
antes a percepgdo do conceito envolvido para compreender a quantidade escrita.

Desta forma, percebe-se que a representagio dos racionais utilizada pelos alunos
¢ determinada pelas caracteristicas de cada tarefa e pela dificuldade/facilidade que tém
em compreender € manipular os nimeros representados de uma certa forma:

representagdo visual, numeral decimal, fracgdo, frac¢des equivalentes, percentagens.
Percentagens

Os alunos utilizaram, simultaneamente, as representagdes decimais € em fracgio
dos racionais, mas ao longo do estudo manifestaram pouca compreensdo de outras
representagdes possiveis, nomeadamente as percentagens.

Na Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3) todos os grupos conseguiram associar a
percentagem 50% uma representagé@o visual onde metade do niimero total de partes em
que foi dividida a unidade estava colorida justificando: “porque metade da figura esta
pintada” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 1, Grupo 6). Nesta tarefa, para conseguir
indicar quais das fracgdes apresentadas correspondiam a 50%, um dos grupos pondera
escrever todas as fracgdes (1.1 a 1.6) na forma de percentagem. Contudo ndo
conseguiram seleccionar um procedimento adequado: “¢é a dividir!”; “Nao! Vamos fazer
com a regra de trés simples!” (Observagdo da realiza¢gdo da Ficha de Trabalho 1).
Optaram por seguir uma abordagem mais intuitiva, analisando as representagdes
visuais. Apesar dos alunos da turma perceberem a representagio 50% 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 representagdo visual (recta numérica).
Contudo, apenas alguns alunos conseguiram associar aos nimeros uma percentagem e
uma parte dos alunos da turma conseguiu apenas fazé-lo para 0,5. O Grupo 4 revelou
ndo compreender esta representagéio dos racionais fazendo corresponder por exemplo, a
0,9 a percentagem 0,9%.

Apesar de alguns grupos terem conseguido obter a representagio em
percentagem dos nimeros apresentados, nem todos compreenderam o significado de

uma percentagem superior a 100%. Para além dos grupos da Inés e do José apenas um
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outro grupo justificou que a percentagem associada ao numero racional 1,2 € superior a
100% “porque ¢é maior que 1” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 1, Grupo 1).

Mas, por outro lado, quando uma percentagem surge associada a parte de um
todo, e nfio a uma representagdo de um racional, os alunos conseguem, recorrendo ao
raciocinio proporcional, calcular, no contexto do problema, o valor dessa percentagem.
Por exemplo, na Tarefa 5, da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), os grupos ndo revelaram
dificuldade em utilizar a regra de trés simples para calcular 3% e 6% de certos valores

€m euros.
A Recta Numérica

Os alunos da turma tém dificuldade em associar um niimero racional a um ponto
marcado na recta numérica. Na Ficha de Trabalho 1 (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 afirmagdes interessantes na turma:

- N#o consigo perceber quanto da cada tracinho! - Grupo 1.

- Entre 0 1 e 0 2 esta dividido em 5 partes iguais. - Grupo 1.

- O A ¢é ao meio por isso é 0,5. 0,5 ¢ um meio porque 1 a dividir
por dois € 0,5. - Grupo 6.

(Observagéo da realizagio da Ficha de Trabalho 1)

Ap6s perceberem que a unidade de medida era 0,2 a maioria dos alunos
conseguiu associar correctamente uma representa¢dio decimal a cada um dos racionais
assinalados na recta. Apenas dois grupos identificaram, correctamente, um dos numeros,

o racional representado pelo ponto A (0,5).

Ordenaciio e Comparagio de Nimeros Racionais

Os alunos da turma revelaram alguma dificuldade em comparar numeros
racionais representados por fracgdes ou por esquemas.

Na Ficha de Trabalho 1, Questdo 1.8 (Anexo 3), em relagéo as fracgdes % e %,

todos os grupos indicaram correctamente a fracgdo que representa um nimero maior,

embora apenas alguns grupos tenham justificado a escolha (tendo por base as
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.. 3 5 . L. P ~
representagOes visuais): “é o 1.5 [ =] porque € o que estd mais colorido” (Resolugio da
¢ 6 q

Ficha de Trabalho 1, Grupo 6). Contudo, na questio seguinte, quando ¢ solicitada a
comparag¢do das quantidades representadas em 1.1 e 1.5 (que correspondem as fracgdes

55 . N .
geg) a maioria dos grupos ndo conseguiu responder correctamente € apresentar uma

justificagdo valida para a analise das duas representagdes. Por exemplo, o Grupo 6
. . .5 o ~ ~ 1
afirmou que a frac¢do maior é p; mas a justificag@o apresentada ndo faz sentido: “¢ o

1.5 porque é o que tem menos partes coloridas” (Resolugdo da Ficha de Trabalho

1,Grupo 6). Com excepgio dos grupos da Inés e do José apenas o Grupo 1 conseguiu
aproximar-se de uma justifica¢gdo com sentido: “o maior é 1.5 [% ] porque a maioria esta

pintada” (Resolugéo da Ficha de Trabalho 1, Grupo 1).

Na mesma Ficha de Trabalho, na Questdo 4 (Anexo 3), para ordenar um
conjunto de nimeros racionais dados na forma de frac¢do, os alunos optaram por
escrevé-los na forma de numeral decimal e s6 depois coloca-los por ordem crescente.
Apesar de alguns erros de célculo na obtengdo da forma decimal dos nimeros terem
comprometido o desempenho correcto da tarefa, os alunos ndo revelaram dificuldade
em ordenar niimeros decimais positivos. Apenas um grupo optou por, depois de ter os
nimeros escritos na forma decimal, representd-los na recta numérica e seguidamente
escrevé-los por ordem.

Os alunos reconheceram que é dificil comparar e ordenar um conjunto de
numeros escritos na forma de fracgdo pelo que neste tipo de tarefas optaram pela
representacdo decimal.

No que diz respeito as tarefas de ordenagio e comparagdo envolvendo nimeros
racionais relativos, propostas na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), os alunos da turma néo
revelaram dificuldade. Relativamente as temperaturas extremas ja registadas no planeta
Terra, todos os grupos ordenaram correctamente os valores da tabela. Mostraram
compreender a relagdo de ordem que se estabelece entre nimeros negativos: “-89,2 é
antes de -71,2 porque ¢ mais negativo” (Mario, Observagdo da realizagio da Ficha de
Trabalho 3). Do mesmo modo, todos os grupos de trabalho identificaram correctamente
a maior € a menor temperatura apresentadas na tabela da Tarefa 2 (Ficha de Trabalho 3

(Anexo 5)) e apenas um grupo nfo conseguiu colocar por ordem as temperaturas médias
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relativas a superficie dos planetas que constituem o Sistema Solar. Este grupo de
trabalho revelou dificuldade na ordenagdo dos inteiros negativos -150 e -237: “-150<-
237” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 3, Grupo 4).

Numeros Racionais Maiores que Um

Na Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3) foram propostas algumas tarefas para
reconhecer nimeros racionais maiores que um. Quando os numeros racionais foram

apresentados na forma de frac¢do os grupos optaram por escrevé-los na forma decimal
. e . 1
para compreenderem a sua ordem de grandeza. Relativamente ao fraccionario 1 apenas

um grupo justificou tratar-se de um niimero maior que um atendendo a relagdo entre o

numerador € o denominador — “porque [0 numerador] ¢ maior do que o denominador”
(Resolugdo da Ficha de Trabalho, Grupo 1). Os restantes grupos justificaram que % >1

com base no decimal obtido.

Todos os grupos, com excep¢do do grupo do José, procederam deste modo
(obtengdo do numeral decimal) para seleccionar em 4.1 (Anexo 3) as frac¢bes que
representam nimeros racionais maiores que um, justificando: “porque o nimero
decimal é maior do que um” (Resolugéo da Ficha de Trabalho 1,Grupo 1).

Apesar de mostrarem facilidade em reconhecer quantidades maiores que um,
mesmo quando os numeros s3o apresentados na forma de frac¢do, grande parte dos
alunos, como j4a foi referido, ndo conseguiu associar a uma percentagem superior a
100% um numero superior a um. Na questdo 2.5 da Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3) era
solicitado aos alunos que comentassem a percentagem obtida para representar o ponto B
(120%). Apenas os grupos da Inés e o do José justificaram que essa percentagem ¢

maior que 100% porque o ponto representado corresponde a um niimero maior que um.
Compreensiio dos Valores e Fundamentagio de Opinides
De um modo geral, e ao longo de todo o estudo, os alunos revelaram dificuldade
em justificar, oralmente e por escrito, as suas afirmagdes assim como descrever
raciocinios e procedimentos. Por outro lado, nem sempre conseguiram compreender e

interpretar os valores numéricos envolvidos nas situagdes problematicas apresentadas.
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Por vezes, revelaram pouca competéncia no dmbito da utilizagdo de informagdo
quantitativa, facultada ou calculada, para tomar uma decisdo e/ou fundamentar uma
opinido.

Relativamente a primeira tarefa apresentada na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4)
os alunos compreenderam os conceitos presentes na tarefa: metade e tergo. O calculo do
numero de lapis partidos em cada um dos casos € a interpretagdo dos resultados obtidos

geraram discussdes interessantes nos grupos:

- Metade € s dividir por dois que da 6. — Afonso.
-Eotergo é %.—Mério.

- O Pedro tem menos lapis. — Mario.
- Ndo, tem menos lapis partidos por isso tem mais lapis bons. —
Afonso.

(Observagdo da realizagdo da Ficha de Trabalho 2)

Com base nos calculos realizados os alunos conseguiram tomar uma posic¢do em
relagéo a questdo colocada. Por exemplo, o grupo do Mario e do Afonso respondeu: “é a
Ana [que esta mais triste] porque tem 6 lapis partidos enquanto que o Pedro tem 4 lapis
partidos” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 2, Grupo2). O Grupo 4 apresentou a seguinte
justificagdio: “ E a Ana que est4 mais triste porque um ter¢o de 12 € 4 e metade de 12 é
6. A Ana tem 6 lapis partidos € o Pedro tem 4” (Resolugdo 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 raciocinios aditivo e subtractivo para resolver a tarefa. Apenas
um grupo optou por ndo usar notagdo simboélica e resolveu o problema através de um

esquema, usando um modelo de visualizagdo circular (Figura 6):

Figura 6 — Questdo 2, resolugdo da Ficha de Trabalho 2, Grupo 2, recolhida no final da aula.
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Através deste esquema conseguem, sem recorrer a algoritmos de papel e lapis,
responder a questdio colocada: “sobram duas fatias” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 2,
Grupo 2).

Nestes dois problemas os alunos conseguiram compreender € interpretar os
valores numéricos envolvidos nas situagdes descritas. Estas duas tarefas sio muito
semelhantes ao tipo de propostas usualmente utilizadas na abordagem das fracgdes ao
longo do 2° ciclo do Ensino Basico. Perante estas situagdes, que lhes eram familiares,
os alunos ndo revelaram dificuldade em manipular informag&o quantitativa.

No Problema 4 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) os alunos dispunham da
informagdo que cada fatia correspondia a % de um bolo com 1,2 kg. Todos os grupos
fizeram corresponder o peso de cada fatia a sexta parte do peso do bolo. Um dos grupos

. . 1,2
apresentou a simbologia o enquanto que os restantes escrevem 1,2 +6 ou 1200 +6.
. 1
Desta forma mostram compreender que a fracgéo P neste problema, representa a sexta

parte de uma dada quantidade, neste caso 1,2 kg: “% ¢ dividir em seis fatias

iguaizinhas. — Mario. — Por isso é s6 fazer as contas” (Observag@o da realizagdo da

Ficha de Trabalho 2). Contudo, em 4.3 (Anexo 4), a maioria dos grupos de trabalho, néo
interpretou correctamente a informagéo % de um bolo de 1200g e ndo realizou a tarefa.
Neste caso os alunos revelaram pouca compreensdo do significado da fracgdo

2 .
apresentada, 3 no contexto do problema. O grupo do José considerou que, como o

bolo esta dividido em seis fatias, % do bolo correspondiam a% de 6 e calcularam %x 6

obtendo 4 fatias. O Grupo 4 procurou resolver o problema com recurso ao suporte
visual para obter uma frac¢do equivalente mas com denominador seis e assim concluiu
que nesta tarefa deviam considerar 4 fatias do bolo. Neste problema, o preco
apresentado era relativo a cada quilo de bolo e ndo a todo o bolo. Os alunos
conseguiram compreender esta informag#o: “para saber quanto custa ¢ dividir os 8€ por
6 fatias (...) mas 8€ ndo € o prego do bolo é de um quilo. Tem que se fazer 1 esta para 8

e 200 esta para x.” — Rita (Observagdo da realizagdo da Ficha de Trabalho 2). Apenas
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um dos grupos respondeu incorrectamente a esta questio 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 turma mostraram dificuldade na compreensdo dos valores numéricos envolvidos
nesta situagdo da vida real. Todos os grupos calcularam o custo total dos
electrodomésticos em cada uma das lojas e reconheceram que o valor total da aquisi¢io
¢ igual nos dois estabelecimentos pelo que este ndo é um factor de decisdo.
Relativamente a parte do valor total que é necessario entregar aquando da aquisi¢do dos
produtos (2 na Super Loja e % na Loja do Lar), e o valor em divida depois de pagar a
entrada, apenas dois grupos ndo reconheceram a informagdo numérica facultada no
enunciado. Todos os grupos revelaram dificuldade em interpretar o sistema de juros
aplicado a cada situagdo e dois grupos identificaram a loja que permite pagar uma
mensalidade menor.

De um modo geral, conclui-se que os alunos revelaram muita dificuldade em
compreender a situag@o apresentada e a informagdo numérica do problema, visto que
nenhum dos grupos considerou todos os critérios para tomada de decisdio: valor da

entrada, prestagdo mensal, prazo de pagamento e juros aplicados.
| Apenas dois grupos apresentaram, na primeira fase da tarefa, uma escolha
fundamentada mas ndo suportada por célculos - s6 baseada na interpretagio do

enunciado e ndo considerando todos os factores de analise:

- Se fossemos a familia Costa preferiamos comprar na Super
loja porque paga-se mais na entrada mas temos mais tempo para
pagar e cada presta¢do é mais barata (Grupo 4).

- E melhor pagar menos de entrada e mais mensalmente
durante um s6 ano (Grupo3).

(Resolugdo da Ficha de Trabalho 2)

Como todos grupos revelaram dificuldade na compreensao e resolugfo da tarefa,
a aula foi prolongada por mais 45 minutos para que os grupos pudessem discutir, mais
aprofundadamente, as propostas das duas lojas de electrodomésticos. A tarefa foi
resolvida e discutida em plenario e realizados alguns calculos no quadro. Na discussio
e reflexdo todos os grupos compreenderam as situagdes descritas € puderam tomar uma
decisdo, apresentando um argumento para justificar a sua escolha. A discussido foi

muito rica no sentido que permitiu o debate de ideias, comparagdo de estratégias e
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justificagdo de escolhas e decis6es. Depois de entendidas as duas propostas — Loja do
Lar e Super Loja — por todos os alunos, os grupos perceberam que ambas as situagdes
tém vantagens e desvantagens consoante a gestio orcamental de cada agregado
familiar: “d4 mais jeito pagar menos por més” (Gabriel, Observagdo da Ficha de
Trabalho 2). Os grupos 3 e 4 mantiveram as suas decisdes € os outros grupos
escolheram uma das propostas apresentando argumentos validos:

- E entregue um valor maior de entrada mas o juro é menor
(Grupo 1).

- A mensalidade é menor (Grupo2).

- A mensalidade é menor (Grupo$5).

(Observagio da realizaggdo da Ficha de Trabalho 2)

Para além da dificuldade na compreensdo do problema, considera-se que os
alunos hesitaram e ndo conseguiram concluir a tarefa pois esta constituia uma proposta
de trabalho completamente diferente em relagdo aos exercicios/problemas que lhes
foram sendo apresentados ao longo do seu percurso escolar. Desta forma, perante uma
tarefa que ndo lhes era familiar, ndo conseguiram interpretar os nimeros envolvidos e
definir estratégias. Por outro lado, como referiram no inicio do estudo, ndo estavam
habituados a trabalhar em grupos e de forma autonoma na aula de Matematica.

Em relagdo a Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), nesta proposta os alunos
trabalharam numeros racionais relativos associados a temperaturas do ar. Na primeira
tarefa a maioria dos grupos ndo conseguiu estabelecer uma relagéo entre a localizagéo
das cidades e a amplitude térmica calculada e, assim, interpretar os diferentes valores
obtidos. Apenas um dos grupos conseguiu estabelecer e justificar esta relagdo. Na
segunda parte da aula foram discutidos, em grande grupo, os valores da tabela e foi
esclarecido o conceito de amplitude térmica. Contudo, também foi necesséario fazer
referéncia a localizagdo das cidades: “os locais com maior amplitude térmica sio Evora
e Braganga, agora ja temos bem mas nfo sei onde fica Braganga. — Rita — deve ser no
Norte” (Observagio da realizagio da Ficha de Trabalho 3).

Durante o debate os alunos ja revelaram alguma compreenséo da relagéo que se
estabelece entre interioridade e a amplitude térmica, identificando que os locais onde se
regista maior amplitude térmica séo cidades do interior do pais enquanto que os locais
onde se registam as mais baixas amplitudes térmicas sdo locais do litoral de Portugal.
Mas, como ja foi referido, apenas um grupo conseguiu interpretar a informagdo

numérica e estabelecer esta relagdo sem a ajuda da professora.
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Relativamente as temperaturas extremas ja atingidas no planeta, os alunos
revelaram compreender a ordem de grandeza dos numeros apresentados: “-89°C é muito
frio (...) e aquele onde estava -89°C? — Gabriel — deve ser no Pélo Norte” (Observagdo
da realiza¢do da Ficha de Trabalho 3).

Em relagdo aos dados da segunda tabela da Tarefa 2 (Anexo 5) também
perceberam que para um dia de Janeiro as temperaturas de Jacarta ¢ Luanda eram muito
quentes mas ndo conseguiram estabelecer uma relagfo entre a localizagio das cidades e
o facto de registarem temperaturas muito mais altas que os restantes valores da tabela.
Foi necessério discutir a localizagio 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 reconheceram que das temperaturas referidas apenas uma faria sentido
para o planeta Terra:

- Sera 22° porque as outras temperaturas sio muito baixas ou muito
altas — Grupo 1.

- 22° porque esta a uma distancia razoavel do Sol — Grupo 4.

- 22° porque ¢ o mais natural de acontecer. — Grupo 5.

(Resolugdo da Ficha de Trabalho 3)
Do mesmo modo associaram as temperaturas mais altas aos planetas mais perto

do Sol — Vénus e Merctrio:

- 350°C e 480° C porque estdo mais perto do Sol (Grupo 2).
- 350°C e 480° C porque sdo as temperaturas mais altas (Grupo 4).

(Resolug@o da Ficha de Trabalho 3)

Desta forma os alunos revelaram compreender a informagdo numérica que foi

apresentada nas tarefas 2 e 3.
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Sentido de Operagao

Compreensio das Operagdes

Na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), os alunos associaram as expressdes
“metade”, “ter¢o” e “dobro” uma divisdo por dois, uma divisdo por trés € uma
multiplicagdo por dois, respectivamente, revelando adequagdo das operagdes aos
conceitos referidos. Também identificaram, na maior parte dos casos, os raciocinios
aditivos e subtractivos presentes nas situagdes apresentadas nas fichas de trabalho.

A maioria reconheceu que a palavra “diferenga”, utilizada para definir amplitude
térmica, indica uma subtrac¢do. Apenas um dos grupos de trabalho ndo determinou
correctamente a amplitude térmica das temperaturas nas cidades, por ndo compreender a
operagdo a ela associada: o Grupo 4 dividiu a temperatura maxima pela temperatura
minima. Mas relativamente a expressdo “variagéo”, usada para comparar temperaturas
em diferentes locais, nem todos os grupos a associaram a uma subtrac¢éo.

Para além de alguma dificuldade em associar a subtracgio as situagdes descritas,
na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), alguns grupos revelaram também dificuldades em
subtrair nimeros relativos (subtrac¢do entre numeros positivos, subtracgdo entre dois
numeros negativos, subtrac¢do entre um niimero positivo € um nimero negativo). Como
realizaram as opera¢des sem lhes atribuir significado, depois ndo mostraram sentido
critico em relagfo aos valores incorrectos obtidos. Por exemplo, em 2.4 (Anexo 5), para
determinar quantos graus centigrados se previam a menos em Oslo (-2,1°C) do que em
Tallinn (-1,8°C) os alunos do Grupo 4 indicaram uma diferenga entre os dois valores e
obtiveram como resultado -3,9°C. Realizaram a operagéo sem ter em conta o contexto €
ndo reconheceram que o valor obtido ndo fazia sentido em relagio a questdo colocada.
Todos os alunos indicaram, para questdes deste tipo, uma subtrac¢do entre as
temperaturas correspondentes as cidades referidas que realizaram simbolicamente e em
alguns casos de forma incorrecta.

De facto, parece que os alunos realizam calculos sem atribuir significado a
operagio que estdo a realizar ou as quantidades e conceitos envolvidos. Por exemplo, na
Questdo 3, Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), era solicitado aos alunos que comentassem

um grupo de adi¢des envolvendo fracgdes (Figura 7):
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Figura 7 — Questdo 3, enunciado da Ficha de Trabalho 2.

Todos os grupos concluiram que os calculos apresentados estavam errados
“porque ndo t€ém os denominadores iguais € os denominadores nio se somam”
(Resolugdo da Ficha de Trabalho 2, Grupo 4). Contudo, quando lhes foi solicitado que
escolhessem uma das adigdes e criassem um problema por ela traduzida os alunos
revelaram dificuldade em atribuir um significado a adi¢do de fracgdes, pois apenas dois

grupos responderam correctamente. Por exemplo, o Grupo 5 apresentou a seguinte
. 1 1 1 . .1
situagdo (em relagdo a 3 + 3 ): “ A Joana comeu 3 dum bolo e o Rui comeu mais 3

Quanto sobrou?”. Os alunos mostraram assim pouca compreensdo do significado das
operagbes adigdo e subtracgdo com fracgdes embora consigam descrever o
procedimento correcto para realizar essas operagdes: “ — Isto esta bem: 3+3 da 6 —

Ricardo; - Ndo os denominadores ndo se somam — José” (Observagio da resolugio da
Ficha de Trabalho 2).

x A ~ 1 1

Em relagdo as frac¢des 5 e rE que surgem como operadores, nem todos os

grupos de trabalho as associaram a uma divisfo por dois € por quatro. Do mesmo modo,
x . . . 2

ndo conseguiram interpretar a frac¢io 3 como operador e fazer-lhe corresponder uma
divisdo por trés e uma multiplicagio por dois. Contudo, todos os grupos reconheceram
1 . - .
P como operador da sexta parte e associaram-lhe uma divisdo por seis.

Conclui-se que, para além de muitas vezes ndo atribuirem sentido as operagdes
que realizam, os alunos em alguns momentos da resolugdo das tarefas em grupo,
revelaram dificuldade em reconhecer, no contexto do problema, a operagdo mais

adequada a situag3o.
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Sintese
Os alunos da turma atribuiram diferentes significados ao simbolo%: relagdo

parte-todo, quociente, razio, operador mas também representagdo de um numero
racional. Para além da representagdo na forma de fracgéo os alunos reconheceram outras
formas equivalentes de representar os nimeros racionais: decimais € representagdes
visuais. Revelaram, contudo, dificuldade em compreender e manipular racionais escritos
na forma de percentagem e ndo conseguiram estabelecer uma relagéo entre um nimero
escrito nesta forma e outras formas de representagfo. A representagio dos niimeros na
recta numérica também se revelou confusa para os alunos da turma, que nem sempre
conseguiram fazer corresponder um numero decimal ou uma frac¢do a um ponto
marcado na recta.

Revelaram dificuldade em comparar nimeros racionais representados por
fracgdes ou esquemas, € na maior parte das tarefas, optaram pela representagéo decimal
para estabelecer uma relagdo de ordem entre os nimeros. Contudo, a ordenagdo e
comparagio de negativos ndo constituiu dificuldade para estes alunos.

De um modo geral, os alunos mostraram pouca compreensdo e destreza com 0s
nimeros. Tém poucas competéncias adquiridas no ambito da compreensdo dos valores
numéricos envolvidos num problema e no estabelecimento de uma relagdo entre o
contexto e os calculos a realizar. Atribuem pouco significado aos nuimeros, aos
problemas e aos resultados. Neste sentido, revelaram dificuldade em fundamentar
opinides, tomar e justificar decisdes, fazer comentarios e estabelecer relagdes tendo por
base valores numéricos.

Por outro lado, os alunos nem sempre conseguiram seleccionar a operagdo que
melhor se adequa ao problema/situagdo pois manifestaram notdrias dificuldades na
interpretagdo e consequente defini¢do de estratégias em situagdes que lhes sdo menos
familiares.

Revelaram também pouca compreensdo das operagdes pois, apesar de ndo
manifestarem dificuldade nos algoritmos e na manipulagdo simboélica, ndo parecem
entender o efeito das operagdes nos nimeros.

Considera-se que as aprendizagens dos alunos, ao longo do seu percurso escolar
e no ambito dos Numeros e Operagdes, ndo fomentaram o desenvolvimento do seu
sentido de ntmero e sentido de operagdo. E notéria a énfase que foi colocada nos

procedimentos e algoritmos e na abordagem das fracgdes através da relagdo parte-todo
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em tarefas pouco significativas que ndo favoreceram a compreenséo dos conceitos e das
relagGes que se estabelecem entre eles.

A discussdo que se proporcionou a seguir a resolugdo de cada ficha permitiu
trabalhar com os alunos competéncias de compreensio e interpretagio de valores
numéricos em contextos reais, assim como de argumentagfo/refutacio com base em
informagdo quantitativa desenvolvendo o sentido de nimero 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 informagéo sobre temperaturas de Portugal, do Mundo e do Sistema Solar e da
tarefa que consistia na aquisicio de um conjunto de electrodomésticos (Ficha de
Trabalho 2 (Anexo 4)).
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Capitulo VI

O Caso Inés

A Inés tem 13 anos e esta a frequentar o sétimo ano pela primeira vez. Vive
numa aldeia do concelho onde est4 inserida a escola que frequenta. Vive com os pais € 0
irmdo de 20 anos.

E uma aluna muito responsivel 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 alcanga. Foi eleita subdelegada de turma pelos colegas que a
consideram uma referéncia, em termos pessoais € académicos, € com os quais mantém
um bom relacionamento.

A Inés gosta das aulas de Matematica e das actividades/trabalhos realizados em
grupos ou em pares nos quais assume quase sempre uma postura de lider, organizando o
trabalho e distribuindo tarefas. Nas actividades de grupo/pares assume também uma
atitude de entreajuda, revelando-se sempre disponivel para esclarecer e ajudar os
colegas com mais dificuldades. Considera que “aprende mais” quando tem que explicar

aos outros.

Concepcdes da Aluna sobre a Matemitica

A Inés encara a Matematica do ponto de vista curricular, isto é, como uma
disciplina escolar. Nesta perspectiva refere que o conhecimento matematico €
cumulativo o que torna a disciplina interessante: “é uma disciplina como as outras, mas
¢ um pouco mais interessante porque vai-se sempre acrescentando coisas novas aquilo
que ja sabemos” (Questionario). Por outro lado, considera que se destaca das outras
disciplinas também devido ao seu caracter pratico (resolugdo de problemas) € a sua
presenca em situagdes quotidianas.

A Inés reconhece a importincia da literacia quantitativa na sociedade actual.
Quando lhe ¢ solicitado que dé exemplos da presenca da Matemética em situagdes do
quotidiano, indica situagdes envolvendo compras e valores em euros — “por exemplo
quando a minha méie me pede para ir & loja comprar agucar diz: levas 2 euros se der para

comprar 4 pacotes compra, para isso é preciso a Matematica” (Questionario). Refere
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ainda situagdes em que é necessario comparar valores numéricos — “diferenciar um
prego do outro, alguma coisa que seja mais cara naquela loja e mais barata noutra” e
fazer divisGes — “quando se vai almogar a um restaurante para dividir a conta por todos”
(Entrevista).

A aluna reconhece uma forte componente pratica na Matematica - a resolugfio de
problemas — e este ¢ o aspecto que mais lhe agrada nesta disciplina. Refere que os
problemas constituem desafios para si e podem ter varios processos de resolugio — “s3o
desafios para mim, tém vérias maneiras de fazer, de pensar, ndo sei, que me podem
encaminhar para o fazer bem” (Entrevista). Quando questionada sobre os aspectos que
menos lhe agradam em Matematica, a Inés indica, sem hesitagdes, o calculo algébrico e
tudo o que envolva variaveis.

A Inés gosta de Matematica e considera-se uma aluna “média” a Matematica.

Concepgoes da Aluna sobre a Aula de Matematica

Quando questionada sobre como acha que deveria ser uma aula de Matematica a
aluna responde: “ divertida e trabalhosa” (Questionario). Considera, portanto, que a aula
de Matematica ¢ um espago de trabalho onde se realizam exercicios e problemas mas
reconhece que uma aula ndo deve ser apenas centrada no professor ¢ deve assumir
também um caracter divertido e dindmico.

Em relagdo a anos anteriores refere-se as aulas de Matematica destacando a
presenga dos nlimeros, dos nimeros decimais e das frac¢des que surgiam em “calculos e
problemas” (Entrevista). Com base nestas experiéncias a aluna parece associar a aula de
Matematica a utilizagdo de simbolos e algoritmos e a realizagio de calculos. Ao longo
da entrevista, por vezes, quando questionada sobre determinados conceitos, responde
com referéncias a procedimentos e/ou algoritmos — um ntimero inteiro é um niimero
que qualquer conta que fagamos, (...) d4 sempre niimero inteiro” (Entrevista [quando
questionada sobre o que é um numero inteiro]). Para além da notéria falta de
compreensdo do conceito de inteiro a aluna descreve um procedimento para ilustrar um
conceito. Do mesmo modo, em relagdo aos fraccionarios, tenta esclarecer o conceito
através de um procedimento — “ os numeros fraccionarios sdo os nimeros que se divide
o numerador pelo denominador” (Entrevista). Parece que as suas vivéncias de aula de

Matematica foram, ao longo dos anos, caracterizadas por uma forte presenga dos
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algoritmos — “aprendemos a resolvé-las... as mais complicadas, com nimeros maiores.
Varias vezes com mais de dois niimeros como nos faziamos na escola priméria. E ... €
s0! (...) Eu sinto que a mais dificil de fazer, a méo, talvez seja a diviséo (...) porque nos
esquecemos de deixar o numero para tras ou nos esquecemos de levar o niimero que vai
de tras” (Entrevista [quando questionada como trabalharam nas aulas o tema
Operagdes]).

Ao longo deste ano lectivo, e deste estudo, tornou-se evidente que a aluna
aprecia as actividades de resolugio de problemas e as tarefas em pares/grupos.
Considera que “aprende mais” quando tem que explicar aos colegas (Observagéo da
realizagdo da Ficha de Trabalho 1) embora tenha reconhecido que ¢ dificil estabelecer
uma boa dindmica de grupo quando se evidenciam comportamentos irregulares de um
dos colegas. Por outro lado, a aluna manifestou particular interesse pelas sessoes de
discussdo em grande grupo. A Inés aprecia a resolugdo de tarefas em pares/grupos
seguidas de discussdo de conclusdes em plendrio onde pode explicitar raciocinios,
procedimentos e conclusdes. Manifesta-se particularmente interessada em
actividades/problemas que envolvam situa¢des reais. Neste estudo, por exemplo,
envolveu-se bastante na resolugdo e discussio das tarefas propostas na Ficha de
Trabalho 3, sobre temperaturas. Referiu que gostou de discutir estes assuntos na aula de
Matematica € que nunca imaginou existirem temperaturas tdo altas ou tdo baixas.
Afirmou que ficou a saber a localizagdo de muitos locais que até entdo desconhecia
(Observagdo da realizagio da Ficha de trabalho 3).

No que respeita a dindmica de sala de aula, quando confrontada com a presenga
da tecnologia na aula de Matematica, a aluna reconhece a necessidade de recorrer a
maquina de calcular para realizar alguns calculos que surgem na resolugfo de exercicios
e problemas. Percebe, que em certas situagdes, a natureza dos numeros envolvidos
tornaria os calculos muito dificeis € morosos pelo que é legitimo, nestas circunsténcias,
o0 recurso a esta tecnologia. — “ha contas muito grandes que se t€m de fazer e perdiamos
muito tempo a fazer os exercicios.” (Questionario). A presenga da tecnologia na aula é

perspectivada apenas como meio auxiliar de calculo.

87



Sentido de Numero

Os Conjuntos Numéricos

Através da analise da entrevista com tarefas e do desempenho nas fichas de
trabalho resolvidas em grupos (Ficha de Trabalho 1; Ficha de Trabalho 2; Ficha de
Trabalho 3 (Anexos 3, 4 e 5)) parece claro que a aluna revela competéncias de
identificagio e exemplificagdo de elementos constituintes dos varios universos
numéricos e os diferentes numeros que surgem no quotidiano. Contudo, nio consegue
apresentar uma definigdo clara para cada um dos conjuntos de numeros.

A Inés da exemplos de numeros inteiros, incluindo nestes, sem dificuldade, os
nimeros negativos, reconhecendo, portanto, que existem inteiros negativos. Contudo,
assegura que o zero ndo € inteiro mas, curiosamente, refere na entrevista dois
subconjuntos dos nimeros inteiros: os nimeros pares € os nimeros impares.

Quando lhe € solicitado que defina nimero inteiro a Inés afirma que “um
nimero inteiro ¢ um nimero que qualquer conta que nés fagamos, dividir por um
nimero par, d4 sempre nimero inteiro” (Entrevista). Conclui-se que a aluna consegue
dar exemplos de nimeros inteiros mas ndo apropriou um conceito de niimero inteiro. A
Inés refere ainda que em oposi¢do aos inteiros existem os niimeros decimais. Através
destes contributos demonstra que, apesar de ndo conseguir definir niimero inteiro,
possui uma nogo intuitiva do conceito de inteiro.

A aluna reconhece que um numero inteiro pode ser representado na forma de
frac¢@o mas que as frac¢des podem representar também um “nimero decimal”. Afirma
que € possivel “passar” de uma frac¢do para um numero inteiro € que por vezes é
necessario escrever um nimero inteiro na forma de fracgdo. Inés refere que muitas
vezes os dados dos exercicios/problemas envolvem quantidades inteiras e/ou nio
inteiras escritas ora na forma de fracgio ora na forma de numeral decimal pelo que, para
ser possivel resolver esses exercicios/problemas, é necessario escrever todos os dados
ou na forma de fracgio ou na forma de niimero decimal.

Parece, portanto, ndo revelar dificuldade na utilizagdo de simbolos e algoritmos,
relativamente a representagdio de numeros racionais na forma de fracgdo, o que faz
querer parecer que a énfase das aprendizagens da Inés, no que diz respeito a Numeros e
Operagdes, foi sendo, ao longo dos anos, colocada na notagdo simbodlica e nos

procedimentos desprezando os conceitos € as relagdes entre eles. A Inés refere na
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entrevista que, ao longo do 2° ciclo do Ensino Basico, o trabalho desenvolvido no
ambito do tema “Numeros” consistiu em escrever numeros na forma de fracgio e/ou
forma decimal distinguindo entre as fracgdes que representam niimeros inteiros € as que
representam nimeros ndo inteiros, os numeros fraccionarios. Contudo, a designagdo
“nimeros fraccionarios” revela-se muita confusa para a aluna. A Inés ndo consegue
distinguir entre niimero fraccionario e frac¢do. Considera que os numeros fraccionarios

sdo todas as fracgdes. Quando lhe foi solicitado que desse exemplos de numeros
. A e 1 2 .. , , - e« ,
fraccionarios a Inés indicou r dizendo que é um numero fraccionério “ porque esta

numa frac¢fo”. Quando questionada sobre o que sdo niimeros fraccionarios a Inés refere
que “os numeros fracciondrios sdo os nimeros em que se divide o numerador pelo
denominador”, mencionando de seguida que “a fracgdo é que € um numero
fraccionario!” (Entrevista).

Para além de ndo conseguir definir nimero inteiro também néo consegue definir
numero fraccionario revelando uma grande confusdo entre os conceitos “fraccionario” e
“fracgdo”.

Relativamente aos numeros racionais afirma que podem ser inteiros ou
fraccionarios € “que podem ter virgulas” (Entrevista), mais uma vez manifestando
confusio na utiliza¢do do termo fraccionario.

Na entrevista, quando confrontada com o conjunto dos Numeros Relativos, a
aluna ndo conseguiu dar exemplos de nimeros relativos mostrando desconhecer esta
designagdo. Contudo, quando lhe foi solicitado que desse exemplos de numeros
negativos ndo hesitou em referir varios casos do quotidiano. Considerou como
exemplos da presenga dos nimeros negativos, em situagdes da vida real, o saldo da
conta bancéria e os andares do parque de estacionamento dos edificios: “o rés-do-chéo €
o zero. Depois para baixo comegam os negativos e para cima os positivos.” (Entrevista).
Inicialmente restringiu-se a dar exemplos de nlimeros negativos inteiros mas durante a
entrevista chega a referir, juntamente com o colega, a existéncia de nimeros negativos
decimais. Mais uma vez revela possuir algumas nogdes intuitivas sobre os conjuntos
numéricos embora ndo consiga clarificar os conceitos.

Pode-se concluir que possui uma nogo intuitiva dos varios conjuntos numéricos
e que consegue dar exemplos de elementos de cada um dos conjuntos mas que nio
reconhece o zero como inteiro, revelando grande confusdo no uso da designagdo

“namero fraccionario”.
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Representagdes de Numeros Racionais: Formas Equivalentes de Representar

Numeros Racionais
Modelos de Visualiza¢io

Durante a realizacdo da entrevista com tarefas foi solicitado a Inés que
identificasse o nimero racional que representa a area pintada de um rectangulo dividido
em quarenta quadrados iguais (dos quais seis estavam sombreados). A Inés néio revelou
dificuldade em utilizar o modelo de visualizagio apresentado (rectingulo) para indicar a
fracgdo que traduz a relagfo parte-todo, justificando que “o numerador é o nimero de
quadrados pintados nos quarenta quadrados todos” (Entrevista).

Numa das tarefas propostas na aula, Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3), o seu grupo
também ndo revelou dificuldade em interpretar os modelos apresentados usando sempre
a frac¢do como representagdo da relagfo parte-todo. Em 1.5, o grupo da Inés considerou

também a relagdo parte-todo quando era apresentado um conjunto de seis bolas em que
. . . ~ -
cinco dessas bolas estavam pintadas. Ao associarem a esta representagdo a fracgdio 6

estdo a considerar como o todo a colecgdo das 6 bolas e como a parte o subconjunto das
bolas pintadas. Em 1.6 a aluna admite que inicialmente considerou o “esquema”
confuso mas obtendo uma divisdo em partes iguais da unidade o grupo conseguiu
indicar correctamente a fracgéo que representa a relagdo parte-todo na situagfo ilustrada

em 1.6:

L1 . ' ’

Figura 8 — Resolug@o da Ficha de Trabalho 1, Grupo 3, recolhida no final da aula.
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A Inés gosta de trabalhar com fracgdes quando tem “esquemas” com circulos ou
quadrados divididos em partes iguais mas sente dificuldade quando sdo utilizados outros

modelos de visualizago.
Fracc¢des e Numerais Decimais

Parece claro que a Inés consegue associar uma fracgéio, como representagdo da
relagio parte-todo, a uma determinada representagdo visual. Do mesmo modo
compreende que a fracgdo é uma representagdo de um nimero racional que pode
assumir outras representagdes. Partindo da representagéo em forma de frac¢do escreve o
nuimero racional na forma de numeral decimal fazendo uma divisdo entre o numerador e
o denominador. Paralelamente, a aluna, dado um racional escrito na forma de numeral
decimal, consegue obter uma representagdo em forma de fracgéo. Para tal comega por
representar o numero racional através de uma fracgfio decimal e depois simplifica-a
obtendo assim frac¢des equivalentes e/ou irredutiveis. Desta forma percebe-se que a
Inés compreende a fracgdo como uma representagdo de um numero (racional) mas

também como um quociente, reconhecendo, como ja foi referido, que pode representar
, o . 2
numeros inteiros. Contudo, quando confrontada com a fracgéo 3 que representa uma

relagio de parte-todo em que a unidade é um bolo com 1200g (Ficha de Trabalho 2
(Anexo 4)), a aluna nio conseguiu determinar a quantidade em causa. Consegue,
portanto, utilizar as fracgdes para representar uma determinada parte de uma unidade

continua mas revela dificuldade em fazé-lo quando se trata de uma unidade discreta.
Percentagens

A Inés ndo 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
muito facil encontrar a percentagem porque era metade, logo 50%, nos outros casos €
necessario fazer contas” (Observagio da resolugio da Ficha de Trabalho 1). Do mesmo
modo, na entrevista (Tarefa 1, Questdo 1.1 a)) percebe claramente que a regido
sombreada ndio poderia corresponder a 50% do rectdngulo pois “metade de quarenta
seria vinte quadrados que deveriam estar pintados. Neste caso sé estdo seis”

(Entrevista), indicando de seguida, e sem fazer céalculos, o nimero de quadrados que €
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necessario preencher para atingir essa percentagem: “metade de 40 sio 20. Temos 6
quadrados pintados e 20-6 sdio 14” (Entrevista). Contudo ndo reconhece a percentagem
25% como a quarta parte da unidade dividida em quarenta quadrados iguais. Refere que
25% ¢é um tergo e recorre a regra de trés simples para determinar a percentagem
correspondente & zona sombreada.

Na Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3), para representar os niimeros racionais na

forma de percentagem, o grupo da Inés utilizou uma regra de trés simples, usando como
A ~ , . 4
referéncia a frac¢fo que representa o niimero racional. Por exemplo, para escrever 3 na

forma de percentagem os alunos fizeram 5 para 100% e 4 para x, obtendo assim 80%.
Esta resolucdio revelou-se curiosa pois os alunos dispunham da representagio decimal
do nimero, 0,8. Do mesmo, ¢ durante a entrevista com tarefas, a Inés fundamenta a
percentagem de area sombreada na regra de trés simples e no no numeral decimal ja
obtido, 0,15. A Inés denota que ndo consegue associar uma percentagem a um numeral
decimal. Mais uma vez revela dominar os algoritmos mas ndo demonstra compreender
os conceitos e as relagdes entre eles.

Na Questdo 2.5 da Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3) os alunos foram confrontados
com o facto da fracgio —g— corresponder a percentagem 120%. Nesta situagdo o grupo da
Inés ja fez referéncia 4 representagdo decimal do numero, justificando que a
percentagem excede os 100% porque g representa um numero maior que a unidade

(1,2). Na mesma ficha de trabalho usaram, novamente, o raciocinio proporcional para
calcular a parte de um todo quando essa parte estd representada na forma de

percentagem (neste caso 3% e 6%).
A Recta Numérica

Através da resolucéo da Questdo 2.1 da Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3) percebe-
se que a Inés consegue associar um nimero decimal a um ponto marcado na recta

numérica embora tenha referido que esta representagio dos nimeros racionais é um

pouco confusa (Observagéo da realizag@io da Ficha de Trabalho 1).
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Ordenacio e Comparagio de Numeros Racionais

Na Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3), para comparar as visualiza¢des 1.5 € 1.6 (que
correspondem as fracgGes % e %), a Inés e os elementos do seu grupo fizeram esta

analise sem recorrer aos algarismos que constituem a frac¢do baseando-se, apenas, na
representagdo das duas partes: “ A figura maior € a 1.5 porque tem a mesma quantidade
de divisdes mas tem mais coloridas, logo é maior que a 1.6” (Resolugdo da Ficha de

Trabalho 1, Questfio 1.8). Da mesma forma procederam a comparagdo das visualizagdes
1.1 e 1.5 (que correspondem as fracgdes % e —2—):

- Tém o mesmo nimero de divisGes pintadas mas como 1.1 tem
mais divisdes por pintar... Em 1.1 faltam pintar 4 e no 1.5 falta
apenas 1, logo 1.5 é maior.

- 1.1 é maior que 1.5 porque tem mais quadrados.

- Mas a 1.5 tem menos quadrados por pintar.

(Discussdo no Grupo 3 — grupo da Inés)

A aluna conseguiu comparar nimeros racionais recorrendo apenas a modelos de
visualizagdo, revelando compreender, claramente, a relaggo parte-todo.

Para ordenar nimeros racionais, nas varias propostas incluidas nas fichas de
trabalho, a aluna escreveu os nimeros na forma de numeral decimal e de seguida
representou-os na recta numérica, “para perceber qual vem primeiro” (Observagdo da
Realizagdo da Ficha de Trabalho 1). Procede do mesmo modo para comparar € ordenar
numeros racionais relativos ndo revelando dificuldade em comparar quantidades
negativas.

Na Questdio 1.3 a) da Tarefa 1 da entrevista a aluna refere que entre os niimeros
3, -2 e -5 0 menor deles é -5 pois “tem mais valores abaixo de zero” (Entrevista).

A Inés ndo manifesta dificuldade em comparar e ordenar numeros racionais,

quer surjam na forma de fracg&o quer noutras formas de representagao.
Numeros Racionais Maiores que Um

Para identificar frac¢Ses que representam niimeros racionais maiores que um, a

aluna e o seu grupo de trabalho consideraram, mais uma vez, a fracgdo como
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representativa de um niimero e ndo como dois nimeros (0 numerador € o denominador).
Desta forma nfo recorreram a comparagdo do numerador € do denominador para
estabelecer uma ordem de grandeza do numero racional que a fracgio representa,
optando por fazer a divis@io entre 0 numerador € o denominador e escrever 0s numeros
racionais na forma de numeral decimal. Com os nameros escritos na forma de numeral

decimal puderam estabelecer e reconhecer a sua ordem de grandeza.

Compreensiao dos Valores e Fundamentagio de Opinides

Quer na entrevista com tarefas quer nas fichas de trabalho propostas para a sala
de aula a Inés tentou justificar as suas opinides sobre as situagdes quotidianas
apresentadas. Durante as discuss6es em grande grupo procurou intervir justificando as
conclusdes do seu grupo com base nos valores obtidos através de calculos.

Relativamente a aquisi¢do de um conjunto de electrodomésticos, proposta da
Ficha de Trabalho 2, Tarefa 5 (Anexo 4), os elementos do seu grupo, inicialmente, nio
partilhavam da mesma opinio em relagfo a loja que proporcionaria a melhor compra.

Foi o grupo onde assisti a uma discussdo mais intensa sobre a decisdo a tomar:

- Bem, isto da entrada ¢ o que se paga logo. Por isso na primeira a
entrada ¢ menos porque € s6 um quarto € na segunda é metade. —
Inés.
- Esta mensalidade é mais porque é s6 num ano que é 12 meses e
na outra loja ja se pode pagar em mais meses. — Carlos.
- Por isso paga-se menos por més. — Inés — mas tens que andar a
pagar durante dois anos.
- Isso depende do dinheiro que as pessoas tém — Carlos. - Eu
prefiro a segunda loja a pagar em dois anos!
- Mas se pagares s6 num ano ficas logo despachado. — Inés.
- Olhem na Loja do Lar s6 se d4 505,15€ no inicio enquanto que na
Super Loja paga-se logo 1010,30€. E muito dinheiro assim de uma
vez. — Inés.

(Observagio da realizagdo da Ficha de Trabalho 2)

Neste didlogo a Inés revela compreensdo dos valores numéricos envolvidos na
situagdo. Sem realizar calculos afirma, relativamente ao valor da entrada, que metade do
total das compras ¢ um valor maior que um quarto do total das compras. Sé
posteriormente realiza célculos para confirmar a sua afirmagfo (também na Questdo 1

da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) afirma “metade de 12 é mais que um ter¢o” sem

realizar quaisquer célculos). Nesta tarefa revela possuir percepgio 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-econdémica. Intuiu, também,
que um maior prazo de pagamento implica uma menor prestagio mensal mas,
consequentemente um compromisso durante um maior periodo de tempo.

Apbs a discussdo o grupo realizou um conjunto de célculos optando, no final,
pela “Loja do Lar”, justificando que: “ é melhor pagar menos de entrada e mais
mensalmente durante um sé ano” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 2, Questdo 5). A
Inés percebeu que ambas as situagdes tém vantagens e desvantagens € que a op¢do
depende, acima de tudo, das particularidades do orgamento familiar de cada familia:
“Cada pessoa é que escolhe o que da mais jeito.” (Observagéo da realizagio da Ficha de
Trabalho 2).

Ainda em relagfo a esta tarefa a Inés confessou que o grupo sentiu dificuldade
na compreensdo de todos os dados do problema. Referiu que a situagfo foi lida muitas
vezes por todos e que os juros lhes fizeram muita confusdo. De facto, o juro aplicado em
cada loja ndo constituiu um dos factores de escolha, pois, provavelmente, ndo estardo
muito familiarizados com estes aspectos da vida real. Atendendo a justificagéo do grupo
da Inés — “ é melhor pagar menos de entrada e mais mensalmente durante um s6 ano”
(Resolugdo da Ficha de Trabalho 2, Questdo 5) — e tendo em conta que ndo apresentam
quaisquer calculos ou raciocinio envolvendo os juros propostos pelas duas lojas, das
quatro condicionantes em jogo (entrada, mensalidade, prazo de pagamento € juros), os
alunos apenas fundamentaram as suas opinides com base nas trés primeiras.

Na Tarefa 4, da mesma Ficha de Trabalho (Anexo 4), a aluna também revela
alguma confusio na interpretagdo dos valores numéricos que ilustravam a situagéo.
Refere que considera confuso o bolo ter 1,2 kg mas os 8€ ser o prego do kg € ndo o
preco do bolo.

Uma outra tarefa em que a aluna revelou muitas dificuldades em interpretar a
informagdo numérica que constituia os dados do problema foi a Tarefa 1.2, da
entrevista. Neste caso a Inés ndo conseguiu perceber que os dados numéricos fornecidos
se referiam a uma razdio entre a quantidade de agua e a quantidade de concentrado
utilizados na preparag@o do sumo. Insistiu, sempre, que as duas preparagdes resultariam
num sabor igual pois utilizou um raciocinio subtractivo para comparar os dois copos: 0
Copo B tem menos uma colher de concentrado que o A e tem menos uma colher de
dgua que o A, o que resultaria numa preparagdio com igual sabor. Ndo conseguiu

interpretar a situagdo, 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 minimo de sumo: 20%”. Neste caso a Inés ja decifrou a informagso
numérica da embalagem considerando que os 20% se referiam apenas a parte do
refrigerante constituida por sumo de fruta: “20% do que o sumo contém ¢é daquele
sabor; € mesmo... ¢ mesmo daquele sabor s6! Sem estar junto com agua ou outra coisa
(-..) que € s6 sumo; sem mais nada.” (Entrevista).

Por outro lado, na entrevista envolvendo a Tarefa 1.3, a aluna mostrou
compreender claramente os valores numéricos envolvidos na situagdo descrita que,
neste caso, diziam respeito a temperaturas ficticias de localidades de Portugal
Continental. Nessa tarefa os alunos foram confrontados com as temperaturas 3°C, -2°C e
-5°C. A Inés indicou o més de Janeiro como a altura do ano provavel para a situagio
descrita pois considerou que seriam temperaturas frias. Comentou ainda que, muito
provavelmente, a primeira diria respeito 4 zona de Santarém e as outras duas a
localidades do norte do pais e indicou 20°C como uma temperatura quente. A aluna
conseguiu, portanto, associar a valores numéricos uma determinada caracteristica
(tempo frio/tempo quente) e estabelecer uma correspondéncia entre um determinado
valor da temperatura e 0 més do ano em que seria registado. Estabeleceu também uma
relagdo entre os valores apresentados e a localizagdo geografica. Desta forma, pode-se
afirmar que a Inés revela compreender bem a ordem de grandeza dos valores analisados
nesta situagdo e a realidade que estes numeros traduzem, produzindo comentirios e
fundamentando as suas opinides com base nesses valores numéricos.

As tarefas com situagdes envolvendo temperaturas foram muito apreciadas pela
Inés. Na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) foram referidas temperaturas médias a
superficie dos planetas que constituem o Sistema Solar. Nesta situagfio a aluna revelou
compreender os numeros envolvidos € mais uma vez produziu comentarios com base
nos valores numéricos apresentados: “480° ¢ calor demais. Ndo se pode la estar”.
(Observagdo da realizagiio da Ficha de Trabalho 3). Conseguiu também associar uma

temperatura a um planeta de acordo com a sua posigao relativa ao Sol:

- O mais frio € 237 negativos. Deve ser Jupiter. — Carlos.
- Néo! Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano,
Neptuno e Plutédo — Inés — O ultimo, o mais frio ¢ Plutfio.

(Observagdo da realizagio da Ficha de Trabalho 3)
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Quando foi solicitado aos alunos que, das temperaturas apresentadas,
indicassem a temperatura relativa ao planeta Terra, a Inés e o seu grupo de trabalho
escolheram 22°, “porque as outras temperaturas ndo podem ser tdo elevadas nem mais
baixas.” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 3). Em relag&o a Vénus e Mercirio indicaram
sem dificuldade 350°C e 480° C “porque é onde as temperaturas sdo maiores”
(Resolugdo da Ficha de Trabalho 3). Desta forma, a Inés revela compreender a
realidade, no que respeita a temperatura do ar, transmitida pelos valores apresentados.

Também na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) foram apresentadas temperaturas
extremas ja registadas no planeta Terra. A Inés ficou surpreendida com os valores da
tabela pois “nunca imaginou existirem temperaturas tio altas ou tdo baixas”
(Observagdo da realizagdo da Ficha de Trabalho 3). Reconheceu, portanto, que esses
valores sdo muito diferentes das temperaturas maximas e minimas que se registam no
nosso pais ao longo do ano. Percebeu que nio sdo situagdes possiveis de encontrar
actualmente em Portugal Continental.

Ainda na mesma Ficha de Trabalho foram apresentadas, para o mesmo dia de
Janeiro, temperaturas relativas a varias cidades mundiais. O facto de se encontrar na
tabela numeros muito elevados, comparativamente a realidade do nosso pais nessa
altura do ano, surpreendeu-a. Apesar de desconhecer a localizag@o de algumas dessas
cidades percebeu que estariam situadas em zonas mais quentes do planeta durante o més
de Janeiro, comentando: “Ha sitios que mesmo no Inverno faz muito calor. — Inés. —
Luanda é em Africa?” (Observagio da Ficha de Trabalho 3).

Também a propésito da compreensdo dos valores numéricos envolvidos num
problema e da fundamenta¢do de opinides, com base em valores numéricos nesta
mesma Ficha de Trabalho (Tarefa 1, Anexo 5), a Inés, em conjunto com o seu grupo de
trabalho, conseguiu identificar alguns dos locais onde se registava maior € menor
amplitude térmica. Contudo, ndo conseguiu estabelecer uma relagdo entre amplitude
térmica e interioridade, contradizendo a sua resposta anterior. Comegou por afirmar que
as maiores amplitudes térmicas foram registadas em Evora e em Braganga e as menores
em Lisboa e Porto (resposta incorrecta: deveria referir Lisboa e Faro) mas de seguida
concluiu que “no litoral a amplitude térmica é maior e no interior a amplitude térmica é
menor porque estdo mais longe do mar” (Resolugéo da Ficha de Trabalho 3, Questio
1.2.3). Nesta tarefa a Inés teve um desempenho deficiente provavelmente porque, para
além da compreensdo e interpretagdo de valores numéricos, era necessario relacionar

dois conceitos: amplitude térmica e interioridade o que se revelou muito complexo para
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a aluna. O desconhecimento da localizagdo das cidades de Portugal também pode ter
condicionado a compreensio da situagdo referida nesta tarefa.

Nas situagGes envolvendo temperaturas, negativas e positivas, a Inés, na maior
parte das situagdes, compreende os nimeros envolvidos nas situagSes descritas e

consegue fundamentar as suas opinides com base em valores numéricos.

Sentido de Operacio

Compreensio das Operagdes

A Inés revelou, em algumas tarefas, dificuldade em reconhecer, no contexto de
situagdes da vida real, a operagdo que se adequa a situagdo em causa.

Na Tarefa 2 da entrevista foi solicitado a aluna que indicasse um valor numérico
correspondente 4 parte do sumo de laranja ingerida pelos rapazes. Nesta questiio a Inés
ndo teve duvida em afirmar que seria necessario realizar uma adi¢do. Afirma que é
necessario “somar porque é para juntar o que os dois rapazes beberam” (Entrevista). Na
questdo seguinte, para determinar a parte consumida pela Isabel (parte restante do
sumo), também ndo teve diividas em associar ao calculo da parte consumida pela Isabel
uma subtracgdo: “porque estamos a tirar do total aquilo que os rapazes beberam”
(Entrevista). Neste problema a Inés associa um ao total da bebida, reconhecendo que
quando trabalha com frac¢Ses que representam a relagfio parte-todo, a unidade, neste
caso o jarro de sumo, é representada por um.

Mais uma vez a Inés parece s6 conseguir obter uma resposta com recurso a

algoritmos (Figura 9).
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Figura 9 — Calculos realizados pela aluna durante a entrevista com tarefas e registados na folha

de rascunho recolhida pela investigadora no final da entrevista — Tarefa 2 b).
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Foi questionada, entdo, se o resultado obtido fazia sentido no contexto do
problema. A Inés revelou compreensdo dos célculos que tinha realizado: “faz porque
um sexto mais cinco sextos é igual a seis sextos e seis sextos ¢ igual a 1” (Entrevista).

Nesta fase da resolugio da tarefa a In€s recorreu a0 nimero um para representar
toda a bebida, pois nfio sabia a quantidade de sumo que se encontrava no jarro.
Seguidamente foi-lhe solicitado que considerasse que no jarro ha 3 litros de sumo e que
calculasse a quantidade, em litros, consumida por cada um dos amigos, isto €, pretendia-
se que calculasse metade de 3 litros, um ter¢o de 3 litros e a quantidade restante. A Inés
associou de imediato o calculo da metade a uma divisdo por dois obtendo 1,5. Contudo,
para continuar a tarefa, sentiu necessidade de registar conclusdes na folha de papel. Ao

fazé-lo ja registou uma outra operag&o: a subtracgdo (Figura 10).

G <. =2

Figura 10 — Célculos realizados pela aluna durante a entrevista com tarefas e registados na folha

de rascunho recolhida pela investigadora no final da entrevista — Tarefa 2 c).

Parece que a Inés decidiu usar o raciocinio subtractivo anterior mas desta vez
considerando o niimero trés para representar a unidade, isto ¢, o jarro de sumo. Quando
confrontada com a sua resolugéio reconheceu que os calculos indicados € a operagéo
escolhida (subtracgfio) ndo lhe iriam permitir determinar as quantidades solicitadas. S6
com a ajuda do colega conseguiu perceber a resolugéo da tarefa.

Ainda analisando a mesma situagio foi perguntado & aluna quantos litros tinha o

Filipe bebido a mais do que a Isabel. Nesta questdo a Inés decidiu realizar uma
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subtracgdo porque “ estamos a comparar o que o Filipe bebeu em relagdo a Isabel”
(Entrevista). Contudo, na questio seguinte, em que se pretende determinar quantas
vezes mais a quantidade ingerida pelo Manuel ¢ maior que a quantidade ingerida pela
Isabel, a Inés voltou a usar uma subtracgfo fazendo 1,5 menos 0,5 obtendo um. Porém,
reconheceu que este resultado ndo fazia sentido no contexto da questdo colocada.
Apercebeu-se, entdo, que o valor obtido (um) representa “o que ela bebeu a menos do
que ele” (Entrevista). 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 relagdo entre os valores
envolvidos — 1,5 ¢ 0,5, afirmando que 1,5 corresponde a trés vezes 0,5 e concluindo que
o Manuel ingeriu uma quantidade de sumo trés vezes superior a quantidade ingerida
pela Isabel — “a Isabel bebeu 0,5 que € 1 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 subtrac¢do. Contudo ndio conseguiu identificar e justificar uma operagio
para a segunda questio da tarefa em causa.

A compreensdo das operagdes, o seu efeito sobre os nimeros e a escolha da
operagdo que se deve realizar em cada situagfio foi também considerada nos trabalhos
de grupo (Fichas de Trabalho 2 e 3). Na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), a Inés ndo teve
dificuldade em reconhecer os conceitos de metade, tergo e dobro e as operagdes a eles
associadas (divisdo por 2 ¢ 3 e multiplicagdo por 2) assim como perceber os raciocinios
aditivos e subtractivos presentes nas situagSes apresentadas. Identificou as palavras
“diferenca”, utilizada para definir amplitude térmica, e “varia¢io”, usada para comparar
temperaturas em diferentes locais, com uma subtrac¢io. Do mesmo modo associa as
expressoes “restante” e “sobra” a subtracgdes. Na entrevista, Tarefa 1.2, a “ subida” de
temperatura a Inés associou uma adi¢do e a “descida” de temperatura associou uma
subtracg¢io.

Relativamente as operagdes adigdo e subtracgdo com numeros relativos a Inés
ndo revela dificuldade mostrando alguma compreensio do efeito que estas operagdes
tém sobre os nimeros: “Soma-se 2°C aos negativos [-2] que vai dar 0 mais os outros 2
que vai dar 2 positivos” [a propésito de -2 + 4] (Entrevista). Relativamente a subida de
temperatura de 4°C na localidade que registava na altura -5°C a Inés comenta: “d4 -1.
Sobe 4° mas como o niimero era maior continua a ser negativo” (Entrevista). Contudo,
nesta situagdo, quando questionada sobre quantos graus centigrados teria entio que

subir a temperatura para atingir valores positivos a Inés ndo indicou uma quantidade
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superior a cinco. Na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) ndo revelou qualquer dificuldade

em adicionar e subtrair nimeros relativos.

Em relagdo as fracgdes 1

> e %, que surgem nesta Ficha de Trabalho como

. R . 1,
operadores partitivos, a Inés e o seu grupo de trabalho, associaram 3 a metade fazendo
uma divisdo por dois, procedendo do mesmo modo para

¢ —. Em relagdo a fracgdo

N | =

1
4
2 ”» T A .

5, como operador partitivo multiplicativo, a Inés ndo conseguiu compreender este

significado da fracgdo e calcular %de 1200g (divisdo por 3 e uma multiplicagdo por 2).

. . 2
A aluna afirmou que ndo conseguiu perceber quantas fatias representava 3 porque o

bolo foi dividido em seis e ndo em trés.
Nem sempre a aluna conseguiu atribuir um significado as operagdes realizadas
com um par de numeros. Na Questdo 3.2 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) era

solicitado que seleccionassem uma das operagdes indicadas e criassem um problema

traduzido por essa operagdo. Para §+% a aluna considerou a seguinte situag@o: “A Ana
comprou um chocolate de 50 g e comeu logo % O David comprou um chocolate de

100g e comeu logo % Qual deles foi 0 que comeu mais?”. Através deste contributo

percebe-se que a Inés ndo consegue interpretar o significado de adigdo de fracgdes
quando estas representam uma relagéo parte-todo.

Relativamente a outros algoritmos analisados, nas Fichas de Trabalho, o célculo
de percentagens foi sempre obtido através do raciocinio proporcional com recurso a

regra de trés simples onde a Inés ndo revela dificuldade.

Propriedades e Relagdes das Operacdes

Durante a entrevista foi solicitado aos alunos que identificassem as operag:ﬁesQ ;»0 E



soma” (Entrevista) mas destacou a divisdo como sendo aquela em que revela mais
dificuldade: “eu sinto que a mais dificil de fazer, 4 mio, talvez seja a divisdo (...)
porque nds nos esquecemos de deixar o nimero para tras ou nos esquecemos de levar o
numero que vai de trés, e ja vai mal” (Entrevista). A aluna considera que o algoritmo da
divisdo € dificil, e principalmente quando envolve nimeros muito grandes. Nestes
contributos a aluna considerou apenas as operagdes entre niimeros inteiros positivos.

Quando confrontada com operagdes entre nimeros racionais, a Inés no revelou
grande dificuldade nos procedimentos. Nas operagdes com niimeros escritos na forma
de fracgdo, reconheceu que “os denominadores n3o se somam. Para somar deve-se ter
os denominadores todos iguais” (Entrevista). Esta referéncia da Inés remete-nos para
uma mecanizag&o de um algoritmo e néio para a real compreensio da adigio/subtracgio
de fracgdes quando estas representam uma relagio parte-todo, aspecto ja considerado no
subcapitulo anterior, a propésito da resolugio do grupo de trabalho da Inés para a
Questdo 3.2 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) e do desempenho da aluna na Tarefa 2c)
da entrevista.

No que respeita as operagdes com numeros relativos, a aluna e os restantes
elementos do grupo, também ndo revelaram dificuldade. A Inés, contudo, comentou
que: “nimeros negativos com casas decimais ficam muito confusos e que ¢ dificil fazer
as contas” (Observagéo da realizagdo da Ficha de Trabalho 3).

Relativamente as operagdes identificadas pela Inés — adigdio, subtracgdo,
multiplicagdo e divisdo — a aluna referiu que se pode estabelecer uma rela¢do entre a
multiplicagéo e a divisdo. Ndo conseguiu definir esta relagido mas exemplificou-a: “3 a
dividir por 2 € igual a um e meio e um e meio vezes 2 é igual a 3” (Entrevista), o que na
sua opinido significa: “se n6s multiplicarmos o resultado da divisdo ir4 dar o primeiro
nimero que nés metemos na divisdo” (Entrevista). Néo identificou mais relagdes entre
as operagoes.

Em relagdo as propriedades das operagdes a Inés identificou a propriedade
comutativa da adigdio e da multiplicaggio. Neste ultimo caso refere que “na multiplicagio
os numeros trocados ou ndo vai dar sempre o mesmo resultado” (Entrevista).

No que respeita ao tema Operagdes, parece que a énfase das suas aprendizagens
foi colocada nos procedimentos. A aluna revela fraco conhecimento e compreensdo do
efeito das operagdes nos numeros, as relagdes que se estabelecem entre as operagdes e

as propriedades das operagoes.
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Sintese

A Inés revela possuir nogdes intuitivas sobre os varios conjuntos numéricos:
ntimeros inteiros, nimeros fraccionarios, nimeros relativos e numeros racionais.
Identifica elementos de cada conjunto e reconhece a presenga desses numeros em
situagdes do quotidiano. Contudo, revela ndo conseguir distinguir entre numeros
fraccionarios e frac¢o. Ndo reconhece 0 zero como numero inteiro e desconhece a
designagdo “niimeros relativos”. As suas aprendizagens parecem ter sido centradas na
notagdo simbodlica e nos procedimentos pelo que a aluna ndo consegue clarificar
conceitos.

A aluna identifica e manipula diferentes representagdes dos nimeros racionais:
frac¢Oes, numerais decimais, percentagens e representagdes visuais. No entanto,
reconhece que existem representagdes mais Uteis que outras consoante o problema.
Consegue relacionar a representagdo em forma de fracgdo com outras representagoes
equivalentes — em forma de numeral decimal, em forma de percentagem e representagio
visual. Contudo partindo da representagdo decimal apenas consegue obter a
representagio em fracgdo, revelando dificuldade em, dado um numeral decimal
associar-lhe um valor em percentagem.

Para a Inés a fracgdio assume varios significados: forma de representar um
nimero racional; relagiio parte-todo de unidades continuas e discretas; quociente entre
dois numeros; operador partitivo. No entanto, revela dificuldade em interpretar a
frac¢dio como operador partitivo multiplicativo.

A Inés revela competéncias no 4mbito da comparagdo e ordenagdo de nimeros
racionais. Para comparar e ordenar racionais, escreve-os na forma de numeral decimal e
representa-os na recta numérica. Utilizou quase sempre este procedimento embora
também tenha revelado ser capaz de comparar niimeros recorrendo a representagdes
visuais.

A aluna nem sempre foi capaz de identificar e compreender os numeros
envolvidos nas situagdes descritas. Manifestou dificuldade em perceber o problema em
que lhe foi apresentado um bolo com 1200 g e na interpretagio das razdes
4dgua/concentrado de sumo na preparagio de um copo de sumo de laranja. Em todo o
estudo nunca associou a fracgio a uma razo. Contudo, nas actividades envolvendo
temperaturas médias do ar, a aluna reconheceu o valor relativo dos nimeros

apresentados, conseguiu manipular esses numeros ¢ comentar as varias situagdes.
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Revelou ser capaz, em varios momentos do estudo, de reflectir sobre os niimeros e os
seus significados. Mas, por outro lado, nem sempre a Inés mostrou compreender a
relagdo entre o contexto do problema e os procedimentos necessérios utilizando, por
vezes, operagdes despropositadas, ndo atribuindo significado as operacgdes realizadas.
Apesar de dominar os algoritmos, revela pouca compreensdo do efeito das

operagdes nos numeros, das suas propriedades e das suas relagdes.
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Capitulo VII

O caso José

O José tem 13 anos e vive com os pais numa aldeia ndio muito perto da escola. E
um rapaz calmo e introvertido mas mantém uma relagéo proxima com alguns dos
colegas de turma.

E um aluno responsavel, interessado e empenhado nas tarefas escolares. Gosta
de Matematica e revela-se muito concentrado durante as aulas, participando
activamente. Nas aulas com tarefas realizadas em grupos/pares assume uma postura
assertiva ouvindo com atengdo as propostas dos colegas e expondo as suas
ideias/sugestdes para a resolugdo dos exercicios e problemas. Contudo, por vezes, revela
dificuldade em comunicar de uma forma clara, os seus raciocinios, aos colegas e a

professora.
Concepgdes do Aluno sobre a Matemitica

Também o José perspectiva a Matematica como uma disciplina escolar
caracterizando-a através da sua aplicabilidade e importincia na resolugo de problemas
da vida quotidiana: “a Matematica para mim ¢ uma disciplina importante que nos vai
ajudar toda a vida” (Questionario). Durante a entrevista refor¢a a sua ideia sobre a
importancia do conhecimento matematico para o cidaddo actual: “a Matematica ¢ 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
Matematica em contextos reais as compras e as situagdes envolvendo calculos com
euros: “a Matematica serve para isso, quando vamos as compras sabermos quanto
dinheiro é que temos de pagar e ndo sermos enganados” (Entrevista). Relativamente a
questdo das situa¢des envolvendo aquisi¢do de produtos o aluno destaca a importancia
da literacia matematica na comparagdo de precgos: “qual é o mais barato, o mais caro; o
IVA, se tem o IVA incluido, se ndio tem” (Entrevista) e na comparagdo dos pregos com
e sem desconto. O José revelou-se sempre muito interessado nestes exemplos durante as

aulas de Matematica, em particular na comparagdo de precos de artigos similares
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apresentados com e sem IVA. Refere que este assunto foi, inclusivamente, discutido em
casa, com 0s Seus pais.

O José considera-se um aluno “médio” a Matematica. Refere que o que lhe
agrada mais em Matematica sdo os problemas “porque temos que escrever, temos que
interpretar ¢ depois é que podemos fazer as contas” (Entrevista) e os exercicios
envolvendo frac¢des. Em relagdo ao aspecto que menos lhe agrada em Matematica

afirma néo gostar quando resolve os exercicios e tarefas de forma errada.

Concepgoes do Aluno sobre a Aula de Matematica

O José gosta das aulas de Matematica revelando-se sempre interessado e
concentrado. No inicio do ano lectivo, as suas expectativas sobre a aula de Matematica
pareciam estar relacionadas com a resolugio de exercicios, de uma forma exaustiva e
mecanizada, associada apenas aos conteidos e ndo ao desenvolvimento de
competéncias: “eu acho que uma aula de Matematica deve ter bastante trabalho para
conseguirmos aprender bem a matéria” (Questionario). Considero que esta perspectiva
da aula de Matematica resulta da forma como os temas e conteudos foram explorados e
trabalhos em anos anteriores. Da analise das respostas na entrevista dos alunos Inés e
José parece claro que, por exemplo em relagdo ao tema Numeros e Operagdes, a énfase
foi colocada nos algoritmos e procedimentos € que as tarefas foram sempre realizadas
individualmente, sem espago para discussdo/comentario dos resultados.

Ao longo do ano lectivo o aluno reconheceu que as tarefas em grupos/pares
seguidas de discussio em grande grupo lhe permitiram compreender melhor as
situagdes descritas e aprender coisas “novas”. Refere ter gostado muito destas aulas,
mas afirma que foi mais facil “chegar a acordo” quando o grupo era apenas constituido
por dois elementos e destaca a importancia da discussdo no final da resolugdo das fichas
de trabalho. Como ja foi referido, o aluno revelou-se muito interessado nas aulas que
envolveram problemas do quotidiano, nomeadamente sobre a tomada de decisdo na
aquisicio de um determinado produto. O trabalho desenvolvido ao longo do ano
permitiu ao José encarar de forma diferente as aulas de Matematica e a aprendizagem da
Matematica.

O aluno refere, na entrevista, que os algoritmos de algumas operagdes se

revelam por vezes complicados. Desta forma reconhece a necessidade da presenga da
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maquina de calcular na aula de Matematica: “torna mais facil as contas € porque eu
penso, que no futuro, com a evolugdo da tecnologia, ninguém ou quase ninguém vai
fazer contas de cabega” (Questionario). Desta forma reconhece que a aprendizagem da
Matematica ndo se deve dissociar das exigéncias da sociedade actual pelo que, na sua
perspectiva, ndo parece fazer sentido insistir nas “contas”. Reconhece também que a

presenga da tecnologia na aula permite trabalhar mais € mais variados exemplos pois

. , P S .
sem a calculadora “s6 podiamos fazer aquelas fracgées faceis tipo 5 ouz e ndo dava

para fazer por exemplo o % a mio ou mentalmente” (Observagdo da realizagdo da

Ficha de Trabalho 1).
Sentido de Niimero
Os Conjuntos Numéricos

O José revela possuir uma nogfo intuitiva dos elementos que constituem os
conjuntos numéricos mas ndo consegue definir claramente cada um dos varios
conjuntos.

Quando lhe ¢ solicitado que dé exemplos de nimeros inteiros, assim como a
Inés, indica inteiros positivos e inteiros negativos e, & semelhanga da colega, considera
que o zero ndo € um numero inteiro. Define nimeros inteiros usando também uma

referéncia & operagfo divisio mas numa abordagem mais proéxima que a da Inés:

Um nimero inteiro ¢ um nimero que multiplicado ou dividido
possa dar um nimero certo, que ndo tenha virgulas e que ndo seja o
Zero.

(Entrevista)

O uso da expressdo “um numero certo, que nfo tenha virgulas™ revela alguma
compreensdo do conceito de inteiro mas a referéncia a multiplicagdo e a divisdo torna a
sua definigio de niimero inteiro confusa. E curioso que ambos os alunos sentem
necessidade de associar os nimeros a resultados de divisdes. Considero que este facto
esta relacionado com o destaque que foi dado, em anos anteriores, & representagio de

racionais ora na forma de frac¢do ora na forma de numeral decimal ou nimero inteiro.
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Também o José, quando é confrontado sobre o trabalho desenvolvido no 2° ciclo do
Ensino Basico, no dmbito do tema “Numeros”, destaca este tipo de tarefas: “no 5° e 6°
anos foi nimeros fracciondrios; passar para numeros inteiros ou decimais” (Entrevista).
Por outro lado, esta afirmagfio remete-nos para uma confusio no uso das
designagdes “fracgéio” e “numero fraccionario” o que na minha opinido significa que o
aluno possui uma ideia errada sobre o conceito de nimero fraccionario. O José

considera que os nimeros fraccionarios “s3o os que estdo na forma de frac¢do™:

Eu acho que um nimero fraccionario tem ... é como uma divisdo
que esta escrita na forma de frac¢do que, tem sempre um nimero
por cima e depois tem um trago de fracgdo e outro por baixo que é
o numerador € o denominador.

(Entrevista)

Desta forma, o José associa nimero fraccionario a frac¢do mas, noutros

momentos da entrevista, reconhece que existem fracgdes que representam ndimeros
. 4 ~ 4 . x4 .
inteiros como, por exemplo, rh Em relagdo a 2 o José afirma que ndo é um nimero

fracciondrio, o que contradiz a definicio que usou para fraccionario mostrando
ambiguidade em relagio aos conceitos de fracgdo e de niimero fraccionario.

Apesar do desenvolvimento do sentido do namero dos alunos exigir que, desde
os primeiros anos de escolaridade conhegam e trabalhem com varias representagdes dos
numeros, quando a énfase das aprendizagens é colocada apenas nos procedimentos e
ndo nos conceitos € na teia de relagdes entre eles, os alunos tendem a confundir e a ndo
compreender o conceito.

Em relagdo aos numeros racionais o José refere que:

Um numero racional pode ser um ntimero inteiro, fraccionario e
natural. E também € os numeros que estdo escritos em forma de ...
tém virgulas.

(Entrevista)

Através deste contributo percebe-se que o José compreende a abrangéncia da
designagdo “numero racional” e consegue dar exemplos de elementos pertencentes ao
conjunto dos niimeros racionais, 0 mais abrangente dos universos numéricos que os

alunos conhecem nesta etapa do percurso escolar.
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No que diz respeito a designagdo “nimeros relativos”, o aluno revela
desconhecer esta expressdo mas consegue dar exemplos da presenca dos nimeros
relativos em situagdes do quotidiano: “quando vamos a um shopping ou a um prédio
temos os andares positivos € depois temos os negativos” (Entrevista). Refere também
que os nimeros negativos sdo utilizados para expressar temperaturas: “quando a
temperatura estd a abaixo de zero é outra situagdo em usamos menos: -1, -2”
(Entrevista).

Também o José revela possuir algumas nogdes intuitivas sobre os elementos dos
conjuntos numéricos embora ndo consiga clarificar os conceitos de nimero inteiro,

numero fraccionario e nimero relativo.

Representacdoes de Numeros Racionais: Formas Equivalentes de Representar

Numeros Racionais
Modelos de Visualizac¢iao

O José ndo revelou, na realizagdo das fichas de trabalho e nas tarefas da
entrevista, dificuldade em, através da representagio visual, escrever a frac¢do que traduz
a relagio parte-todo e compreender que essa mesma fracgdo pode representar um
nimero racional. Um nimero racional que também pode ser representado de outras
formas.

Usando como modelos de visualizagdo quadrados, circulos e rectdngulos,
consegue obter uma fracgdo em que o denominador indica o niimero de partes em que a
unidade est4 dividida e o numerador, o ntimero de partes coloridas.

Na Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3), o aluno e o seu par, apresentam, para a

situagdo 1.4, ndo a fracgdo % , mas antes a fracgéo % (Figura 11).

Figura 11 — Questdo 1.4, resolugdo da Ficha de Trabalho 1, Grupo 7, recolhida no final da aula.
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Através desta resolugéio o grupo revela compreender, claramente, a relagdo que

se estabelece entre a regido sombreada e a unidade, assim como o conceito de metade.
. ~ 1 ~ ..
O José e o seu par reconhecem que a frac¢do 3 ¢ uma das representagdes possiveis para

a metade e, por outro lado, mostram compreender e utilizar diferentes formas de
representar a mesma quantidade, neste caso, frac¢des equivalentes.

Ainda na mesma Ficha de Trabalho (Anexo 3) ndo revela dificuldade em
identificar a relagdo parte-todo de uma unidade discreta considerando a parte (cinco) de
um conjunto de seis bolas (exercicio 1.5, Anexo 3) e na situagio 1.6 reconhece que a
fracgdio, como tradugdio da relagdo parte-todo, s6 faria sentido se a unidade estivesse

dividida em partes iguais.
Fraccdes e Numerais Decimais

Através dos contributos do aluno na entrevista e nas actividades realizadas em
e . a ... ~
sala de aula, revela atribuir a representagdo 3 varios significados: relagdo parte-todo,

quociente entre dois numeros inteiros, operador partitivo multiplicativo mas também
representacdo de um niimero racional.

Através da analise da resolugéio da Ficha de Trabalho 1 (Anexo 3), recolhida no
final da aula pela investigadora, e atendendo aos registos escritos do Grupo de Trabalho
7 conclui-se que, partindo da representagdo de um numero racional em forma de
frac¢dio, o aluno consegue obter outras representagdes desse numero. Efectuando a
divisdo entre o numerador ¢ o denominador da fracgdo o aluno obtém a representagio
decimal. Também, partindo da representagdo decimal, consegue obter a representagio
em forma de fracgdo usando uma fracgdo decimal e posteriormente fracgSes
equivalentes, que obtém simplificando a fracgdo decimal. O aluno reconhece que, por
vezes, as fracgdes representam numeros inteiros e dizimas infinitas peridédicas que
apresenta usando a notagdo correcta. Como ja foi referido anteriormente o José, durante
a entrevista, assume que, no 2° ciclo do Ensino Bésico, as tarefas envolvendo fracgdes
colocaram grande énfase na verificagdo de quando uma frac¢do representa um nimero
inteiro ou um niimero decimal.

O José sente necessidade de “compreender bem” os niimeros envolvidos numa

determinada tarefa para depois poder manipula-los, compara-los e operar com eles: “os
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exercicios e problemas com frac¢Ges € numeros decimais no inicio parecem
complicados mas depois quando se percebe bem aqueles niimeros torna-se mais facil”
(Observagio da realizagdo da Ficha de Trabalho 1). Consoante as caracteristicas de cada
tarefa/ problema opta por trabalhar com os niimeros escritos na forma de fracg¢do ou na
forma de numeral decimal. Por exemplo, na Ficha de Trabalho 1, Questdo 1.8 (Anexo
3), porque os denominadores sdo iguais, para comparar os numeros envolvidos mantém
a representag@o em fracgdo mas na mesma Ficha de Trabalho, Questdo 4.2 (Anexo 3),
comega por representar os racionais na forma de numeral decimal e s6 depois estabelece

uma relagdo de ordem entre eles (Figura 12).

Figura 12 — Questdo 4.2, resolugio da Ficha de Trabalho 1, Grupo 7, recolhida no final da aula.

No que diz respeito as fracgdes como operadores partitivos o José € o seu grupo

de trabalho, na resolugio da Questdo 1 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4), utilizaram as

frac¢des % e % como operadores para calcular metade e um tergo de doze (fizeram

% x12 e % x12). Procederam do mesmo modo para calcular o valor da entrada em cada

uma das lojas da situagfio descrita na Questdo 5 da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4).
Nesta questdo, na Loja do Lar, deveria ser pago inicialmente Y do valor total dos
electrodomésticos enquanto que na Super Loja o valor a entregar de entrada

representava 2 do valor total dos produtos. Os alunos do grupo calcularam % e Y2 do

total a pagar fazendo %x 2020,60 e %x 2020,60. Contudo, os dados dos problemas
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referentes a estas fracgdes ndo foram apresentados da mesma forma. Em 1. (Anexo 4),
no enunciado do problema, a informagdo surge por extenso (“um ter¢o dos lapis da

caixa de 12 lapis” e “ metade dos lapis da caixa de 12 lapis”) enquanto que em 5.
(Anexo 4) as fracgoes % e % sdo referidas explicitamente (“%4 do valor total pago na

entrada” e “/2 do valor total pago na entrada”). Ao adoptar o mesmo procedimento nas
duas questdes, o aluno e os elementos do seu grupo de trabalho revelam compreender e

aplicar correctamente o significado de operador partitivo de uma frac¢do. Relativamente

.. e e . 2
a frac¢do como operador partitivo multiplicativo identificaram a fracgdo 3 com uma

divisdo por 3 e uma multiplicagdo por dois. Reconhecem que quando se atribui este
significado as fracgdes ndo existe qualquer vantagem em obter o numeral decimal

representado pela fracggo.
Percentagens

O José consegue associar & percentagem 50% representagdes visuais em que a
regido sombreada corresponde a metade da unidade considerada. Na Tarefa 1 da
entrevista, em relagéo a regido sombreada (seis dos quarenta quadrados considerados), o
José reconhece, sem dificuldade, que a area desta regido ndo pode corresponder a 50%

da area total “porque 50% € metade e la ndo estd metade (...) a sombreado nido”

(Entrevista). Por outro lado, a percentagem 50% associa também a fracgdo

“% corresponde a metade e metade também corresponde a 50%” (Resolugdo da Ficha de

Trabalho 1).

Na Tarefa 1 da entrevista reconhece ainda a percentagem 25% como
representagdo da quarta parte. Nessa tarefa, em que dos quarenta quadrados apenas seis
estavam sombreados, pedia aos alunos que indicassem quantos quadrados ainda eram
necessarios sombrear para que a area da regifo sombreada representasse 25% da area do
rectangulo. O José comegou por justificar que “100 + 4 € 25%” o que na sua opinido
significa que 25% correspondem a “um quarto de 100” (Entrevista). Para determinar a
quantos quadrados correspondem a 25% de 40, o José fez 40+4 obtendo 10 e

concluindo entéo que 25% de 40 sdo 10. Neste caso, para determinar 25% de uma dada
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quantidade o aluno nio sentiu necessidade de recorrer a regra de trés simples e fez
apenas a quarta parte dessa mesma quantidade. Revela, portanto, uma clara
compreensdo da representagdo 25%.

O aluno consegue, também, estabelecer uma relagdo entre a representagdo
decimal de um racional ¢ uma percentagem. Por exemplo, associa a 0,8, oitenta
centésimas, € consequentemente 80%. Justifica que o racional 1,2 corresponde a
percentagem 120%, maior que 100%, porque o racional ¢ maior que um.

Para o calculo de outras percentagens que foram surgindo nas tarefas propostas
na entrevista € nas fichas de trabalho o aluno utilizou o raciocinio proporcional

recorrendo a regra de trés simples.
A Recta Numérica

Na Ficha de Trabalho 1, Questio 2.1 (Anexo 3), o aluno e o seu colega,
associaram a cada ponto marcado na recta numérica um numero decimal. Quando
comentou a resolu¢do desta Ficha de Trabalho o aluno referiu que, inicialmente, o grupo
sentiu dificuldade em interpretar e compreender a localizagéio dos pontos na recta mas
que depois de perceberem que “cada espago [0 aluno refere-se & unidade de medida] era
0,2 foi simples responder as questdes colocadas” (Observagdo da resolugéo da Ficha de
Trabalho 1).

Ordenagiio e Comparagio de Nimeros Racionais

Para comparar e ordenar niimeros racionais o aluno usou dois procedimentos
diferentes. Em algumas tarefas analisou o numerador e o denominador das frac¢bes que
representavam os nimeros. Noutras situagdes optou por escrever os racionais na forma
de numeral decimal e entdo estabelecer uma relagdo de ordem entre eles.

Por exemplo, para comparar as visualizagdes 1.1 e 1.5 [que correspondem as
fracgdes % e %] (Anexo 3) o José e 0 seu par comegaram por questionar se deveriam

igualar os denominadores para poderem comparar estas duas fracgdes mas acabaram
por, sem realizar célculos, concluir que “a maior ¢ a 1.5 porque quanto maior € o
denominador menor ¢ a fracgdo, se 0 numerador for igual em ambos” (Tarefa 1.9 da
Ficha de Trabalho 1, Anexo 3). Na Questdo 4.2, da mesma ficha de trabalho (Anexo 3),
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optaram por escrever todos os racionais na forma de numeral decimal e s6 depois os
colocaram por ordem crescente.
Para comparar e ordenar niimeros racionais relativos o José também ndo revela

(194

dificuldade. Na entrevista justifica que -5 é menor que -2 porque “é um niimero maior
abaixo de zero. Quer dizer que é menor” (Entrevista).

Na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5) em que, em varias situagdes, sdo apresentadas
temperaturas negativas o aluno nio teve dificuldade em identificar o nimero maior € o

numero menor ordenando correctamente os niimeros relativos apresentados.
Numeros Racionais Maiores que Um

Para identificar fracgdes que representam numeros racionais maiores que um o

aluno, e o seu par, usaram dois procedimentos diferentes. Na Questdio 3, da Ficha de
Trabalho 1 (Anexo 3), afirmaram que %>1 porque “o valor decimal da fracgdo % é

1,75, logo é maior que um” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 1). Na mesma Ficha de
Trabalho, na Questéio 4.1, das sete fracgdes apresentadas os alunos indicaram as trés que
representam racionais maiores que um, justificando que “as frac¢des que tém numerador
maior que o denominador, sfo sempre maiores que um”. Desta forma, percebe-se que o
aluno compreende a fracgdio como representativa de um niimero mas também como

relagdo entre dois niumeros (o numerador € o denominador).
Compreensio dos Valores Numéricos ¢ Fundamentacio de Opinides

O José revelou, ao longo do estudo, alguma dificuldade em justificar, oralmente,
as suas opinides e em comunicar ideias matematicas e procedimentos. Mas, por outro
lado, mostrou, na maioria das tarefas propostas, compreender os nimeros envolvidos
nos exercicios/problemas e usou valores numéricos fornecidos e/ou calculados para
justificar as suas opinides.

Na Ficha de Trabalho 2, Tarefa 1 (Anexo 4), o aluno € o seu grupo de trabalho

compreenderam, sem dificuldade, os conceitos envolvidos no problema (metade e
- 1 1 . . .. .
ter¢o) e utilizaram os operadores > e 3 para determinar o niimero de lapis partidos

em cada uma das situagdes. Interpretaram os valores obtidos através dos calculos e com
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base nesses resultados fundamentaram a resposta a questdo colocada inicialmente:
“quem esta mais triste € a Ana porque tem mais dois lapis partidos do que o Pedro”
(Resolugdo da Ficha de Trabalho 2). Na mesma Ficha de Trabalho, na Tarefa 4, o aluno

também compreendeu a situagdo descrita € os valores numéricos apresentados no

enunciado. A fracgio p; associou a sexta parte e dividiu o peso total do bolo por seis.

Curiosamente para calcular o preco de cada fatia (que ja sabe pesar 200g), dispondo do
preco por quilo, utilizou a regra de trés simples nio para calcular o custo de 200g, mas

para calcular o preco de todo o bolo (1,2 kg) que depois dividiu por seis mostrando,

. ~ o . _— 1 . \
assim, compreensdo da situag@o analisada e do significado de —. Relativamente a

fracgdo %, apresentada na Questdo 4.3 (Anexo 4), ndo hesitou em associar-lhe uma

divisdo por trés e uma multiplicagdo por dois. Pode-se concluir que, também neste
problema, o aluno nio revelou dificuldade em compreender e interpretar nimeros que
surgem em contextos da vida real. Contudo, o aluno, no final da resolug¢do da Ficha de
Trabalho 2 (Anexo 4), admitiu que, no seu grupo de trabalho, foi necessaria especial
atencdo na leitura dos enunciados para perceber os dados dos problemas e o que estava
a ser perguntado: “- Ja leste bem o enunciado? Acho que ndo € isso que pergunta”
(Maria, grupo do José, Observagéo da resolugio da Ficha de Trabalho 2).

Neste grupo, a Tarefa 5, da Ficha de trabalho 2 (Anexo 4), gerou muita
discussdo para a escolha da loja que oferecia as melhores condigdes de aquisi¢do dos
electrodomésticos. Os alunos calcularam o custo total dos electrodomésticos em cada
uma das lojas e determinaram o valor a pagar aquando da entrega dos produtos, em
cada um dos estabelecimentos comerciais, ¥4 do valor total dos electrodomésticos no
caso da Loja do Lar e %2 do valor total no caso da Super Loja. Seguidamente
determinaram o valor em divida depois de pagar a quantia inicial e sobre o restante
valor em divida determinaram, em cada uma das situa¢des, o valor a acrescentar
correspondente a juros. Contudo, durante a resolugdo da tarefa, ndo optaram por uma
das propostas apresentadas. O grupo, apesar de revelar ter compreendido a maior parte
dos factores de escolha descritos, ndo conseguiu chegar a acordo em relagdo a proposta
mais vantajosa para a compra dos produtos. Apenas durante o plendrio tomaram uma
decisdo tendo por base os calculos realizados. Escolheram a Super Loja apresentando

um argumento: “¢ entregue um valor maior de entrada mas o juro ¢ menor”
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(Observagdo da resolugdo da Ficha de Trabalho 2). Apesar desta afirmagdo ser
verdadeira os alunos suportaram-na com base em procedimentos incompletos. Para esta
loja, calcularam o juro de 3% aplicado apenas uma vez ao valor em divida apds o
pagamento da entrada quando o juro é considerado a taxa anual de 3% mas por um
periodo de dois anos. Os alunos deste grupo nio consideraram, na sua analise, um dos
critérios pré-estabelecidos nas propostas nos dois estabelecimentos comerciais: o prazo
de pagamento. Por outro lado, o José admitiu que os juros constituiram uma dificuldade
durante a actividade. Afirmou serem muito confusos e que s6 depois da discussio em
turma compreendeu o que sdo e como sdo utilizados. Para além do argumento usado
pelo seu grupo o aluno, durante o plenario, fundamentou a escolha da Super Loja
apresentando mais justificages suportadas pelos valores numéricos obtidos através dos
calculos. Afirma que o facto da entrada ser maior implica uma mensalidade menor:
“mas ja fica metade pago. — José. — O que quer dizer que vais pagar menos por més.”
(Observagéo da resolucdo Ficha de Trabalho 2). O método de trabalho do grupo do José
baseou-se numa primeira abordagem do problema através da realizagdo de varios
calculos e s6 perante os resultados obtidos discutiram vantagens e desvantagens,
registando conclusdes.

Apesar de, ao longo do estudo, parecer compreender a informag¢io numérica que
consta dos enunciados das tarefas propostas e das quantidades que esses numeros
representam, na Tarefa 1.2 da entrevista, o aluno mostrou alguma dificuldade em
interpretar as razdes entre a quantidade de agua e quantidade de concentrado utilizadas
na preparagdo do sumo de laranja. Comegou por afirmar que os dois copos de sumo
teriam sabor igual mas decidiu, de seguida, realizar alguns calculos para confirmar a
sua afirmacgdo. Para os dois copos, A e B, utilizou um raciocinio proporcional para
determinar a percentagem de concentrado em relagdo a quantidade de sumo. Desta
forma considerou para 100% a soma das colheres de agua com as colheres de

concentrado, isto € o sumo resultante. Em relag&o 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
quatro colheres de concentrado e as seis colheres de agua. E entdo
coloquei o 10, que € a soma de 4 com 6.

(Entrevista)
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Obteve dois valores percentuais: 40% e 37,5%. A entrevistadora questionou-o,
entdo, sobre o que representavam estas percentagens e como ¢ que estes dois valores
ajudavam a responder a questdo. Afirmou que os 40% e 37,5% sdo a percentagem de
concentrado. Concluiu que, através dos valores obtidos “sabemos qual é que tem maior
concentrado, mais percentagem de concentrado” (Entrevista) e esse sera o copo com o
sabor mais intenso “porque tem maior percentagem de concentrado” (Entrevista).
Apesar da dificuldade inicial, o José compreendeu claramente a informagdo envolvida
nesta situagdo e conseguiu tomar uma decisdo, suportando as suas afirmagdes em dados
numéricos.

A forma como resolveu este problema permitiu-lhe compreender melhor a
situagdo seguinte, em que era apresentado um recorte de uma embalagem de sumo com
a frase: “teor minimo de sumo: 20%”. Neste caso, o aluno afirmou sem hesitagdes: “¢é a
quantidade de sumo (...) sem os agucares ¢ edulcorantes. Mais nada; s6 mesmo o
sumo” (Entrevista).

Revelou compreender, também, as situa¢des apresentadas na entrevista e Fichas
de Trabalho envolvendo nimeros relativos. Por exemplo, na entrevista afirma que 3°
centigrados ja € uma temperatura fria e que 30° centigrados corresponde a uma
temperatura quente.

Do mesmo modo, na Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), na primeira situagdo
descrita, o aluno e o seu grupo de trabalho, revelaram compreender os numeros que
correspondiam a temperaturas quentes e a temperaturas frias (tendo por base a realidade

do nosso pais) interpretando e comentando os valores da tabela:

- Ja viram que estas do interior, Evora e Braganga, tém as
temperaturas mais altas? — Maria.
- Mas também ¢ onde faz mais frio — José.

(Observagéo da resolugdo da Ficha de Trabalho 3)

Com base nesta analise das temperaturas maximas € minimas e nos célculos da
amplitude térmica para cada cidade, os alunos conseguiram depois justificar a relagéo
entre interioridade e amplitude térmica: “os locais que t€ém mais amplitude térmica sio
os do interior” (Resolugdo da Ficha de Trabalho 3). O José mostrou compreender muito

bem esta relagdo e conseguiu, em grande grupo, justificar as suas conclusdes: “Quer
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dizer que no interior faz mais frio de manhd e mais calor a tarde” (Observagio da
resolugdo da Ficha de Trabalho 3).

Do mesmo modo, compreendeu e analisou as temperaturas apresentadas na
Ficha de Trabalho 3 (Anexo 5), relativamente a situagdes extremas registadas no
planeta, noutras cidades mundiais e temperaturas médias a superficie dos planetas do
Sistema Solar. Por exemplo, no ultimo grupo de questdes, relativamente a temperatura
média a superficie da Terra, o José afirmou que “sera 22° porque as outras temperaturas
sdo muito baixas e muito altas™ reconhecendo que, dos valores numéricos apresentados,
0 unico que se adequa ao caso da Terra é o 22° centigrados. Desta forma, revela

compreender a ordem de grandeza e a razoabilidade dos niimeros envolvidos na tarefa.

Sentido de Operacio
Compreensio das Operacdes

O José reconhece, na maioria das tarefas propostas, a operagdo que melhor se
adequa ao que se pretende calcular e que lhe permitira obter informagfo til para tirar
conclusdes e tomar decisdes no contexto da situagdo descrita.

O aluno ndo revela dificuldade em identificar quando deve aplicar um raciocinio
aditivo ou um raciocinio subtractivo. Por outro lado, mostra compreensdo do significado
da adigdo e subtrac¢do de fracgbes. Por exemplo, na resolugdo da Tarefa 3, da Ficha de
Trabalho 2 (Anexo 4), o aluno e o seu grupo de trabalho envolveram-se numa discussio
interessante quando lhes foi proposto que a uma das adi¢des apresentadas fizesse

corresponder um enunciado:

L. 11 . s
- Ja sei! Vamos escolher §+—porque os denominadores ja sdo

iguais. E mais facil. Dividimos qualquer coisa em trés, por
exemplo um bolo. — Ricardo.

- Ja sei. A Rita comeu uma parte e o Jodo outra. Quanto sobrou? —
Maria.

- Quanto sobrou ndo! E “mais”. Quanto comeram? — José.

- Quanto comeram juntos. — Ricardo.

(Observagdo da resolugdo da Ficha de Trabalho 2)
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. .. 11 . .
Ap0s esta discussdo os alunos escolheram a adlgﬁog + 3 e registaram na Ficha de
o T A x 1
Trabalho a seguinte situaggo: “um bolo esta dividido em trés partes, o Jodo comeu 3 €eo

Nuno comeu outro % Que parte do bolo comeram os dois?” (Resolugéo da Ficha de

Trabalho 2). Desta forma, os alunos conseguiram atribuir um significado a adi¢éo de duas
frac¢des com o mesmo denominador.
Neste grupo de trabalho também ndio houve duvidas em reconhecer em que
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contextos utilizar a subtrac¢do e associaram-na as expressdes “ sobrou”, “restante”,

“diferenga”, “amplitude térmica” e “varia¢do™: “se € diferenga é porque ¢ menos” (José,
Observagio da resolugdo da Ficha de Trabalho 2).

De um modo geral, quer na resolug@o das fichas de trabalho em grupo, quer na
entrevista com tarefas, o aluno ndo revelou dificuldade em compreender o significado das
operagdes adi¢do e subtracgdo mesmo quando envolviam numeros racionais na forma de
frac¢do ou numeral decimal, ou quando envolviam niimeros relativos.

Na entrevista com tarefas o José associou a subida de temperatura uma adigdo e a
descida uma subtracg¢do e conseguiu explicar o efeito que estas operagdes tinham nos
numeros relativos que estava a analisar. Por exemplo, para justificar que na localidade C,
onde se registam -5°C, 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 (...) € um ja €
positivo porque se subisse s6 5 dava 0 e 0 ndo € nem positivo nem negativo” (Entrevista).
De seguida o aluno foi questionado sobre o que aconteceria se a temperatura subisse 5,1°.
O aluno afirmou que: “também da mas fica um numeral decimal” (Entrevista).

Relativamente as opera¢des multiplicaggo e divisdo, o aluno também ndo revela
dificuldade na sua compreenséio € em que contextos se tornam adequadas. Exemplo
deste a-vontade com as operagdes € o seu significado ¢ a resolugdo do José na Tarefa 2
da entrevista. Para calcular a quantidade de sumo ingerida pelo Manuel, metade do jarro

de 3 litros, o aluno efectuou uma divisdo por dois mas para determinar a quantidade que
o Filipe ingeriu, um ter¢co, o aluno ja fez %x 3=1. Desta forma mostrou que,

compreende que no céalculo de uma determinada parte de uma certa quantidade, pode
recorrer a uma divisdo ou atribuir a uma fracgdo o significado de operador partitivo,

indicando uma multiplicagdo (como ja foi referido, ao longo deste estudo, o aluno ndo
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mostrou dificuldade em reconhecer e utilizar fracgdes como operadores partitivos e
operadores partitivos multiplicativos). Também na entrevista com tarefas o aluno
reconheceu que a divisdo pode ser usada para comparar duas quantidades. Para
determinar quantas vezes mais a quantidade consumida pelo Manuel ¢ maior que a
consumida pela Isabel, o José optou por fazer uma divisdo: “Fiz uma divisdo (...) 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 trés vezes mais do que a Isabel.
Propriedades e Relagdes das Operagoes

Quando lhe foi solicitado, durante a entrevista, que indicasse as operagdes que
conhecia, identificando as dificuldades que associa a utilizagdo dessas operagdes, o
aluno referiu quatro operagdes: adi¢do, subtracgdo, multiplicagdo e divisdo. Pelo que ja
foi exposto, apesar de revelar compreensdo das operagdes, referiu que sente dificuldade
em aplicar alguns algoritmos. Refere que o algoritmo da divisdo € dificil, especialmente
quando envolve “nimeros maiores™: “ é mais dificil porque temos que ver os niimeros
que véo de tras (...) se forem mais pequenos, pronto, é mais facil (...) também ¢ dificil
(...) se o numerador for mais que dez” (Entrevista).

Assumiu que ndo tem dificuldade em realizar as outras opera¢Bes mas,
relativamente & adi¢do e subtrac¢do de fracgdes, na entrevista revelou muita confusdo

nos procedimentos. Na Tarefa 2 da entrevista, para determinar a parte do sumo ingerida

pela Isabel, comegou por determinar a quantidade j4 consumida pelos outros colegas
fazendo % + % =% . Depois da intervengdo da colega Inés reconheceu que o céalculo ndo

estava correcto e que este resultado ndo faria qualquer sentido no contexto do problema.

Apesar da confusdo que revelou na adigdo de fracgdes durante a entrevista, ao
longo das fichas de trabalho ja aplicou correctamente os algoritmos para adi¢do e
subtrac¢do de fracgdes. Na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 4) escreve: “ para somar
frac¢des tem que se ter denominadores iguais € os denominadores nio se somam”.
Neste caso, o aluno parece saber como proceder para adicionar e subtrair fracgdes mas
considero que o seu contributo revela apenas conhecimento do procedimento e ndo
compreensdo do significado destas operagdes entre frac¢oes.

O José revelou dificuldade em estabelecer e reconhecer propriedades e relagdes

das operagdes. Concorda com a colega quando esta refere que a multiplicagdo ¢ a
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divisdo sdio operagdes inversas mas ndo consegue estabelecer qualquer outra relagdo
entre as operagdes que conhece € que mencionou no inicio da entrevista. Reconhece a
propriedade comutativa da multiplicagéio “por exemplo 2 vezes 3 ou 3 vezes 2 é igual”

mas designa-a por propriedade associativa.

Sintese

O José reconhece a presenga dos numeros e suas diferentes formas de
representagdo, no nosso quotidiano. Consegue dar exemplos de numeros inteiros,
numeros decimais, nimeros racionais e numeros relativos embora ndo consiga definir
cada um dos universos numéricos.

Em relagdo aos conceitos de fracgdo e numero fraccionario, o José atribui a
fracgdo varios significados: relagdo parte-todo; quociente entre dois nimeros inteiros,
operador partitivo multiplicativo mas também representa¢io de um ndimero racional.
Contudo, revela confus@io no que respeita ao conceito de nimero fraccionario pois
associa a designagdo numero fracciondrio apenas a numeros escritos na forma de
fracgdo. Assumindo que a frac¢do pode ser considerada como uma representagdo de um
nimero racional, paralelamente o aluno reconhece que o numero racional pode ser
representado de outras formas: através de representagdes visuais, numerais decimais, na
recta numérica e através de percentagens. Ndo revela dificuldade em obter uma
representagdo dos racionais através de outra e, consoante as caracteristicas de cada
tarefa ou problema, opta pela representagdo que lhe parece mais adequada.

Manipulando correctamente as representagcdes equivalentes dos numeros
racionais o aluno, para comparar e ordenar estes niimeros, opta pela representagdo mais
adequada, consoante a natureza dos niimeros envolvidos e as caracteristicas da tarefa.
Ao longo deste estudo, para comparar e ordenar niimeros racionais, o aluno usou dois
procedimentos diferentes: em algumas tarefas analisou o numerador € o denominador
das fracgdes e noutras situagdes optou por comparar os nimeros racionais apds os
escrever na forma de numeral decimal. Utilizou também estes dois procedimentos para
identificar quantidades maiores que um.

Ainda em relag@o aos conjuntos numéricos o aluno revelou alguma dificuldade

no que respeita aos numeros inteiros e decimais. Por exemplo, em relagdo ao nimero
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zero, o José reconhece que se trata de uma quantidade que néo € positiva nem negativa
mas, no entanto, refere que ¢ um nimero néo inteiro.

Apesar da dificuldade que manifestou na comunicagdio oral de raciocinios e
procedimentos, aos colegas e professora, o aluno compreendeu os numeros envolvidos
nas situagdes descritas e conseguiu tomar decisdes, fundamentando as suas opinides
através de argumentos numéricos. Apesar de alguma dificuldade, em casos pontuais e
na leitura e interpretacdo dos enunciados, o aluno conseguiu compreender as
quantidades e valores envolvidos nas tarefas, reconhecendo que a resolugdo dos
problemas propostos exigiu uma leitura cuidadosa dos enunciados.

Para além de revelar compreensdo dos valores numéricos envolvidos nas tarefas
o aluno também conseguiu, em cada situag@o associar uma operagdo. Contudo, através
dos contributos recolhidos durante a resolu¢do das fichas de trabalho ¢ a entrevista,
revela pouca compreensdo do significado das operagdes e o seu efeito sobre os nimeros,
apesar de dominar algoritmos e procedimentos. Ndo consegue estabelecer relagdes e

propriedades das operagdes denunciando um fraco sentido de operagéo.
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Capitulo VIII

Conclusoes

Neste capitulo, apés uma breve sintese do estudo, serdio indicadas as principais
conclusdes obtidas tendo em conta a discussdo de resultados apresentada para os
estudos de caso Inés, José e turma. Este capitulo inclui, também, uma reflexdo acerca
da investigagdo realizada considerando as suas limitagdes e tendo em conta
recomendagdes que se consideram pertinentes, emergentes do estudo, assim como

sugestdes e perspectivas de futuras pesquisas no ambito do sentido de numero.

Sintese do Estudo

Esta investigagdo teve como objectivo caracterizar e compreender o sentido de
numero racional dos alunos do sétimo ano de escolaridade do Ensino Basico.

Segundo Steen (2001) o sentido de numero ¢ um dos elementos da literacia
matemdtica que, atendendo as necessidades da sociedade actual, ¢ hoje uma
competéncia fundamental que a educagdo matematica deve promover nos individuos.
Trata-se de um conceito complexo, referente a uma bem organizada rede conceptual que
relaciona as propriedades dos numeros e das operagdes (Swoder, 1988) envolvendo
varios elementos. Estes elementos devem ser considerados em trés blocos: (1) os
numeros, (2) as operagdes € (3) o contexto. Desta forma, e reconhecendo que ndo ¢é
possivel dissocia-lo de competéncias relacionadas com o conhecimento e destreza com
as operagdes, para estudar esta problematica foram considerados dois grandes dominios:
(i) o sentido de numero e (ii) o sentido de operagdo. Por outro lado a anilise da
problematica do sentido de nimero racional deve ainda ter em conta que a compreensdo
dos racionais pressupde o conhecimento dos seus varios subconstructos e da forma
como se relacionam (Behr ef al., 1983) pelo que o aluno com sentido de nimero deve
reconhecer e compreender formas equivalentes de representar os nimeros racionais. De

acordo com estes pressupostos foram definidas duas questdes de investigagéo:

1. Que compreensdo tém os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracgdes,

decimais, percentagens) dos nimeros?
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2. Como entendem os alunos o efeito das operagdes nos niimeros, as propriedades

e as relagdes entre as operagdes?

O estudo foi realizado numa turma de sétimo ano de escolaridade nas aulas de
Matematica onde a investigadora era a docente da disciplina assumindo, portanto, o
papel de observadora participante. Trata-se de uma investigagio de natureza
qualitativa que considera trés estudos de caso: dois alunos e a turma. A recolha de
dados foi realizada no ano lectivo 2007/2008, com recurso a instrumentos diversos:
questiondrio, entrevista, observa¢do directa e fichas de trabalho. Procurou-se
recolher informagfio predominantemente descritiva que foi interpretada caso a caso
considerando como categorias de analise as concepgdes dos alunos sobre os
conjuntos numéricos e seus elementos, as representa¢des equivalentes dos nimeros
racionais, a ordenagdo e comparagdo de numeros racionais, a compreensio de
valores numéricos e a fundamenta¢do de opinides, assim como o sentido de
operagdo — compreensdo das operagdes e propriedades e relagdes das operagdes
(Quadro 8).

Conclusdes

1. Que compreensdo tém os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracgdes,
decimais, percentagens) dos niimeros?

Para estudar a compreensdo que os alunos tém dos numeros racionais e das
formas equivalentes de os representar a informagio obtida foi analisada tendo em conta
o reconhecimento, por parte dos alunos, dos varios tipos de numeros € conjuntos
numéricos, a compreensdo dos subconstructos dos nimeros racionais e formas
equivalentes de os representar assim como competéncias de ordenagdo e comparagio de
numeros racionais. Paralelamente foi analisada a compreensdo que os alunos tém dos
valores numéricos envolvidos nas tarefas e a sua capacidade de usar argumentos
quantitativos na fundamentagio de opinides. As evidéncias recolhidas sobre o
reconhecimento que os alunos tém dos varios universos numéricos e dos elementos que
os constituem foram obtidas através da entrevista com tarefas pelo que esta categoria de
analise foi apenas considerada para os estudos de caso Inés e José. Da discussdo dos

resultados emergem as seguintes conclusdes:
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Os alunos conseguiram identificar e exemplificar elementos constituintes dos
varios universos numéricos mas demonstraram pouca compreensdo dos conceitos. Esta
evidéncia surge também em Pinto (2004) onde é referida a dificuldade dos alunos na
transi¢do para o conjunto dos racionais associada a pouca interiorizagdo dos conceitos
de niimero inteiro, nimero decimal e frac¢do. Nesta investigagdo as referéncias dos
alunos aos varios tipos de numeros foram tentativas de defini¢do com recurso a
descrigdo de procedimentos, associando os nimeros a resultados de uma operagéo,
sobretudo de uma divisdo. No que respeita ao conceito de nimero inteiro revelaram
possuir uma nog¢#o intuitiva de numero inteiro mas mostraram dificuldade em apresentar
uma defini¢do coerente e com sentido. Contudo, reconheceram alguma abrangéncia do
conceito de namero inteiro (referindo subconjuntos do conjunto dos niimeros inteiros,
inteiros positivos, inteiros negativos, pares e¢ impares) e curiosamente afirmaram que o
zero ndo é um numero inteiro. Mostraram também pouca compreensdo do conceito de
numero fraccionario revelando confusio na utilizagdo das designagbes numero
fracciondrio € frac¢do. Por um lado afirmaram que os niimeros fracciondrios sdo todas
as fracgdes, mas por outro reconheceram que as fracgdes, por vezes, representam
numeros inteiros. De facto, como ¢é referido em Monteiro e Pinto (2007), a transigéo
para o conjunto dos ntimeros racionais pressupde a ampliagdo da nogéio de niimero € o
contacto com varias representagdes do mesmo niimero o que dificulta a compreenséo do
conceito de nimero racional. Relativamente ao conjunto dos numeros racionais
mostraram compreender a abrangéncia deste universo numérico referindo que os
numeros racionais podem ser inteiros, fraccionarios ou naturais € manifestaram alguma

compreensdo dos varios subconstructos do conceito de numero racional.
. x , .. a . .
No que respeita a representa¢io de niimeros racionais na forma 3’ a maioria

dos alunos atribuiu a fracgdo o significado de razio entre a parte e o todo embora alguns
alunos tenham reconhecido a frac¢do como razio entre as partes. Este aspecto reforga o
revisto em Monteiro e Pinto (2005) em relagdo a quase inexisténcia de atribuigdo de
outros significados para a frac¢do para além da relagdo parte-todo nos manuais do
segundo ciclo do Ensino Basico. Por outro lado, os alunos mostraram facilidade em,
através da representagdo na forma de fracgdo, obter a equivalente representagdo do

racional na forma de numeral decimal fazendo a divisdo entre o numerador e

. . ~ ~ 4 .
denominador, revelando, também, compreenséo da representagdo 3 como um quociente

125



entre dois numeros. Do mesmo modo conseguiram, partindo da representa¢do decimal,

~ a .
obter uma fracg#o. Para representar na forma 3 um dado racional, os alunos recorreram

N .. X a ~ ~ a
a fracgbes decimais. Mas, em relagdo a interpretagdo da representagdo —b-como

operador, os alunos reconheceram a fracgdo como operador partitivo contudo, com
excepgdo do grupo do José, ndo lhe atribuiram significado como operador partitivo
multiplicativo. Por outro lado, revelaram dificuldade em compreender e manipular
racionais escritos na forma de percentagem e ndo conseguiram estabelecer uma relago
entre um numero escrito nesta forma e outras formas de representagdo. Neste estudo, €

no que respeita a representagéio de racionais na forma de percentagem, a maioria dos
. . 1 0 .
alunos da turma apenas conseguiu relacionar 0,5; > e 50%. A representacdo dos

numeros na recta numérica revelou-se muito confusa para os alunos que nem sempre
conseguiram fazer corresponder um nimero decimal ou uma fracgdo a um ponto
marcado na recta, sendo que a sua principal dificuldade foi reconhecer a unidade de
medida considerada. A questdo do reconhecimento da unidade, na representagdo de
numeros racionais na recta numérica, ¢ um aspecto também referido em Oliveira (1994)
€ Monteiro e Pinto (2005) como uma das dificuldades dos alunos na compreensio dos
numeros fraccionarios e das diferentes formas de os representar. Deste estudo emerge a
evidéncia que os alunos compreendem e reconhecem predominantemente duas formas
de representagdo dos numeros racionais, a forma de frac¢do (atribuindo-lhe
principalmente dois significados — rela¢do parte-todo e quociente) e a forma de numeral
decimal revelando dificuldade na compreensdo de outras formas de representar os
numeros racionais. Apenas no caso do José se evidenciaram notdrias competéncias de
identificagdo e manipulagio das diferentes representagdes dos numeros racionais:
fracgdes, numerais decimais, percentagens e representagdes visuais, embora ambos os
alunos entrevistados, o José e a Inés, reconhecessem que existem representagdes mais
uteis que outras consoante o problema ou tarefa em causa.

A maioria dos alunos revelou pouca competéncia de comparagio e ordenagio de
numeros racionais. Mostraram dificuldade em comparar nimeros racionais
representados por fracgdes ou esquemas utilizando, na maior parte das tarefas, a forma
decimal para estabelecer uma relagdo de ordem entre os niimeros. O José, para

comparar ¢ ordenar niimeros racionais, usou dois procedimentos diferentes: em algumas
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tarefas analisou o numerador ¢ o denominador das frac¢des e noutras situagdes optou
por comparar 0s numeros racionais apos os escrever 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 nimeros s3o apresentados na forma de fracgdo mas grande parte dos
alunos ndo consegue relacionar uma percentagem superior a 100% com um nimero
superior a um.

Ainda no que respeita a caracterizagdo do sentido de nimero dos alunos, ¢
necessario ter em conta competéncias relacionadas com a interpretagéo do contexto. Um
aluno com sentido de nimero atribui significados aos numeros, interpreta criticamente o
resultado de um problema e verifica a sua razoabilidade (Abrantes, Serrazina e Oliveira,
1999). Os alunos considerados neste estudo evidenciaram pouca competéncia de
compreensdo dos numeros atendendo a um determinado contexto assim como de
reconhecimento da razoabilidade de resultados. Conclui-se que, de um modo geral,
atribuiram pouco significado aos numeros, aos problemas e aos resultados. Neste
sentido revelaram dificuldade em justificar as estratégias e procedimentos adoptados e
também em fundamentar opinides, tomar e justificar decisdes, fazer comentarios e
estabelecer relagdes tendo por base valores numéricos. Os debates em grande grupo que
se seguiram a resolugdo de cada ficha de trabalho proporcionaram o desenvolvimento de
competéncias no dmbito da compreensdo e interpretagdo de valores numéricos em
contextos reais, assim como de argumentagdo/refutacdo com base em informagéo
quantitativa desenvolvendo o sentido de nimero dos alunos. As tarefas que envolviam
problematicas da vida real revelaram-se significativas e despertaram o interesse dos

alunos.

2. Como entendem os alunos o efeito das operagbes nos numeros, as
propriedades e as relagdes entre as operagoes?

De acordo com APM (1991) a compreensdo das operagdes, a percepgdo dos
modelos e das propriedades de uma operaggo, a identificagdo das relagdes entre as
operagdes assim como a compreensdo do efeito das operagdes nos numeros sdo
importantes componentes a considerar quando se perspectiva o sentido de operagdo dos
alunos. Desta forma, na presente investigagdo, o sentido de operagdo dos alunos foi
analisado através da recolha de evidéncias sobre a compreensio que os alunos tém das

operagdes e das suas propriedades assim como das relagdes 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 relagdes das operagdes, as conclusdes apresentadas no Ambito
desta subcategoria dizem respeito aos estudos de caso Inés e José.

Os alunos da turma revelaram um fraco sentido de operagdo. Mostraram pouca
compreensdo do efeito das operagdes nos niimeros e dificuldade em reconhecer, no
contexto do problema, a operagdo que mais se adequa 2 situagfio em causa utilizando,
por vezes, operagdes despropositadas. Manifestaram, na resolugdo das tarefas em
grupos/pares, notéria dificuldade na interpretagfo e consequente definigdo de estratégias
em situagSes que lhes sdo menos familiares. Ndo conseguiram, como ¢ referido em
Fosnot e Dolk (2001), operar com sentido de nimero, isto é, olhar primeiro para os
numeros, jogar com as relagdes que se estabelecem entre eles e consequentemente
definir estratégias adequadas e eficientes para operar com esses niimeros. Para além
desta evidéncia destacam-se algumas conclusdes relativas & compreensio que os alunos
tém das operagdes. Os alunos conseguiram associar as expressdes “metade”, “tergo” e
“dobro” uma divisdo por dois, uma divisdo por trés € uma multiplicagdo por dois e
identificam, em alguns casos, raciocinios aditivos e subtractivos. Por exemplo, na
resolugdo das propostas de trabalho, associaram & expressio “diferenca” uma
subtraccdo, mas relativamente & expressdo “variagdo”, usada para definir amplitude
térmica, nem todos os alunos lhe associaram uma subtracgfio. Por outro lado,
evidenciaram ndo compreender o significado da subtrac¢do entre niimeros relativos:
subtrac¢do de niimeros positivos, subtracgdo de dois numeros negativos, subtracgiio de
um numero positivo € de um nimero negativo, € mostraram pouca compreensio do
significado das operagdes adi¢do e subtracgdo com fracgdes (embora alguns alunos
conseguissem descrever o procedimento correcto para realizar essas operagdes). No que
respeita & adi¢dio e subtracgdo com fracgdes alguns alunos da turma adicionaram ou
subtrairam denominadores. Este procedimento transparece pouca compreensdo dos
nimeros que as fracgGes representam e paralelamente pouca compreensdo das
operagdes adigdo e subtracgio com fracgdes. 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 € o denominador como numeros diferentes e ndo
como elementos constituintes de um mesmo niimero. Para além destas dificuldades
conceptuais os alunos parecem realizar calculos sem atribuir significado a operagdo que
estdo a realizar ou as quantidades e conceitos envolvidos € como ndo evidenciam

sentido critico em relagio aos resultados nfio se apercebem quando obtém valores que
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ndo fazem sentido no contexto da situagdio. Destaca-se, contudo, o caso do José que
conseguiu reconhecer, na maioria das tarefas propostas, a operagido que melhor se
adequava ao que se pretendia calcular e que, por outro lado, mostrou compreenséo do
significado da adig8o e subtracgdo de fracgdes.

Os alunos revelaram quase desconhecimento das propriedades e relagdes entre
as operacdes: a Inés referiu que se pode estabelecer uma relagdo entre a multiplicagdo e
a divisiio (operagdes inversas) e em relagdo as propriedades das operagdes identificou a
propriedade comutativa da adi¢do e a propriedade comutativa da multiplicag@o; o José
revelou dificuldade em estabelecer e reconhecer propriedades e relagdes das operagdes,
referindo apenas a propriedade comutativa da multiplicagdo que designou por
propriedade associativa. Nenhum dos alunos, durante a entrevista ou durante a
realizagdo das fichas de trabalho, usou ou fez referéncia a utilizagdo das propriedades
das operagdes para criar procedimentos de célculo ou manipular os nimeros envolvidos
num determinado célculo reforgando o exposto em Mclntosh, Reys e Reys (1992) em
relagdo ao facto destas propriedades serem muitas vezes ensinadas como regras formais
sem que os alunos aprendam a tirar partido delas quando operam com os numeros.

Atendendo ao quadro conceptual revisto no capitulo dois e no que respeita aos
clementos a ter em conta na caracterizagio do sentido de nimero, os alunos
considerados nesta investigagio mostraram fraco sentido de nimero. De acordo com a
estrutura do sentido de niimero proposta em MclIntosh, Reys ¢ Reys (1992) (Quadro 1)
os alunos com sentido de niimero deveriam evidenciar, para além de competéncias no
ambito do conhecimento e destreza com numeros, também competéncias de
conhecimento e destreza com as operagdes assim como de aplicagdo dessas capacidades
em situagdes problematicas. De um modo geral, estes alunos conseguiram reconhecer e
trabalhar com racionais escritos apenas nas formas decimal e de fracgdo e revelaram
pouca compreensdo dos numeros e do efeito das operagdes, das propriedades e relagdes
entre as operagdes. Evidenciaram, ao longo desta investigago, dificuldade em
estabelecer uma relagdo entre os contextos e os calculos necessarios, adequando a
melhor estratégia e mostraram pouca sensibilidade para rever resultados e analisar a
razoabilidade dos valores obtidos.

Através dos contributos dos alunos percebe-se que a suas experiéncias, no
4mbito dos Numeros e Operagdes, foram, ao longo do seu percurso escolar,
caracterizadas por uma forte presenga das representagdes decimal e em forma de fracgdo

dos nimeros racionais, pela abordagem da frac¢do através da relagdo parte-todo e pela
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énfase colocada nos procedimentos e algoritmos, aspecto também referido em Monteiro
e Pinto (2007), a proposito do desenvolvimento do sentido de niimero racional nos

primeiro e segundos ciclos do Ensino Basico.

Limitacoes

O sentido de nmimero é um conceito vasto que, de acordo com o revisto na
incursdio teérica do capitulo dois, se caracteriza através de uma teia complexa de
elementos. Ndo se pretendeu num unico estudo conceber instrumentos de recolha de
dados que permitissem obter evidéncias sobre todas as competéncias envolvidas na
problemética do sentido de ntimero. Reconhecendo a complexidade do objecto do
estudo e atendendo a natureza da investigagfio foi necessario restringir os elementos do
sentido de nimero a considerar de forma a garantir a exequibilidade da recolha e analise
dos dados. Os elementos considerados, as tarefas e questdes seleccionadas para as fichas
de trabalho e entrevista com tarefas foram escolhidos de forma a obter informagdo que
permitisse responder as questdes de investigagdo. Em particular foram analisadas as
competéncias dos alunos no que respeita ao reconhecimento, ordenagdo e comparagdo
dos numeros racionais, compreensdo das operagdes € seu efeito nos nimeros assim
como a interpretagio dos contextos em detrimento de outras igualmente importantes
competéncias do sentido de nimero como a estimagfo, o calculo mental, a utilizagdo de
sistemas de referéncia — poténcias, multiplos — o estabelecimento e exploragdo das
relagdes entre os nimeros entre outras. Estes elementos parecem constituir pertinentes
pontos de partida para futuros estudos no a4mbito da caracterizagdo e desenvolvimento
do sentido de niimero dos alunos.

Por outro lado, um importante aspecto a considerar na promogdo €
desenvolvimento do sentido de numero e sentido de operagdo dos alunos € o papel da
tecnologia. Actualmente a utilizagio da tecnologia é uma orientagdo metodologica da
educagdo matematica para todos os ciclos do Ensino Basico e segundo Fernandes
(2000) a calculadora, como material didactico, revela-se potenciadora de aprendizagens
significativas, promovendo o desenvolvimento de competéncias matematicas como a
compreensdo dos conceitos, o aprofundamento de diversos tipos de raciocinio, a
capacidade de resolver problemas, a estimativa e calculo mental e a descoberta de

regularidades e padrdes numéricos e consequentemente o desenvolvimento do sentido
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de numero e do sentido de operagdo dos alunos. Nesta investigagdo a calculadora
permitiu aos alunos explorar as formas equivalentes de representar os numeros —
inteiros, frac¢des, decimais, percentagens, alargando o seu conhecimento dos numeros
racionais. Mas a maquina de calcular pode ser utilizada na realizacdo de tarefas de
investigagdo, proporcionando experiéncias significativas no dmbito dos Niumeros e
Operagdes. Este tipo de tarefas permitira a construgio, compreensdo e enriquecimento
dos conceitos e a compreensio das operagdes assim como a investigagdo de
propriedades, relagdes e regularidades numéricas e das proprias operagdes. O papel da
tecnologia no desenvolvimento do sentido de niimero foi um aspecto pouco explorado
nesta investigagio e perante a presenga inquestionavel da tecnologia na aula de
Matemética surge uma questio: como utilizar a maquina de calcular e/ ou computador
para promover o desenvolvimento do sentido de mimero e o sentido de operagio dos
alunos? Esta questiio parece potenciadora de investigagdes futuras que deverdo também
proporcionar a elaboragdo e implementaggo de actividades de investigagdo e exploragdo
no Ambito do desenvolvimento do sentido de numero.

E ainda necessario ter em conta que a presente investigagdo diz respeito apenas a
este grupo particular de alunos do sétimo ano de escolaridade. Que evidéncias se
recolheriam se um estudo deste tipo fosse realizado no final do terceiro ciclo? Sera que,
ao concluir a escolaridade obrigatoria, os alunos revelam as competéncias-chave que um
aluno com sentido de numero deve possuir? De que modo se pode desenvolver o
sentido de nimero no terceiro ciclo do Ensino Basico? Salienta-se desta forma a
necessidade de outras investigagSes que contribuam para a compreenséo do sentido de
ntimero racional dos alunos ao longo do terceiro ciclo, que paralelamente proporcionem
a elaboragdo e implementagfo de tarefas destinadas aos sétimo, oitavo € nono anos de
escolaridade e que constituam contributos de reflexdo sobre as praticas lectivas e o
desenvolvimento curricular ao nivel do ensino-aprendizagem dos Numeros e Operagdes
no terceiro ciclo.

Neste estudo a investigadora é a professora da turma assumindo, portanto, dois
papéis distintos: observadora e participante. Muitas vezes foi dificil, durante as aulas
destinadas a resolu¢fio das fichas de trabalho em pares/grupos o desempenho em
simultdneo destes dois papéis, por um lado gerir a dindmica da aula e moderar as
discussdes em plenério e, por outro observar e registar as reacgdes € contributos dos
alunos. Em determinados momentos teria sido vantajosa a presenga de um terceiro

elemento, um observador que contribuisse na recolha de dados durante as aulas
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destinadas a resolugfio de tarefas, ou o recurso ao registo em video. E de salientar que o
facto da investigadora desempenhar em simultaneo os papéis de investigadora e
professora da turma acrescenta ao estudo uma dimensio de reflexdio sobre a pratica.
Desta forma, esta investigagdo permitiu também reflectir sobre metodologias e praticas
pedagogicas que fomentam o desenvolvimento do sentido de numero dos alunos. Dessa

reflexdo surgiram algumas recomendagées que se consideram pertinentes.

Recomendagdes

Os alunos revelaram ao longo do estudo uma fraca compreensdo dos conceitos e
das relagbes entre eles. Através dos seus contributos percebe-se que nas suas
experiéncias anteriores, no 4mbito dos Nimeros e Operagdes, foram enfatizados os
procedimentos e os algoritmos. Para desenvolver o sentido de niimero e a compreensio
das operagdes ¢ necessirio envolver os alunos em experiéncias significativas de
aprendizagem que fomentem a apropriagdo dos conceitos. E fundamental que
compreendam os nimeros, as operagdes € o seu efeito sobre os niimeros. As tarefas nio
devem proporcionar apenas a realizagdo de calculos e o treino de algoritmos mas devem
propiciar o desenvolvimento de competéncias como o reconhecimento e manipulagio de
multiplas representages para os niimeros, o sentido de grandeza absoluta e relativa dos
numeros, o sentido de ordenagdo dos numeros, a compreensdo das operagdes € seu
efeito sobre um par de nimeros, a compreenséo do contexto e do calculo necessério e a
capacidade de seleccionar uma estratégia adequada e de questionar a razoabilidade dos
resultados. A resolugio de problemas é um elemento importante no desenvolvimento
destas competéncias. Em particular, 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 discussdo em grande grupo onde os alunos
possam explicitar raciocinios, procedimentos e conclusdes. Os plenarios permitem
desenvolver capacidades no ambito da fundamentagdo de opinides, justificagdo de
decisdes e estabelecimento de relagdes com base em informag¢do quantitativa
desenvolvendo assim o seu sentido de nimero.

Por outro lado, neste estudo surge a evidéncia que os alunos reconhecem e

manipulam com & vontade apenas duas formas de representagio dos niimeros racionais:
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a . ~ . , .
a forma 3 e a forma de numeral decimal. A constru¢do do conceito de nimero racional

pressupde ndo s6 o conhecimento dos seus varios subconstructos mas também da forma
como se inter-relacionam pelo que é necessario proporcionar tarefas que permitam aos
alunos compreender e utilizar outras formas de representar os nimeros racionais e
paralelamente explorar outros significados da fracgdo que os alunos utilizam quase

exclusivamente como uma relagdo entre a parte € o todo.
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Anexo 1 — Questionario

Nome:

Ano Turma Idade

Este questionério faz parte de um trabalho de investigagéo e é confidencial.
Destina-se a recolher as tuas opinides sobre a Matemética e sobre as aulas de Matematica.
Responde com sinceridade as questdes que te sdo colocadas.

1. O que é para ti a Matematica?

2. Da exemplos da presenca da Matematica em situac6es do quotidiano.

3. Gostas de Matematica? Justifica a tua resposta.

4. Consideras-te um bom, médio ou fraco aluno a Matematica?

5. Como achas que deve ser uma aula de Matematica?

6. Achas que se deve usar a maquina de calcular na aula de Matematica?
Justifica.
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Anexo 2 — Guido da Entrevista com tarefas

Blocos da Entrevista

Bloco A: Identificagdo — idade e ano de escolaridade.

Bloco B: Concepgdes sobre a Matematica/ Reconhecimento da importancia da literacia

matematica/ Aplicabilidade dos contetidos programaticos em situagées quotidianas.

Bloco C: Sentido de nimero. Formas equivalentes de representar os nimeros.

Conjuntos numéricos.

Bloco D: Sentido de operagéo.

Bloco E: Tarefa 1 (Sentido de numero). Tarefa 2 (Sentido de operagdo).
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GUIAO da 1° entrevista aos alunos

. Identificacido

- Que idade tens?

- Que ano de escolaridade frequentas?

. Concepgdes sobre a Matematica/ Reconhecimento da importincia da literacia

matematica/ Aplicabilidade dos conteiados programaiticos em situagdes

quotidianas.

- O que é para ti a Matematica?

- O que te agrada mais em Matematica? E o que te agrada menos?

- Para que serve a Matematica?

- Consegues dar exemplos de situagdes do teu dia-a-dia em que utilizes a Matematica

(com excepgdo das aulas)?

- Consegues dar exemplos de situagdes da vida real em que tenhas utilizado os assuntos

que trabalhaste nas aulas?

. Sentido de niimero. Formas equivalentes de representar os nimeros. Conjuntos

numeéricos.

- Nas aulas de Matematica, nos 5° € 6° anos, trabalhaste o tema “Numeros”. 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 numeros inteiros? E de niimeros fraccionarios? E de nimeros

racionais?
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- O que é para ti um niimero inteiro? E um nimero fraccionario? E um nimero racional?

- Consegues dar exemplos de situagdes da vida real em que utilizes niumeros inteiros? E

numeros fraccionarios?

- Ao longo deste ano foram também referidos os numeros relativos. Consegues dar

exemplos da vida real em que se utilizem os nimeros negativos?

. Sentido de operacio.

- O que consideras que aprendeste sobre o tema “Operagdes” nos 5° e 6° anos?

- Que operagdes conheces?

- Consegues estabelecer alguma relago entre as operagdes que conheces?

- Sentes dificuldades em realizar as operagdes que referiste. Quais? Em que situagoes?

Porqué?

Agora vais realizar algumas tarefas sobre Numeros e Operagdes.

Nio te deves preocupar se nfio souberes responder pois estas tarefas ndo t€ém influéncia
na tua avaliag#o.

Pego-te que digas em voz alta tudo o que pensares enquanto resolves as tarefas. A forma

como pensas ¢ muito importante para esta investigagao.
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.Tarefa 1/ Tarefa 2

Tarefa 1

1.1 Observa o seguinte diagrama.

a) A afirmagdo: “ A percentagem de 4drea que esta sombreada é 50%” é verdadeira?
Porqué?
Quantos quadrados ¢ necessario pintar de forma a atingir essa percentagem de area

sombreada?

b) A afirmagdo: “ A percentagem de 4area que esta sombreada é 25%” ¢ verdadeira?
Porqué?

Quantos quadrados ¢ necessario pintar de forma a atingir essa percentagem de area

sombreada?

¢) Qual a representagdo em forma de fracgdo da drea que esta sombreada? Explica o teu

raciocinio.

d) Qual a representagio decimal da 4rea que esta sombreada? Como procedeste?

e) Qual a percentagem de area que esta sombreada? Explica como obtiveste esse valor.
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1.2 Gostas de sumo de laranja?

Qual das seguintes misturas tem um sabor mais forte a laranja? Tém sabor igual?

Explica o teu raciocinio.

Copo A: quatro colheres de concentrado de sumo e seis colheres de agua.

Copo B: trés colheres de concentrado de sumo e cinco colheres de agua.

Consegues explicar a informagio destacada que foi retirada de uma embalagem de sumo

de fruta? Q >
Refrigerante de Sumo de Frutos e
_enoura, com vitaminas.
Contém aclicares & edulcorantes.
~ (Teor minimo de sumo: 20% )
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1.3 Em trés localidades diferentes foram registadas as 9 horas as temperaturas num

determinado dia.

a) Qual das localidades registava, as 9 horas, a Localidade Temperatura
. . as 9 horas
temperatura mais baixa? A 30
B -2°
b) Se a temperatura subir quatro graus durante a manha C 50

que temperaturas serdo atingidas nas varias localidades?

¢) 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?

¢) Na tua opinido estas temperaturas dizem respeito a que més do ano? Porqué?
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Tarefa 2

Num dia de Verdo trés amigos sentaram-se a conversar ¢ a beber refresco de uma
caneca. O Manuel bebeu metade, o Filipe bebeu um tergo e o restante foi bebido pela

Isabel.

a) Calcula a parte bebida pelos rapazes.

Que operagdo vais realizar? Porqué?

b) Determina a parte bebida pela Isabel. E agora como vais proceder? Explica o teu

raciocinio.

¢) Supde que o jarro de sumo tem 3 litros.
Calcula, em litros, a quantidade de sumo bebida por cada um dos amigos.
Que operagdo vais realizar para determinar a quantidade de sumo bebida pelos colegas?

Justifica.

d) Vamos comparar as quantidades bebidas por cada um.

Quantos litros bebeu o Filipe a mais do que Isabel? Que operagdo vais usar? Porqué?

O Manuel também bebeu mais do que a Isabel.
Quantas vezes mais?

Que operagdo vais fazer agora? Porqué?
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Anexo 3 — Ficha de Trabalho 1

Ficha de trabalho 1
Formas equivalentes de representar nimeros.

Ordenagdo e comparagdo de nimeros racionais

1. Para cada figura escreve a fracgdo correspondente a parte colorida.

A 1.5 4% Y |

1.7 Sem realizares calculos indica a figura (ou figuras) em que a parte colorida

corresponde a 50%. Justifica.

1.8 Sem realizares calculos, compara as fracgdes obtidas em 1.5 e 1.6. Qual é maior?
Porqué?

1.9 Sem realizares calculos, compara as fracgées obtidas em 1.1 e 1.5. Qual &€ maior?
Porqué?
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2.1 Que numero decimal corresponde a cada um dos seguintes pontos?

2.2 Escreve os numeros indicados na alinea anterior na forma de fracgéo.

2.3 As fracgdes que apresentaste sao irredutiveis? Simplifica-as.

2.4 Escreve as fracgdes indicadas na forma de percentagem.

2.5 Como explicas a percentagem indicada para o ponto B?

3. Considera o numero fraccionario % % >1. Porqué?
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4. Considera os niUmeros racionais:

-
'~/.v[ }w
|03
J
|~
-
!./:‘-"’

|

o~
> -

4.1 Indica os que sao maiores que 1. Justifica.

4.2 Coloca-os por ordem crescente.
Explica teu raciocinio através de calculos ou esquemas.
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Anexo 4 — Ficha de Trabalho 2

Ficha de trabalho 2

Operagdes com nimeros racionais

1. Um terco dos lapis da caixa de 12 lapis do Pedro esta partido.
Metade dos lapis da caixa de 12 lapis da Ana esta partida. Qual deles deve estar mais

triste e porqué?

2. A Sara e o Rui compraram uma piza. A piza 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.

1

-

1)
Ol—= mln

+
nNl—- mlw
-J
NI ol b
-

e

= |-

+__.._
3
1

+__
o

AO wl-

3.1 Escreve um breve comentario indicando os exemplos que estédo correctos ou ndo e

porqué.

3.2 Selecciona uma das operagdes indicadas e inventa um problema que possa ser

traduzido por ela.
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4. Na Pastelaria Ideal ha bolos que se vendem ao peso. O bolo de noz pesa 1.2 kg.

Observa a figura.

4.1 Quantos gramas tem uma fatia correspondente a % do bolo?
4.2 Quanto custa essa fatia?

4.3 A Sara Comprou % do bolo.

Quantas fatias comprou? Quanto pagou?
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5. Compra a Crédito

A familia Costa vai comprar novos electrodomésticos para a sua cozinha, mas quer compra-los
a prestacoes. Depois de consultar duas lojas, que Ihe ofereciam os mesmos precos mas condigoes de
pagamento diferentes, continuam indecisos.

Vamos ajuda-los a tomar a melhor decisao.

Loja do Lar Super Loja
fagodlics ... €599 Frigorfica . o ool €599
BORSN € 4489 Foglo o . s n i € 4489
Magquina de lavar loica ... €972,7 Maquina de lavar loica ... €972,7
Condigbes de pagamento Condicoes de pagamento
1/4 do valor total pago na entrada 1/2 do valor total pago na entrada
O restante sera pago num ano com O restante serd pago em dois anos
juro a taxa anual de 6% com juro a taxa anual de 3%

Proposta de trabalho

e Calcular o preco total dos electrodomésticos em cada uma das lojas.
 Tomar decisoes relativamente a critérios pré-estabelecidos.

e Indicar a loja que possibilita dar uma entrada menor.

* Escolher a loja que permite pagar uma mensalidade menor.

e Discutir e analisar as varias decisdes possiveis.

* Apresentar adequadamente as conclusoes. 159
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Anexo 5 — Ficha de Trabalho 3

Ficha de trabalho 3
Nuimeros Relativos. Operagées com nimeros relativos

Trabalho de Grupo - Temperaturas

TAREFA 1: Temperaturas em Portugal

Observa atentamente a tabela seguinte onde se indicam as temperaturas maximas e
minimas registadas, pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, no dia 22 de
Janeiro de 2008, para alguns locais do pais. (fonte: www.meteo.pt)

Local Temperatura Temperatura Amplitude
Maxima Minima Térmica
Lisboa 12.1°C 5,3°C
Porto 10,6°C 3,4°C
Evora 16.1°C -1,2°C
Castelo Branco 12.3°C 0,0°C
Braganca 15,0°C -3,2°C
Penhas 8.5°C -5,1°C
Douradas o
 Faro 13,7°C ‘\ ' 9,9°C o

1.1 A Amplitude térmica é a diferenca de temperaturas entre o valor maximo
registado e o valor minimo registado. Para cada um dos locais calcula a amplitude
térmica. Apresenta todos os calculos que efectuares.
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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 € menor a amplitude térmica.

1.2.3 Os locais onde é maior a amplitude térmica séo locais do interior ou do litoral do
pais? Consideras que os valores que calculaste estabelecem alguma relagéo entre a
amplitude térmica e a interioridade? (Responde a estas duas questées num pequeno texto

de 4 linhas, expondo a tua opinido de uma forma clara e objectiva).

TAREFA 2: Temperaturas no Mundo

Observa atentamente a tabela seguinte onde sao referidas temperaturas extremas ja
registadas no planeta Terra. (fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Extremos_da_Terra)

Local Temperatura
Al Aziziyah (Libia) 57,7°
Ifrane (Marrocos) - 23,9°
Vostok (Antarctica) - 89,2°
Sevilha (Espanha) 50,0°
Sarmiento (Argentina) - 33°
Oymyakon (Sibéria, Russia) -71,2°
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1.1 Organiza as temperaturas por ordem crescente.

1.2 Qual a variagdo entre a mais alta temperatura registada e a mais baixa

temperatura registada no planeta Terra? Apresenta todos os calculos.

2.Considera a tabela seguinte onde so referidas as temperaturas maximas previstas

para algumas cidades mundiais no dia 29/01/08. (fonte: wmo.meteo.pt)

Cidade Temperatura
Jacarta 29,9°
Oslo -2,1°
Roma 12,9°
Varsovia 0,4°
Tallinn -1,8°
Luanda 29,5°

2.1 Dos valores apresentados, qual a mais alta temperatura prevista? E a mais baixa?

2.2 Qual a variagéo entre 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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2.4 Em Oslo quantos graus se previam a menos do que em Tallinn?

2.5 Em Jacarta quantos graus se previam a mais do que em Varsévia?

TAREFA 3: Temperaturas no Sistema Solar

Considera as seguintes temperaturas médias a superficie relativas aos planetas que

fazem parte do sistema solar:

-50°C; 350°C; 480°C; 22°C; -150°C; -237°C; -220°C; -210°C; -180°C

1. Coloca por ordem crescente as temperaturas apresentadas.

2. Qual sera a temperatura relativa ao planeta Terra? Explica a tua decis3o.

3. Quais serdo as temperaturas relativas a Vénus e a Mercurio (planetas mais
préximos do Sol)? Explica a tua decisao.
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Anexo 6 — Grelhas de observacio

Observacio da realizagao das tarefas
Guiao de observagao

Ficha de trabalho 1
Formas equivalentes de representar nimeros.
Ordenagdo e comparagdo de niimeros racionais

1. Identificacdo

Data da aplicagéo

Duragdo

Organizagéo da
turma

Pares

2. Implementagio da tarefa/ Realizagao da tarefa

Introdugdo da tarefa — professora

Como reagiram os alunos

Dificuldades manifestadas

Autonomia na realizagéo da tarefa

Afirmagdes interessantes; dialogos

interessantes
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Observagoes:
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1. Identificagdo

Observagio da realizagao das tarefas
Guiao de observacao

Ficha de trabalho 2 - Trabalho de grupo

Operagdes com nimeros racionais

Data da
aplicacéo

Duracédo

Organizacgéo da
turma

Grupos 3 a 4 alunos

Grupo 1

Grupo2 Grupo3 Grupo4

Grupo5

2. Implementacao da tarefa/ Realizagao da tarefa

Introdug@o da tarefa — professora

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Grupo 5

Como reagiram
os alunos a
tarefa

Dinamica de
grupo — aspectos
a salientar

Dificuldades
manifestadas
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Afirmagbes
interessantes;
didlogos
interessantes
(no grupo)

Afiragcdes interessantes; dialogos
interessantes

(turma)

Observacoes:

168




1. Identificacdao

Observagio da realizagao das tarefas
Guiao de observagao

Ficha de trabalho 3 - Temperaturas

Data da
aplicacéo

Duracgao

Organizagéo da
turma

Grupos 3 a 4 alunos

Grupo 1

Grupo2

Grupo3

Grupo5

2. Implementacao da tarefa/ Realizagao da tarefa

Introdugéo da tarefa — professora

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Como reagiram
os alunos a
tarefa

Dinamica de

grupo — aspectos
a salientar

Dificuldades
manifestadas
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Afirmagdes
interessantes;
dialogos
interessantes

(no grupo)

Afirmag6es interessantes; dialogos
interessantes

(turma)

Observacoes:
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