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Resumo

Este estudo procura perceber como as criancas no final do 1.° Ciclo constroem o conceito de
numero racional quando este é trabalhado nos significados quociente, parte-todo, operador e
medida, apds terem sido previamente expostas a um contacto com o Programa de matematica
tradicional. Para tal, procurar-se-a entender: como os alunos compreendem a representacao, a
ordenacao e a equivaléncia de fracdo em cada um dos significados; e como estes articulam os

diferentes modos de representacao de um numero racional nestes significados.

A metodologia adotada ¢ de natureza qualitativa, de tipo de estudo de caso, tendo sido
realizados seis estudos de caso. Para foco dos estudos de caso foram selecionados alunos com
9 e 10 anos. O investigador deste estudo é igualmente o professor da turma. A recolha de dados
recorreu a técnicas como observacao com registos video e audio, registos escritos dos alunos e
notas de campo. Os alunos em estudo realizaram uma trajetéria de aprendizagem de 12
sessoes, onde tiveram contacto com tarefas envolvendo numeros racionais com diferentes

significados e diferentes representacdes.

Os dados do estudo permitem caracterizar o desenvolvimento da compreensao do numero
racional realizado pelos alunos com esta trajetoria, concluindo que estes desenvolveram a nocéo
de numero racional sendo capazes de trabalhar com as suas diferentes representacoes:
fracionaria, decimal e percentual, e sendo capazes de resolver tarefas nos diferentes significados
de numero racional. Os alunos, ao longo desta sequéncia, melhoraram as nocdes de ordenacao
e equivaléncia de numeros racionais. Os dados apontam também que a sequéncia escolhida
para introducdo de diferentes significados foi facilitadora da compreensao do conceito de
numero racional, levando a concluir que a transicao do Programa tradicional (ver DEB, 1991)
para as orientacdes do Programa de matematica (DGIDC, 2007) foi conseguida globalmente, de

uma forma tranquila.

Palavras-chave: Numero racional, Comparacdo Ordenacdo e Equivaléncia de racionais,

Diferentes Significados, Representacoes
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Abstract

This study aims to understand how children at the end of the 4th grade build the concept of
rational number when it is worked with the meaning of quotient, part-whole, operator and
measurement, after they have been exposed to the traditional math syllabus. For this purpose,
we will try to perceive: how students understand representation, ordering and equivalence of
fractions in each of its meanings; and how they articulate the different modes of representation of

a rational number in these meanings.

The methodology adopted is of qualitative, case study nature, having six case studies been
conducted. Children between the ages of 9 and 10 were selected as the focus group of the case
studies. The researcher of this study is equally the teacher of this class. The collection of data
used technigues such as observation with video and audio recording, written records of the
students and field notes. The students in the study made a learning trajectory of 12 sessions, in
which they had contact with tasks involving rational numbers with different meanings and

different representations.

The data of the study allow for a characterization of the development of understanding of the
rational number by the students on this trajectory, concluding that the students developed a
notion of rational number being able to work with its different representations: fractional, decimal
and its percentage, and being able to solve tasks in the different meanings of the rational
number. The students, during this sequence, improved the notions of ordering and equivalence

of rational numbers.

The data also indicate that the sequence chosen to introduce the different meanings facilitated
the understanding of the concept of the rational number, leading to conclude that the transition
from the traditional Syllabus (see DEB, 1991) to the guidelines of the math Syllabus (DGIDC,

2007) was achieved overall in a quiet and effective manner.

Key-words: Rational Number, Comparison Ordering and Equivalence of Rationals, Different

meanings, Representations
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

O trabalho investigativo descrito ao longo desta dissertacdo tem por base o estudo realizado
sobre a aprendizagem do conceito de numero racional numa fase de implementacdo de um

novo Programa de matematica (DGIDC, 2007).

Este primeiro capitulo remete para um enquadramento do tema a ser tratado focando a
importancia da literacia matematica e a emergéncia do desenvolvimento do sentido do numero
nos dias de hoje. Apresenta uma visdo global dos documentos curriculares nacionais e
estrangeiros e sua organizacao e justifica a relevancia do tema, apontando qual o problema em

estudo e quais as questdes de investigacao, por ultimo é apresentada a sua organizacao.

A palavra fracéo deriva do latim fractio, énis. De acordo com Vale e Pimentel (2004), os nimeros

fracionarios comecaram a ser utilizados pelos egipcios e babilonios na resolucao de problemas

de medida. Enquanto os egipcios so trabalhavam com fracéo de numerador 1 e com fracéo Z, 0s

babilénios que utilizavam o sistema de numeracao sexagesimal, trabalhavam com fracdo cujos
denominadores eram poténcias de 60. Durante toda a Idade Média, as fracao eram utilizadas
correntemente. No entanto, a forma de as escrever foi evoluindo ao longo dos tempos. S6 no
século XVII é que as fracao se comecaram a escrever da forma que hoje conhecemos. A fracao é
apenas uma das representacdes utilizadas para escrever numeros fracionarios outra
representacao é a dizima (Vale & Pimentel, 2004). Os nimeros racionais englobam os nimeros
inteiros e 0s numeros fracionarios. Kieren (1976), ao logo dos seus estudos, definiu niumero

. . X . B . . , .
racional como o quociente " entre dois numeros inteiros x e y, com y # 0 e é esta a definicdo

usada ao longo deste trabalho.

Kieren (1976) considerou que o conhecimento de fracao representa um alargamento significativo
e complexo sobre os numeros. Desenvolver o sentido do numero implica ter consciéncia da sua
complexidade e, segundo Mamede (2008) em particular no numero fracionario, implica ter
consciéncia das varias interpretacdes onde se encontram fracdo e das suas diversas

representacoes.



A compreensao do conceito de numero racional € um dos assuntos onde sao manifestadas
muitas dificuldades ao longo da sua aprendizagem. No que concerne essas dificuldades ha
consenso na literatura (Behr, Harel, Post & Lesh,1992), contudo de que forma se pode agir para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem deste conceito ainda pouco se sabe. Sabe-se que os
diferentes significados do numero racional devem ser trabalhados em sala de aula com os
alunos, contudo, pouco ainda se sabe sobre a ordem pela qual sera mais benéfico trabalha-los,

se € que existe uma.

1.1. A Literacia Matematica

A nocao de Literacia Matematica tem sofrido alteracdes ao longo dos tempos, em funcdo da
forma como os diferentes autores tém vindo a estabelecer a relacdo entre a matematica e o
contexto sociocultural onde se inserem. No mundo contemporaneo em mudanca e na pressao
competitiva que o caracteriza, a Escola defronta o desafio de preparar a insercdo dos alunos no
mundo de trabalho como trabalhadores matematicamente alfabetizados, tornando-os em
cidadaos responsaveis e criticos, avaliando a informacédo politica, social e econdmica que 0s
rodeia (NCTM, 1991). Atualmente, é fundamental ser capaz de resolver problemas, analisar e
interpretar dados e tomar decisdes e ndo apenas ser capaz de ler, escrever ou fazer contas

(Rosen, Weil & Zastrow, 2003).

Segundo Eva Jablonka (2002), a literacia matematica depende da forma como se analisa a
relacdo entre a matematica e o contexto sociocultural de quem a define, podendo ter multiplas
concecdes, apresentando cinco perspetivas diferentes sobre este tema. A primeira perspetiva ¢ a
adotada pela Organizacao para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), em 1999,
com o Programme for International Student Assessment, PISA, que define a literacia matematica
como a capacidade de identificar, de compreender e se envolver em matematica e de realizar
julgamentos bem fundamentados acerca do papel que a matematica desempenha na vida.
Tenta-se, nesta perspetiva, dar uma visao intercultural, permitindo avaliar os desempenhos de
estudantes de varios paises, apesar de culturas e contextos diferentes. A segunda perspetiva
foca o sentido da etnomatematica e da identidade cultural, cidadaos que frequentaram a escola

utiizam no seu dia-a-dia diferentes técnicas matematicas das aprendidas, mostrando que é



importante ter em conta o ambiente cultural e ligar as aprendizagens escolares com o quotidiano
dos alunos. Uma terceira perspetiva baseia-se na mudanca social de Henry Giroux, aqui, a
Educacao Matematica tem em vista desenvolver cidadaos criticos e a literacia matematica é
“uma competéncia para reinterpretar partes da realidade e participar num processo de
prosseguir uma realidade diferente” (Jablonka, 2002, p. 85). A matematica sensibiliza os alunos
para questdes sociais e inclui a capacidade para compreender e avaliar criticamente dados
estatisticos e argumentos apresentados por outros, isto €, para compreender a matematica do
conhecimento politico (Frankenstein, 2000). Quando ha uma relacdo entre a literacia
matematica e a literacia cientifica, surge a quarta perspetiva, onde se espera que o aluno se
torne cidadao capaz de resolver problemas pessoais, locais e globais do ambiente. Jablonka
atribui a esta perspetiva de literacia um papel na modificacao da visao da propria matematica no
sentido de uma maior abertura e criatividade e menos ligada a valores de racionalidade e
objetividade. Por fim, uma quinta perspetiva de literacia matematica, assumida por Jablonka,
defende uma literacia matematica para o desenvolvimento de uma cidadania critica na
sociedade tecnoldgica, onde é necessario: a) interpretar informacdo apresentada de modo mais
ou menos cientifico; b) ter consciéncia das aplicacdes da matematica que afetam a sociedade e
c) desenvolver a consciéncia dos limites da fiabilidade dos modelos matematicos (Jablonka,

2002).

Gal (2002) associa a literacia matematica a capacidade de interpretacdo e avaliacdo da
informacdo matematica com que todos nds nos confrontamos diariamente e apresenta literacia
matematica como tendo duas vertentes, literacia cultural e funcional. A primeira entende-se
como a matematica comum, utilizada nos meios de comunicacao e a segunda a capacidade de
se usar estes termos nas conversas, nas leituras e nos documentos escritos. Segundo De Lange
(2003) para além de ser capaz de raciocinar, argumentar, comunicar, formular e resolver
problemas, um cidadao literado matematicamente tem de ter intuicdo, capacidade de raciocinio
e comunicacao em situacoes do dia-a-dia, pelo que a definicdo de literacia matematica ndo pode
apenas focar a capacidade de aplicar aspetos quantitativos, tendo um sentido mais abrangente,

englobando nocdes de espaco e forma, mudanca e relacdes e incerteza.

Serrazina e Oliveira (2005) consideram que a literacia matematica é mais abrangente do que

nocoes de literacia quantitativa ou numeracia, conceito muito utilizado em Inglaterra, onde desde



1997 existe o projeto National Numeracy Strategy, onde se da especial relevo aos numeros e

operacdes e a confianca na aplicacao e no uso da matematica em contexto real.

1.2. O Sentido do Numero

Ao longo das ultimas décadas, as definicbes do sentido do numero que foram sendo
apresentadas procuram centrar a sua atencdo no espirito intuitivo que evidencia, no caracter
gradual do seu desenvolvimento e nos processos pelos quais se tem vindo a evidenciar. O
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) considerou existirem cinco componentes
para a definicdo do sentido do numero: desenvolvimento dos conceitos elementares de nimero,
incluindo conceitos de cardinal e de ordinal; exploracao das relacoes entre os numeros, sendo
que a composicdo e decomposicao de conjuntos de objetos permite escrever um numero de
diferentes formas; compreensao do valor relativo dos nimeros; desenvolvimento de referenciais
de medicdo de objetos e situacdes do meio envolvente e desenvolvimento da intuicdo do efeito
relativo das operacbes nos numeros, permitindo um pensamento critico e uma maior

consciéncia sobre se o resultado obtido &, ou nao, razoavel (NCTM,1989).

Reys (1998), apesar de considerar existir um caracter volatil e personalizado e de ter realcado a
expectativa utilitaria dos numeros que cada um de nds individualmente possuimos, considera
importante para que seja definido o sentido do numero, a propria compreensao que todos temos
dos préprios nimeros e operacdes, assim como a forma como 0s comunicamos, processamos e
interpretamos, como até a capacidade que temos no desenvolvimento de estratégias que os
envolvam para a resolucdo com sucesso dos nossos problemas, o que associando a definicdo do
conceito de numeros e de operacOes existente, conclui como determinante para a definicdo do
sentido do numero, a forma de pensamento como individualmente cada um de nos for capaz de

estabelecer por si so.

Mclintosh, Reys e Reys (1992) apresentam “trés componentes em que o sentido do numero
desempenha um papel chave, nomeadamente conceitos numéricos, operacdes com numeros e
aplicacoes das operacdes com numeros” (Mclntosh ef a/, 1992, p.5). Além de focarem estas
componentes, 0os autores apresentam um modelo (ver Fig.1) onde as relacionam com o sentido

do numero.
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Figura 1.1. Interligacdes entre as componentes fundamentais do sentido do nimero (Mclntosh
etal, 1992)

Este modelo (ver Fig.1.1.) consiste em diferenciar as trés areas de especial importancia quando
se reflete sobre o desenvolvimento do sentido do numero: o conhecimento e destreza dos
numeros (1), o conhecimento e destreza das operacdes (2) e a aplicacdo do conhecimento e da
destreza com os numeros e as operacdes em contextos de calculo (3) e representam as
interligacdes entre as trés componentes. Estas interligacdes mostram o possivel processo

monitorizado com ligacdes entre sentido de numero e a metacognicao.

Varios aspetos indicados por Mclintosh ef a/,, (1992) sao encontrados noutros documentos. O
NCTM (1991) indica que uma crianca possui 0 sentido do nimero quando: compreende os
significados do numero; desenvolve multiplas relacdes entre os numeros; reconhece a grandeza
relativa dos niumeros; conhece o efeito relativo de operar com os nimeros e desenvolve padroes
de medida de objetos comuns e de situacbes no seu meio ambiente. Greenes Schulman e
Spungin (1993) defenderam existir uma estreita compreensao da relacao entre os nimeros, as
suas utilizacées e o contexto do problema, pelo que o sentido do numero corresponderia a
capacidade da obtencao de decisdes baseadas na compreensao das relacdes matematicas e do

contexto ou aplicacdo dessas mesmas relacoes.

Sabendo que o célculo por estimativa é considerado satisfatdrio para a resolucao de problemas e
conhecendo a importancia que assume a conjugacao do valor absoluto e valor posicional dos
numeros para a definicdo dos conceitos de numero e das operacdes, Sowder e Shappelle
(1994), defendem que a coordenacdo das aptiddes desenvolvidas para o processamento de

arrendamentos e o calculo mental contribuem também para o conceito da definicao do sentido



do numero. No ambito do processo de resolucdo de problemas defendem também que nao
assumem importancia a forma da resolucao que lhes é associada, pelo que enfatizam o ensino
do calculo mental como forma do desenvolvimento individual do sentido do niimero (Sowder &

Shappelle, 1994).

Recentemente, Serrazina (2007) refere que existem varios elementos a ter em consideracéo
quando é referida a nocdo de sentido do numero, entre eles encontra-se a necessidade de
entender os diferentes significados do numero, conhecer as multiplas relacdes entre 0os niumeros
e compreender a grandeza relativa dos mesmos, conhecer o efeito relativo das operacdes e as

propriedades de cada uma e conseguir recorrer a nimeros de referéncia.

Hélia Pinto (2011) refere que, para desenvolver especificamente o sentido do nimero racional, é
de extrema importancia trabalhar gradualmente os diferentes significados que estes podem
assumir. Num estudo que realizou, sugere que existem grandes dificuldades na transicdo do
conjunto dos nimeros inteiros para o conjunto dos numeros racionais e das representacoes na
forma decimal para as representacdes em forma de fracdo. Integrada no Projeto Desenvolvendo
o Sentido do Numero: perspetivas e exigéncias curriculares (2003-2007), estudou o sentido do
numero nos alunos dos 5 aos 12 anos. No que concerne o sentido do nimero racional, Monteiro
e Pinto (2006) e Monteiro, Pinto e Figueiredo (2005) indicam que os alunos apropriam-se
progressivamente dos simbolos convencionais e que no 2.° CEB resolvem compreensivamente
problemas de partilha equitativa recorrendo primeiro a esquemas e desenhos, e recorrendo
gradualmente a representacao simbolica do numero racional, mais especificamente da fracao.
As autoras indicam também que os alunos ao longo dos anos foram trabalhando informalmente
com 0s numeros racionais nas diferentes representacdes, decimais, fracdo e percentagens. As
investigadoras salientam também a importancia da unidade na compreensao dos numeros

racionais, relembrando que o numero racional tem sempre subjacente uma unidade.

1.3.  Orientagdes curriculares

National Research Council (1989) refere-se ao sentido do nimero como um objetivo essencial da
formacéo inicial matematica e o National Council of Teachers of Mathematics, NCTM (1989),

assinala-o como uma nocdo fundamental do curriculo. Posteriormente, o NCTM (2000)



referencia esta nocao juntamente com a compreensao dos numeros e das operacdes e da
fluéncia do calculo. Intensifica-se a ideia de sentido do nimero argumentando que os curriculos,
desde a educacao de infancia até ao final ao ensino secundario, devem potenciar nos alunos

uma expressiva compreensao dos niimeros.

E de notar que a nivel de orientacées curriculares, enquanto para o NCTM, o sentido do ntimero
€ um conceito explicito a ter em consideracédo e a desenvolver ao longo de toda a escolaridade
ha muitos anos, em Portugal, o sentido do numero surge recentemente nos documentos oficiais
que orientam a aplicacao dos programas do ensino basico. Em Portugal, Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999) refere que o sentido do numero é um conceito nuclear do ensino dos numeros e
do calculo desde os primeiros anos. De acordo com estes autores, ha competéncias
matematicas no dominio dos numeros e das operacdes que devem ser desenvolvidas pelos

alunos do ensino basico e que estao ligadas ao sentido do nimero.

No Programa anterior em vigor do 1° Ciclo do Ensino Basico (ver DEB, 1991), apesar de n&o
surgir o conceito de sentido do numero, encontravam-se, no Bloco 1 — numeros e operacdes,

algumas orientacdes que remetiam para o desenvolvimento do mesmo.

Abrantes ef al., (1999) escrevem o documento “A Matematica na Educacao Basica” e usam a
expressdo sentido do numero, utilizando a ideia de MclIntosh ef a/, (1992). As ideias destes
autores estdo contidas no documento Curriculo nacional do ensino basico: Competéncias
Essenciais (2001), onde se salienta que “ser matematicamente competente envolve hoje, de
forma integrada, um conjunto de atitudes, de capacidades e de conhecimentos relativos a
matematica” (ME, 2000, p. 57) que necessitam de ser desenvolvidos ao longo de toda a

Educacao Basica e que inclui, entre outras:

“ [...] A predisposicdo para procurar entender a estrutura de um problema e a
aptidao para desenvolver processos de resolucao, assim como para analisar os erros

cometidos e ensaiar estratégias alternativas;

* A aptidao para decidir sobre a razoabilidade de um resultado e de usar, consoante
0s casos, o calculo mental, os algoritmos de papel e lapis ou os instrumentos

tecnolégicos. (p. 57) [...1"

Num momento de mudanca, de acordo com o Programa de matematica (DGIDC, 2007) é visivel

0 cuidado em explorar o sentido do numero transversalmente, englobando este conceito de



forma explicita nos trés ciclos do Ensino Basico. Para o 1.° Ciclo em vigor, o estudo das fracao
deve ter inicio no primeiro Ciclo, de uma forma concreta e transversal a todos os significados de
“fracao”. As alteracOes que o Programa de matematica (DGIDC, 2007) para o 1.° Ciclo introduz
relativamente as fracdo sao essencialmente: antecipacdo para o 1.° e 2.°anos de escolaridade;
énfase nas conexdes entre as diferentes representacdes: fracdo, numeral decimal e
percentagem; diferentes significados das fracdes - parte-todo, quociente, medida, razao e

operador.

Assim, analisando com detalhe a abordagem da nocdo de numero racional referida naquele
documento, tem-se que desde o 1.° Ciclo do Ensino Basico, deve-se explorar o numero racional
através de materiais concretos e modelos pictéricos, recorrendo a representacédo fracionaria,
decimal e percentual, a partilha equitativa e a divisdo no mesmo nimero de partes de um dado
todo, continuo ou discreto. O Programa salienta também que ao longo dos anos de escolaridade,
especificamente nos 3.° e 4.° anos, os alunos deverao trabalhar outros significados de numero
racional, comecando de uma forma mais significativa, a partir da partilha equitativa por trabalhar
tarefas com significados quociente, partetodo e operador. E nesta fase que se introduzem os
numero racionais na forma de numeral decimal e posteriormente percentual e que posicionam
numeros racionais na reta numérica. No 2.° Ciclo do Ensino Basico aborda-se o numero racional
nos cinco significados, tendo sido trabalhado de uma forma informal a nocado de razao e a
utilizacdo da proporcao. Nesta altura os alunos operam com 0s numeros racionais aprendendo
0S processos para operar com as fracdes, conhecendo as fracdo equivalentes, irredutiveis e

impréprias, sobre a forma de numeral misto.

E importante referir que ao longo do processo de escolarizacio e ao longo de todas as reformas
educativas este tema sempre foi desvalorizado, muito devido a sua complexidade (por parte dos
alunos e essencialmente por parte dos professores). De uma forma pobre e redutora o trabalho
dos nuimeros racionais ao longo dos primeiros anos de escolaridade recai apenas no significado

parte-todo, por vezes tocando nas situacoes operador (Mamede, 2008).

E notdrio, ao longo da elaboracdo de diferentes documentos orientadores do ensino da
matematica, a identificacao das dificuldades dos alunos e a insercao de novos olhares e praticas
para combater o insucesso em relacdo aos numeros racionais. Observa-se uma preocupacao na
organizacao da abordagem a nocdo do numero racional de forma a que os alunos tenham

contacto com os diferentes significados e representacbes que estes numeros podem ter,



trabalhando-os numa situacao de matematica realista, recorrendo aos seus conhecimentos
prévios e ao contexto onde estdo inseridos. Nunca esquecendo que o curriculo deve ser
elaborado tendo em conta o desenvolvimento global do aluno, pensando em todos os seus
processos e nao apenas num desenvolvimento especifico (Behr et a/, 1992; Moss & Case,
1999). E de consenso geral na literatura que o conceito de numero racional bem desenvolvido
pressupde dominio dos diferentes significados e representacdes nele envolvidos (Behr et af,

1992, Nunes et al.,, (2003), Mamede (2008).

1.4.  Justificacdo/relevancia do tema

O Programa do Ensino Basico (1991) esta dividido em trés blocos considerados como uma
unidade, onde os itens de cada bloco devem ser abordados de forma integrada ao longo do ano.
No 1.° Ciclo do Ensino Basico, no Bloco 1 — numeros e operacdes, sdo abordados os nimeros
naturais e inteiros ndo negativos assim como as suas operacdes, também aqui se foca os
numeros racionais ndo negativos com significado operador, assumindo a forma de numeral
decimal. No 2.° Ciclo do Ensino Basico, no Bloco — nimeros e célculo ¢ de novo abordado o
tema dos numeros racionais, onde os alunos aprendem a operar com fracdo e a ordena-las e
compara-las, s6 no fim deste Ciclo, no 6.° ano, & que sao abordados 0s nimeros racionais sob a
forma de percentagem. Este Programa realca que nesta altura do percurso escolar do aluno,
este deve ser confrontado com a resolucao de problemas simples, recorrendo as representacdes

simbdlica, verbal e esquematica/ grafica.

Analisando o Programa de matematica do Ensino Basico (DGIDC, 2007) para o 1.° Ciclo, no
dominio dos numeros e operacdes, subdominio nimeros racionais nao negativos refere para os
1.° e 2.° anos: identificar a metade, a terca parte, a quarta parte, a décima parte e outras partes
da unidade e representa-las na forma de fracdo; compreender e usar os operadores: dobro,
triplo, quadruplo e quintuplo e relaciona-los, respetivamente, com a metade, a terca parte, a
quarta parte e a quinta parte; explorar intuitivamente situacées de partilha equitativa e de divisao
da unidade em partes iguais, envolvendo quantidades discretas e continuas. Para os 3.° e 4.°
anos, aponta a compreensao de fracdo com os significados quociente, parte-todo e operador;
reconstrucao da unidade a partir das suas partes; resolucdao de problemas envolvendo numeros

na sua representacdo decimal; ler e escrever numeros na representacdo decimal (até a



milésima) e relacionar diferentes representacbes dos numeros racionais nao negativos;
comparar e ordenar numeros representados na forma decimal e usar a representacao
percentual (25%, 50% e 75%); localizar e posicionar nimeros racionais nao negativos na reta
numeérica; estimar e calcular mentalmente com numeros racionais nao negativos representados
na forma decimal; adicionar, subtrair, multiplicar e dividir com numeros racionais nao negativos

na representacao decimal.

Fazendo uma comparacdo entre os programas pode-se verificar que a propria organizacao dos
documentos sofreu alteracdes. Se no Programa de 1991 ha um documento individual para cada
ciclo de ensino, no Programa de 2007 encontra-se uma visdo global, sendo ele proprio um so
documento englobando os trés ciclos, dando aos professores uma ideia geral de como estao
organizados os conteudos ao longo dos ciclos e permitindo uma maior articulacao entre os
mesmos. Ambos os documentos estao organizados por blocos tematicos, mas enquanto que no
Programa de 1991 estes blocos funcionam por ano de escolaridade, no Programa de 2007
estdo organizados por ciclo, a excecdo do 1° Ciclo que esta subdividido em dois (1.° e 2.° anos;

3.° e 4.° anos), desta forma promove-se a autonomia dos professores e da escola.

Analisando os dois documentos sao notdrias as alteracdes em relacao aos contetdos abordados.
No Programa de 1991 ha uma maior valorizacdo do dominio das operacdes, por sua vez, no
Programa de 2007 ha uma grande preocupacdo para com o desenvolvimento do sentido do
numero, valorizando assim o numero no seu todo e as estratégias que os alunos utilizavam na
resolucdo de problemas em contexto, vindo posteriormente a sistematizacéo e a introducéo das
operacdes e dos algoritmos mais convencionais. Enquanto que no Programa de 1991, no 1.°
Ciclo do Ensino Basico, havia um enfoque muito grande apenas nos numeros decimais, no
Programa de 2007 fala-se de numeros racionais nas representacdes decimal, fracionaria e
percentual, se no primeiro Programa toda a abordagem partia dos nimeros decimais e s6 muito
no fim é que se abordava a representacao fracionaria, agora com o Programa de 2007, surge
também a representacao fracionaria logo nos dois primeiros anos de escolaridade. Neste ultimo
Programa atende-se aos diferentes significados que a fracdo pode ter (quociente, parte-todo,
operador, medida e razao), estando presente no documento a indicacdo de que se deverdo
explorar todos os significados no 1.° Ciclo, deixando apenas a razdo para o 2.° Ciclo. Operar

com 0s numeros racionais sobre a forma de fracao é contetudo de 2.° Ciclo nos dois programas.
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Assim, atualmente estao-se a sentir grandes mudancas, havendo documentos basilares que com
novas organizacoes ajudam os professores e regulam o ensino. E de realcar as alteracdes feitas
no Programa de 2007, nomeadamente, numa forma global, o enfoque no sentido do nimero e
numa forma particular, o sentido do nimero racional, onde estes numeros sdo abordados desde
os primeiros anos do 1.° Ciclo do Ensino Basico e onde se disponibiliza em situacdes

problematicas as suas diversas representacdes e significados.

Em Portugal ha poucos estudos sobre o impacto das diferentes interpretacdes de fracdo na
compreensao global do conceito de fracdo. A literatura (Kieren, 1993) mostra que os alunos tém
dificuldades em compreender este conceito e revela que existe pouca pesquisa sobre o0s efeitos
que os diversos significados poderao ter na compreensao do conceito de fracdo. Contudo, pouco
se sabe sobre 0os modos como a implementacdo deste Programa pode concretizar-se e sobre as
questdes de articulacao inevitavelmente existentes junto de praticas de sala de aula em que se
desenvolvem o Programa de matematica tradicional e agora passaram a implementar o

Programa de matematica, homologado em 2007.

Varios autores afirmam que o conceito de numero racional ¢ um dos conceitos mais complexos
que as criancas aprendem ao longo dos primeiros anos de escolaridade (Behr, Wachsmuth, Post
& Lesh, 1984; Kerslake, 1986; Kieren, 1993). De forma a compreender e adquirir este conceito
de modo mais completo, & importante desenvolver a compreensao dos aspetos logicos da
fracdo, como a equivaléncia e a ordenacao (Mamede & Nunes, 2008), bem como dos aspetos
de representacado. Os estudos apontam no sentido da diversificacdo de contextos, de modo a que
as fracao sejam entendidas nos seus diferentes significados. Na opinido de investigadores e
especialistas (ver Behr ef al,, 1984; Kerslake, 1986; Kieren, 1993), é na sintese dos diferentes

significados que os alunos podem construir o conceito de niumero racional.

Tendo os professores novas orientacdes curriculares que destacam e valorizam a construcdo do
sentido do numero, neste caso especifico, do sentido do numero racional, importa perceber
como pode ser implementado tal Programa no 1.° Ciclo do Ensino Basico. Sendo que este ciclo
abrange quatro anos de escolaridade, como pode ser abordado o Programa de matematica
(DGIDC, 2007) quando os alunos se encontram em processo de transicdo de um programa

antigo para outro novo? Importa entdo conhecer formas de ajustar praticas de ensino ao novo
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Programa ainda que os alunos tenham vindo a experienciar um ensino conduzido a luz do

Programa tradicional.

1.5.  Problema em estudo e questdes de investigacdo

Este estudo procura implementar um projeto de intervencdo que visa identificar as facilidades e
as dificuldades dos alunos na aprendizagem do conceito de nimero racional, em periodo de
transicao de implementacdo de novos documentos curriculares. Procura-se aqui perceber como
as criancas no final do primeiro Ciclo constroem o conceito de numero racional quando este ¢
trabalhado nos significados quociente, parte-todo, operador e medida, apds terem sido
previamente expostos a um contacto com o Programa de matematica tradicional. Para tal

procurar-se-ao respostas as seguintes questdes de investigacao:

o Como compreendem os alunos a representacdo, a ordenacdo e a equivaléncia de fracédo

em cada um dos significados?

o Como articulam os alunos os diferentes modos de representacdo de um nuimero

racional nestes significados?

1.6.  Organizacéo da dissertacédo

Esta dissertacao esta organizada em 6 capitulos distintos com o proposito de elucidar com
clareza o leitor sobre o estudo de investigacdo conduzido. Assim, o Capitulo | - Introducéo -
pretende dar um enquadramento geral sobre as nocdes de literacia matematica, de sentido do
numero e revisitar as orientacdes curriculares referentes & compreensado e ao desenvolvimento
do numero racional. Neste capitulo também se justifica a relevancia do tema em estudo,

revelando-se a problematica e respetivas questdes de investigacao.

O capitulo 1l — Revisdo de literatura - procura compreender o conceito de niimero racional,
abordando a ordenacao e equivaléncia e a representacao. Foca as diferentes abordagens sobre

os diferentes significados de numero racional e enumera estudos realizados a luz deste tema.
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Em relacdo ao capitulo Il - Metodologia - sdo apresentadas e justificadas as opcdes
metodoldgicas adotadas, assim como o design do estudo. Apresentam-se os participantes, os

procedimentos tomados e explica-se como se procedeu a recolha de dados.

De seguida, no capitulo IV - Resultados sobre a trajetéria - procede-se a apresentacao da analise
dos resultados do trabalho empirico tracando uma caracterizacao geral das tarefas apresentadas

e analisando tanto o desempenho geral como em tarefas especificas por parte dos alunos.

No capitulo V - Discussao dos resultados - discutem-se os resultados obtidos ao longo das
sessOes efetuadas na trajetdria de ensino, apresentando-se em seguida, no capitulo VI -
Conclusdes, as respetivas conclusdes, que procuram dar resposta as questdes desta

investigacao, respondendo, tanto quanto possivel ao problema em estudo.
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Capitulo 2 - REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se o estado da arte onde se aborda as investigacdes ja feitas sobre a
compreensao do numero racional. Destacam-se os seus diferentes significados e representacdes
e 0s invariantes operacionais (ordenacao e equivaléncia). Referencia-se também o ensino e
aprendizagem dos numeros racionais e alguns estudos de investigacao ja realizados. Pela sua
pertinéncia, salientam-se os diversos trabalhos de Vergnaud, de Kieren, de Behr, Lesh, Post e

Silver e de Hart.

2.1.  Compreender conceito de niimero racional

O numero racional consiste num dos conceitos mais complexos que as criancas tém de
aprender nos primeiros anos de escolaridade (Behr ef a/., 1984; Kerslake, 1986; Kieren, 1993)
e entender este conceito é facilitador para a compreensao do sentido do numero. O nuimero
racional engloba uma vertente tdo ampla que, segundo Behr, Lesh & Post (1982), numa forma
generalizada promove o entendimento e resolucao de problemas do dia-a-dia, ajuda a estruturar
mentalmente o seu intelecto e particularmente na matematica cria condicdes para os alunos
estarem mais aptos e disponiveis para a aquisicado de conhecimentos mais dificeis noutra fase

de ensino. Interessa entao perceber o que esta envolvido na construcéo do nimero racional.

Vergnaud (1996) da especial relevo ao estudo do funcionamento cognitivo de quem aprende em
acao. Surge assim a teoria dos campos conceptuais que pressupde que conhecer ¢ resultado da
interacdo entre situacdes, problemas e acdes do aluno nessas situacdes, & através das suas
resolucdes que um conceito adquire significado para o aluno. Assim, sendo conceito C a

construir, este resulta da articulacao de trés conjuntos, C = (S, |, R), com:
S: conjunto de situacdes que d&o sentido ao conceito;
I: conjunto de invariantes operacionais associados ao conceito;

R: conjunto de representacdes simbodlicas, linguisticas e nao linguisticas que permitem

representar o conceito, as suas propriedades, procedimentos e 0s seus invariantes.
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Segundo Vergnaud (1996), sdo as situacdes que dao sentido aos conceitos, dando-lhes
aplicacoes. Aplicando esta teoria de Vergnaud a construcdo do conceito de fracdo, importa
perceber como compreendem as criangas o numero racional nos diferentes significados, como
entendem os invariantes operacionais e como dominam os diferentes modos de representacao

de numero racional.

Entender a nocao de racional exige, a luz da teoria de Vergnaud (1996), que se percebam os
invariantes operacionais dos numeros racionais, a ordenacao e equivaléncia, e que se tenha a
capacidade de trabalhar com diferentes modos de representacdo em diferentes interpretacdes
deste conceito (Behr et al, 1984; Nunes et al, 2004; Mamede, 2008; Mamede & Nunes,
2008), mas também que se dominem os diferentes significados de numero racional, isto €&, as

diferentes situacoes ou interpretacdes que dao sentido ao conceito.

2.2. A ordenacéo e equivaléncia

Piaget (1952) definiu, para os numeros naturais, dois critérios essenciais para a compreensao
do numero: equivaléncia e a ordenacdo. Seguindo a mesma odtica, adotou-se como
fundamentais, 0s mesmos critérios para os nlimeros racionais. E importante referir que se para
0s numeros naturais é facilitador a tomada de consciéncia da ordenacao através da contagem
de uma forma sequencial (conceito ordinal), onde o numero anterior € sempre menor, nos

numeros racionais 0 mesmo nao se aplica. Quando a crianca aborda o nimero racional na sua
forma fracionaria, as suas nocdes de ordenacdo podem leva-lo a assumir que % € maior do que %
(porque 5 é maior do que 4) sendo importante trabalhar diferentes estratégias que desenvolvam
um pensamento multiplicativo além do aditivo ja trabalhado nos nimeros naturais (Post, Behr, &

Lesh, 1986). Na sequéncia deste aspeto, também se deve referir que os proprios termos

linguisticos utilizados na ordenacao sao, muitas vezes, obstaculos para os alunos serem bem-

H H “ e P “ H ” H 1 A
sucedidos, confundindo “mais” divisbes com “maior” parte criada, por exemplo, 3 tem trés

A . 1 L
divisdes e é menor do que-que tem apenas duas divisoes.

De acordo com Post e colegas (1986), no decorrer da apropriacdo dos conceitos subjacentes ao
numero racional, os alunos tendem a desenvolver para o numero fracionario, de uma forma

intuitiva, trés estratégias diferentes para conseguir resolver problemas de ordenacdao e
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comparacao: pensamento diferencial, pensamento residual e recurso a pontos de referéncia. No

que concerne ao pensamento diferencial, algumas ideias erradas podem ser formadas, por

3 2 \ ~ 3 1
exemplo, quando os alunos comparam L com = chegam a conclusao que a " falta L Para a

. 2 1 . . A .
unidade e a 3 falta S Paraa unidade, deduzindo desta forma que as fracdo sdo equivalentes uma

vez que em ambas apenas falta uma parte para obter o todo, descartando erradamente que
essas partes nao sao equivalentes. O pensamento residual vem na mesma linha de pensamento

gue o anterior, porém aqui os alunos comparam a fracao que falta para obter o todo, seguindo o

. 1 ., 1 o
exemplo anterior, os alunos apercebem-se que Z Nao € o mesmo que =, sendo o primeiro menor
. . 3 . .

do que o segundo, ou seja, concluindo que a " falta uma quantidade menor para chegar a

. 3, 2 - A
unidade, logo 5 Sera maior do que > Por ultimo tem-se o pensamento por pontos de referéncia,
0 . . 1 -

onde os alunos utilizam uma terceira fracdo, normalmente 2:como termo de comparacao entre
. 3 2 3, 1

duas, a titulo de exemplo, para comparar L85 08 alunos apercebem-se que 2 & maior do que 3

enquanto que % & menor, acabando por concluir que % & maior do que % (Post et af., 1986).

Para que os alunos sejam capazes de ordenar nimeros racionais fracionarios é importante que
consigam interpretar corretamente determinadas caracteristicas da fracdo. Por exemplo, o aluno
deve ser capaz de reconhecer que quando os denominadores sao iguais, a ordenacao da fracao
reduz-se a ordenacao dos numeradores; deve perceber que o tamanho da fracdo depende do
quociente da mesma, dividindo os dois nimeros naturais (numerador pelo denominador); e
compreender a relacao inversa entre o denominador e o numerador, reconhecendo que quanto
maior for o denominador em relacao ao numerador menor a fracao (Post, Wachsmuth, Lesh &
Behr, 1985; Nunes et al, 2004). Uma dificuldade que facilmente pode surgir reside na
representacdo na forma de numeral decimal das fracdes a comparar (Bezuc & Cramer, 1989).
No entanto, no que toca a esta estratégia é essencial compreender que os alunos devem
dominar a comparacao de numeros com diferentes casas decimais visto que € comum os alunos
interpretarem com dificuldade a grandeza do numero, por exemplo, afirmam que 0,5 é menor
do que 0,25 pois, recorrendo ao conhecimento prévio dos nimeros naturais, 5 € menor do que

25 (Post, Cramer, Behr, Lesh,& Harel, 1993).
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A compreensdo dos numeros racionais sob a forma de fracao pressupde compreender que

. . . 125 g .
existem classes de fracdo equivalentes (por exemplo, rVRITS ...) e, como ja se referiu, estas

classes podem ser ordenadas (por exemplo % > § > i, ...) (Nunes et al., 2004).

Para um dominio do conceito de fracdo equivalente é necessario que 0s alunos se apropriem da
nocdo de que para a mesma quantidade existem diferentes formas de a representar (Kamii &
Clark, 1995). Mamede (2008) aponta como obstaculos na compreensdo de classe de fracdo

equivalentes as suas diferentes representacdes, uma vez que a mesma quantidade pode ser
5

representada por diferentes simbolos escritos ( To

N |-
SN

, ...), pode ser designada por diferentes

’

palavras (um meio, dois quartos, cinco décimas) e pode ser representada pictoricamente de
diferentes maneiras. De forma a ultrapassar estas dificuldades Kamii e Clark (1995) apontam
como essencial que os alunos tenham contacto com as fracdo a partir de situacdes
problematicas do seu quotidiano, deixando-os construir as suas proprias estratégias, sendo eles
a recorrer a representacao grafica do problema e nao, a partir de representacdes dadas, uma
vez que desta maneira criardo maiores competéncias na resolucao destes problemas. Para estes
autores, além de se recorrer a material concreto e manipulavel é essencial que, desde cedo, se

trabalhe com fracGes improéprias e se desenvolva o pensamento multiplicativo.

Numa fase posterior e de maior maturac@o da nocdo de numero racional, segundo Orton ef a/.,
(1995), uma vez trabalhadas as fracdo equivalentes os alunos poderdo recorrer a elas de uma
forma facilitadora para comparar e ordenar fracdo. Tendo duas fracdes com diferente
denominador, encontram-se duas fracdes equivalentes com igual denominador e facilmente se

verifica qual a menor e qual a maior.

2.3.  Arepresentacio

Mamede (2008) refere como ponto necessario para a compreensdo de numeros racionais a
representacdo dos mesmos. E muito comum haver modelos pictéricos, verbais e simbélicos,
entre outros. A interligacao e a traducao destas representacdes manifestam-se dificeis por isso €
importante que haja uma boa articulacao entre os modelos a que se recorre, modelos esses

tanto representativos de quantidades continuas (por exemplo modelos de comprimento, area e
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volume) como quantidades discretas (por exemplo objetos, pessoas). Para ajudar os alunos a
desenvolverem a nocao de numero racional e a trabalharem com os invariantes operacionais
corretamente e de uma forma consciente, deve-se promover o uso de material concreto aquando
a exploracdo de tarefas. Desta forma, estimula-se o pensamento dos alunos, ajudando-os a
construir estruturas soélidas para, gradualmente, se abstrairem do pensamento concreto e

intuitivo para um pensamento abstrato e formal (Post ef a/, 1986; Kamii & Clark, 1995).

E muito importante desenvolver nos alunos uma diversidade de representacdes internas
possiveis de serem relacionadas entre si e consolidadas através da exploracao de
representacdes externas. Desta forma consegue-se dar evidéncias exteriores aos alunos do seu
pensamento recorrendo a linguagem padrao, ao sistema grafico matematico e a todas as
aprendizagens estruturadas (Goldin, 2003). Referindo estes dois sistemas de representacao,
interna e externa, Goldin e Shteingold (2001) defendem a importancia da sua interacéo,
afirmando que s6 se desenvolve o pensamento quando ha compreensado e relacdo entre as

diferentes representacdes do conceito em questao.

O “iceberg de representacdes” ¢ um modelo desenvolvido pelo Instituto Freudenthal (Webb,
Boswinkel & Dekker, 2008) que ilustra a forma como os alunos experienciam a aprendizagem e
constroem as nocdes, dando sentido as representacdes matematicas. Neste modelo, a parte do
iceberg que esta debaixo de agua, na zona mais funda, é grande e representa todas as
representacdes informais do aluno. Ao se aproximar da tona de agua encontra-se as
representacdes pré-formais, de forma a fazer a transicdo com a parte do icebergue que esta de
fora de agua, a ponta, ou seja, uma pequena area reservada as representacoes formais e

simbodlicas.

Este modelo indica que ha necessidade de trabalhar com os alunos, durante mais tempo, as
representacdes informais e pré-formais, sendo que os professores deverdo insistir nesta
exploracdo e s6 depois passar para a construcdo das representacdes formais. Estas
representacdes deverao ser construidas sobre as estruturas basilares das representacoes
informais e serdo utilizadas sempre que o aluno precisar de recorrer a esta representacao,

normalmente em situacées de aprendizagem novas.

Uma vez que o numero racional assume diferentes representacdes, os alunos acabam por ter

maiores dificuldades na compreensao quantitativa do mesmo, tendo dificuldade em
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compreender que 0s numeros racionais tém tamanhos relativos e absolutos. Numericamente,

1, . 1 .
em termos absolutos, s € sempre maior do que o contudo, se estas quantidades

corresponderem a unidades diferentes, pode-se verificar o contrario (ver Post ef a/,, 1986).

Os alunos também apresentam dificuldades na representacdo do numero racional enquanto
fracdo por esta ser expressa por dois numeros, conduzindo-os a lerem estes numeros
separadamente e ordenando-os tendo em conta o valor absoluto de cada um deles,
considerando erradamente que a fracdo maior é a que é composta pelos algarismos maiores
(ver Post et al, 1986; Monteiro & Pinto, 2005). Os alunos adquirem a nocdo quantitativa de
numero racional quando, tanto em situacdes de ordenacao como em situacdes de equivaléncia,
necessitam apenas de recorrer a representacdes matematicas formais sem apoio de material
concreto (Kamii & Clark, 1995).Sabe-se que a compreensdo dos conceitos por parte das
criancas e a qualidade de resolucdo de problemas esta intimamente ligada com as situacoes

problematicas com as quais as criancas trabalham.

Behr e colegas (1983) apontam como importante o recurso a materiais manipulativos uma vez
que a utilizacdo destes materiais facilita a aquisicao e a aplicacdo dos numeros, tornando a
aprendizagem mais significativa. Estes materiais ajudam os alunos a construir o seu proprio
pensamento, levando-0os a reconstruir a situacdo e a manipular a informacado para resolver o
problema. Os mesmos autores referem ainda a importancia da utilizacdo de material concreto ao
longo do desenvolvimento do numero racional nos diferentes significados, uma vez que fazem a

ligacao entre os contextos reais e as situacdes problematicas.

Segundo Post (1981), a ligacdo que o material manipulavel permite entre as situacdes
concretas, através da manipulacdo, e as situacdes problematicas, através do uso da
representacdo simbdlica ¢ uma ligacao isomoérfica. Podem-se considerar os diferentes materiais
concretos como estruturas isomorficas (parciais) representativas das nocdes matematicas mais
complexas a aprender. Na utilizacdo de material manipulavel ha que ter em atencdo o processo
de escolha do mesmo de forma a garantir que a selecdo ¢ a mais adequada a tarefa em

questao, tendo em conta as suas potencialidades e limitacdes.

O Rational Number Project (RNP) usou o modelo de Lesh (ver Fig.2.1.) que enfatiza as multiplas
representacdes e conexdes entre as diferentes representacoes. E necessario o envolvimento dos

alunos e o recurso a representacdes e materiais concretos.
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Figura 2.1. Modelo de conversoes de Lesh (1979)

Como se pode observar através do modelo, o desenvolvimento da compreensao do conceito de
numero racional requere o contacto com diferentes representacées e muito contacto e pratica
nas conversoes dentro e entre representacoes.

As representacdes informais e as estratégias utilizadas numa primeira fase de aprendizagem
ajudam os alunos a construir os alicerces para a construcdo de novos conceitos. Segundo
Gravemeijer (2005) deve-se recorrer a abordagens em sala de aula que estimulem a capacidade
de os alunos passarem com facilidade de uma representacdo para outra, facilitando o uso
destas estratégias. Contudo, a facilidade de traducado de representacdes nas diferentes situacdes

ou significados nem sempre & facil.

2.4.  Os diferentes significados de niimero racional

Foram varios os autores que estudaram e distinguiram as diferentes interpretacoes ou
significados de numero racional. Kieren (1976) comecou por distinguir sete significados para o
conceito de fracao, baseando o seu estudo no conceito de subconstructo, entendendo-se este
conceito como os esquemas mentais que o individuo faz quando tem de resolver problemas
envolvendo o numero racional nos diferentes significados. Mais tarde, apoés uma reformulacao,

Kieren (1988) apresenta cinco subconstructos, sendo eles: parte-todo, quando ha a divisdo da
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unidade em partes iguais; quociente, quando se encontra uma divisao equitativa entre dois
numeros inteiros; medida, havendo comparacao entre grandezas; razao, quando ha uma relacéo
entre duas quantidades, referentes a duas partes de um todo e operador, quando esta presente

uma transformacao de um numero noutro.

Adotando a nocado de subconstrufo apresentada por Kieren (1988), Behr, Lesh, Post e Silver
(1983) sugerem uma classificacao distinguindo cinco subconstructos. quociente, parte-todo,
operador, medida e razdo. Desta forma, para estes autores entende-se por quociente a partilha
equitativa entre duas quantidades, onde o numerador representa um grupo de coisas a serem
distribuidas, por exemplo fatias de tartes, e o denominador representa o grupo de recetores a
recebé-las, por exemplo um grupo de criancas. Nesse sentido a fracdo correspondente ao
quociente representa ndo sé a divisao como também o resultado da mesma; por parte-todo a
divisao de uma unidade, continua ou discreta, em partes iguais, onde o denominador

corresponde ao numero de partes em que o todo foi dividido e o numerador ao numero de

. . . 1
partes selecionadas. Se cada parte igual corresponder a 7, tem-se entao ~, a0 representar a

relacdo parte-todo em fracdo; por operador a acdo a reproduzir sobre um nimero ou uma

quantidade, permitindo a transformacéo do cardinal de um conjunto discreto.

Estando perante representacdo por figuras pictéricas de uma fracédo, esta tem o efeito de
reducdo ou ampliacdo, onde o denominador representa uma diviso e o numerador uma
multiplicacao; por medida a utilizacao da fracdo como medida de comparacao entre grandezas.
A unidade ¢é assim fracionada, onde o denominador representa o nimero de partes em que foi
dividida e o numerador o numero de partes iguais, de referéncia; e por fim a razdo que nao
representa uma quantidade, servindo antes como um indice de comparacdo, onde o
denominador e o numerador representam as quantidades ou grandezas a comparar. Numa
razao, estabelece-se uma relacdo comparativa entre duas quantidades de um mesmo todo ou

entre duas grandezas distintas resultando numa nova grandeza.

Mais recentemente, Kieren (1993, 1995) distingue apenas quatro significados, assentes na
nocao de subconstructo, significado quociente, estruturante para a realizacdo da divisdo e
entendimento do quociente entre dois valores; significado operador, relacao e transformacao de
tamanho; significado medida (onde inclui o modelo parte-todo), quando se mede algum valor;

significado razao, a relacdo entre valores distintos.
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Também Marshall (1993) apresenta um conjunto de esquemas mentais caracterizados como
“uma rede de conhecimentos sobre um evento ou situacao”, distinguindo cinco situacdes

distintas: quociente, onde em %, a ¢ distribuido no numero de partes dado por b (partilha

equitativa) e dividir @ elementos em 6 grupos (divisao); parte-todo, quando um todo continuo ou

discreto é dividido em partes iguais; % onde a indica que esta incluido em b; operador, quando

a . . 1, .
, Serve para relacionar e transformar um valor noutro; medida, onde 5 € usado para medir

distancias e razéo, quando duas quantidades distintas sao relacionadas uma com a outra.

Recentemente, Nunes ef a/, (2004) apresentaram uma classificacao baseada na nocédo de
situacao, apresentada por Vergnaud (1997) onde as fracdes sdo usadas. Com Nunes et al,
(2004) surge o termo “situacao” seguindo a teoria de Vergnaud como significado que os valores
envolvidos na fracdo assumem, considerando que subconstructo envolve varias ideias que
podem ser usadas em varias situacoes. Assim, distinguem-se quatro situacdes distintas: situacéo
quociente, onde existe divisdo de quantidades continuas onde o denominador indica o numero

de recipientes e 0 numerador 0 numero de objetos inteiros continuos a serem repartidos (por
exemplo, %, 2 chocolates a distribuir igualmente por 4 meninos; a parte de chocolate que cabe a
cada menino); situacédo parte-todo, onde ha divisdo de quantidades continuas e o denominador
da fracdo corresponde ao numero de partes em que o todo foi dividido e o numerador refere-se
ao numero de partes tomadas (por exemplo, %, dividir a unidade em 4 partes e tomar 2);
situacao operador que envolve quantidades discretas tomadas como um todo, o denominador
indica o nimero de grupos iguais em que o conjunto foi dividido e o numerador o niimero de
grupos tomados (por exemplo,%, dividir um conjunto discreto de itens em 4 grupos e considerar
2) e quantidades intensivas, onde 0s numeros envolvidos na escrita da fracdo representam
relacdes proporcionais, sendo o todo irrelevante (por exemplo, %, 2 limdes para 4 colheres de

acucar).

Apesar das diferencas entre classificacoes pelos diversos autores, os significados quociente,
parte-todo e operador sdo considerados importantes e estdo presentes em todos eles. O
Programa de matematica (2007) realca que, ao trabalhar os numeros racionais, ndo interessa
que estes saibam distinguir estes significados, mas antes que tenham tido oportunidade para

representa-los em cada um deles.
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2.5. O ensino e aprendizagem de nimeros racionais

Post e Cramer (1989) fundamentaram que para uma melhor apropriacao da nocdo de nimero
racional é importante o dominio dos conceitos e dos procedimentos e que estes devem ser
relacionados entre si por forma a estabelecer as mais diversas ligacoes criando um conjunto de
conhecimentos diversificado e consistente. Post e colegas (1993) argumentam ainda que além
deste aspeto, na abordagem ao estudo dos numeros racionais deve-se atender aos
conhecimentos que os alunos trazem consigo e ter em conta a necessidade de trabalhar os
invariantes operacionais de uma forma regular, apresentando os algoritmos numa fase posterior
e promovendo a compreensao dos varios significados de numero racional: quociente, parte-todo,

operador, medida e razao (Post ef a/,, 1993).

Sendo o conceito de nimero racional conhecido entre os investigadores como dificil para os
alunos, Moss e Case (1999) sistematizaram quatro possiveis justificacdes. Assim, referem que: o
conhecimento que os alunos tém dos numeros naturais e as generalizacdes que fazem deles
acabam por confundir e criar incompreensdes no trabalho com o nimero racional; a propria
notacdo acaba por criar barreiras aos alunos; os programas de matematica estdo mais
centrados nos processos para operar com numeros racionais € menos preocupados em
promover situacdes onde os alunos se apropriem do significado do conceito; na sequéncia desta
ultima razéo e aliada a inseguranca dos professores, sao eles os primeiros a trabalhar com os
alunos unicamente os processos formais deixando de parte a exploracdo que cada aluno possa
fazer de forma informal. Trabalhando com os alunos de uma forma integradora e a0 mesmo
tempo eclética face aos significados dos numeros racionais garante a construcdo de momentos
de ensino-aprendizagem solidos, significativos e facilitadores da formacao da nocdo de numero.
Para tal, para além dos significados supracitados, deve-se considerar situacdes que envolvam

quantidades tanto continuas como discretas.

Os estudos mostram que em diversos paises as abordagens as fracdes baseiam-se quase
exclusivamente no modelo parte-todo (Kerslake, 1986; Behr ef a/, 1992; Monteiro et a/., 2005).
Kerslake (1986) aponta que recorrer apenas a este modelo prejudica o conceito de fracdo das
criancas, impedindo o reconhecimento de outro tipo de interpretacées em que as fracao sao
utilizadas, limitando a construcdo do conceito e levando a que seja dificil compreender que a

fracao pode ser maior que a unidade.
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Segundo Monteiro et a/., (2005), também em Portugal a primeira abordagem faz-se através de
situacdes parte-todo, acreditando que desta forma se facilita a aprendizagem, ainda que poucos
estudos fundamentem esta ideia. Mamede, Nunes e Bryant (2005) mostram que o tipo de
situacao ou significado em que as fracdes sado usadas parece afetar a construcao deste conceito,
havendo interpretacées que poderdo facilitar mais a compreensdo do conceito tal como a sua
construcao a partir do conhecimento informal de cada crianca. Os autores vdo mais longe e
argumentam que a interpretacdo quociente facilita a compreensdo da relacdo inversa entre
divisor e quociente, fundamental no trabalho com fracdo, recaindo no uso da correspondéncia de

um para muitos (Mamede et a/,, 2005).

Cardoso e Mamede (2010) concluiram que para resolver atividades que envolvam equivaléncia e
ordenacao de fracdo, o significado que vai mais ao encontro do conhecimento informal das
criancas é o significado quociente, sendo estas conclusdes suportadas por outros autores como
Nunes et al, (2004) uma vez que este significado baseia-se na distribuicao equitativa de
quantidades facilitando o entendimento da relacdo inversa entre o divisor e o quociente, quando

o dividendo € o mesmo.

Na abordagem aos numeros racionais nao é relevante que os alunos distingam as classificacoes
acima mencionadas, mas € importante que estes tenham contacto com diferentes situacoes em
que as fracoes sao utilizadas, como refere o Programa de matematica (DGIDC, 2007). Para
efeitos desta investigacdo, tomou-se como referéncia os cinco significados patentes no Programa
de matematica (DGIDC, 2007). Assim, nesta investigacao entende-se por significado quociente a
partilha equitativa entre duas quantidades, onde o numerador representa um grupo de coisas a
serem distribuidas, por exemplo fatias de tartes, e o denominador representa o grupo de
recetores a recebé-las, por exemplo um grupo de criancas. Nesse sentido a fracdo
correspondente ao quociente representa nao so6 a divisdo como também o resultado da mesma;
entende-se por parte-todo a divisdo de uma unidade, continua ou discreta, em partes iguais,
onde o denominador corresponde ao numero de partes em que o todo foi dividido e o

numerador ao numero de partes selecionadas. Se cada parte igual corresponder an, tem-se

A1 ~ ~ -
entaoz, ao representar a relacao parte-todo em fracao; entende-se por operador a acdo a

reproduzir sobre um nimero ou uma quantidade, permitindo a transformacao do cardinal de um
conjunto discreto. Estando perante representacao por figuras pictéricas de uma fracdo, esta tem

o efeito de reducado ou ampliacdo, onde o denominador representa uma divisdo e 0 numerador
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uma multiplicacao e entende-se por medida a utilizacdo da fracao como medida de comparacéo
entre grandezas. A unidade é assim fracionada, onde o denominador representa o numero de

partes em que foi dividida e o numerador o numero de partes iguais, de referéncia.

As investigacdes ao longo dos tempos culminam com a certeza de que o conceito de fracdo so
esta compreendido quando o aluno tem um grande dominio do conceito nas suas diferentes
interpretacoes, sendo capaz de traduzir, raciocinar e resolver problemas nas diferentes situacoes
(Mamede, 2008) utilizando as varias formas de representacao. Mas, estarao as nossas praticas
de ensino no 1.° Ciclo do Ensino Basico desenvolvidas de forma a assegurar a construcao de

conceito de numero racional nas suas diferentes interpretacdes?

2.6.  Estudos de investigacao ja realizados

Os anos 80 constituiram uma época de ouro para a investigacdo no ambito dos racionais.

Contudo, pouco trabalho foi desenvolvido com criancas até aos 10 e 11 anos.

Com o objetivo de analisar de que forma os alunos evoluem na compreensdo quantitativa do
numero racional através do uso de materiais concretos até chegar a um pensamento mais
abstrato, Behr et a/, (1984) desenvolveram um estudo com alunos do 4.° ano (10 anos)
recorrendo a tarefas em que era preciso que estes comparassem fracdgo com o mesmo
denominador, com 0 mesmo numerador e com numeradores e denominadores diferentes. Nas
tarefas em que os denominadores eram iguais, o estudo distingue cinco estratégias: 1) focar o
numerador e o denominador, aqui os alunos, considerando o denominador igual como sendo o
numero em que a unidade foi dividida, olham para o numerador e comparam o seu valor, esta
foi a estratégia mais utilizada; 2) a mesma estratégia mas conduzindo a resposta incorreta,
dando significado inverso ao numerador e denominador; 3) recorrer a uma terceira fracdo como
ponto de referéncia; 4) uso de material concreto para resolver as tarefas; por fim 5) comparacdo

de fracdo com base nos numeradores, fazendo paralelismo com os niimeros naturais.

Também nas tarefas com fracdo cujos numeradores eram iguais foram encontradas cinco
estratégias diferentes pelos alunos, sendo uma delas incorreta: 1) atendem ao numerador e o

denominador (aqui os alunos considerando o numerador igual olham para o denominador e
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comparam o seu valor, sendo maior a fracdo com menor denominador); 2) apenas referem os
denominadores; 3) utilizam uma terceira fracdo ou um numero inteiro como ponto de referéncia;
4) recorrem a material concreto; e 5) comparam as fracdes tendo por base o seu conhecimento
dos numeros naturais (esta ultima estratégia foi a mais recorrente numa fase inicial, mas é de
salientar que ndo funciona uma vez que assim 0s alunos nao consideram a relacéo inversa entre

0 numerador e denominador).

Nos problemas com numeradores e denominadores diferentes foram seis as estratégias
catalogadas, sendo trés corretas e outras trés incorretas. Da mesma forma como nas tarefas
referidas acima, os alunos recorreram a uma terceira fracdo como ponto de referéncia e a
utilizacdo de materiais manipulaveis e também recorreram a razdes para calcular fracéo
equivalentes. Neste tipo de tarefas os alunos ainda, incorretamente, fizeram o paralelismo com
0S numeros naturais, comparando o numerador e denominador como se se tratassem de
numeros naturais; recorreram a adicao, juntando o valor do numerador com o do denominador e
por fim, demonstraram usar um raciocinio proporcional, porém com erros na utilizacdo da

proporcao.

Este estudo, de Behr e colegas (1984), mostrou que numa fase inicial, as estruturas de
ordenacao de numeros naturais esta muito presente nos alunos, implicando dificuldades na
compreensao quantitativa do niumero racional. Contudo, os resultados também revelam que os
alunos desta faixa etaria tém capacidade de trabalhar a nocdo de numero racional,
nomeadamente de trabalhar a sua ordenacéo e a equivaléncia, sendo importante ressalvar que
sdo muitos os alunos com dificuldades e que deve ser um tema tratado com calma e ao longo
de um periodo grande de tempo, estimulando-os a perceber a relacao entre o valor absoluto da

fracao e o seu valor relativo a diferentes unidades.

Hart (1981) coordenou o programa Concepts in Secondary Mathematics and Science (CSMS) no
Reino Unido, com o objetivo de identificar as dificuldades dos alunos na area de matematica. O
programa abrangeu cerca de 10 mil criancas, com idades compreendidas entre os 12 e os 16
anos e de entre 0os temas a serem trabalhados incluia-se o tépico de fracdo. As questdes
formuladas para os alunos mais novos resolviam-se com recurso a adicao e a subtracao de
fracdo. O trabalho para as criancas mais velhas continha alguns aspetos em comum com este

trabalho, mas também envolvia problemas de multiplicacdo e divisdo. Cada teste deste

26



programa apresentou resolucdo de problemas e, além disso, um conjunto de calculos
necessarios a sua resolucao. Hart (1981) refere que os alunos sentem-se relativamente seguros
quando trabalham dentro dos numeros inteiros e com as restricdes impostas por eles. O facto de
algumas restricdes ndo se aplicarem ao conjunto dos niimeros racionais e de as fracées serem
necessarias para estender o sistema numérico além de contagem, frequentemente escapa-lhes.
Este estudo mostra a importancia de trabalhar o topico dos numeros racionais no contexto dos
numeros e, em varios momentos, deixa claro que a crianca ndo compreende a fracdo como um
numero. Este estudo sustenta a ideia de que, para a crianca atingir este conhecimento, €

necessario trabalhar questdes referentes a fracao equivalentes e a ordenacao de fracao.

Embora existam algumas pesquisas sobre fracdo, as dificuldades dos alunos sobre este conceito
permanecem. Esta constatacdo sugere que estas dificuldades podem ter origem antes do estudo
de fracdo e, portanto, que uma das provaveis causas dessa situacédo ¢ a transicdo do conjunto

de numeros naturais para o conjunto dos nimeros racionais.

O estudo de Hart (1981) mostrou que os resultados ndo corresponderam as expectativas dos
investigadores, mostrando o quao dificil ¢ compreender a nocao do numero racional e trabalhar
de forma a estimular o aluno para a sua apropriacao. Os investigadores (Hart, 1981) concluiram
que um caminho necessario a seguir para melhorar esta lacuna na compreensao de numero
racional é trabalhar com os multiplos significados com que o numero racional é apresentado aos
alunos. Lesh, Post e Behr (1987) referem que ao longo dos seus estudos, ao longo do decorrer
do National Number Project, os alunos mais bem-sucedidos foram aqueles que conseguiram
resolver os problemas utilizando um maior numero de representacdes e que conseguiram
também, de uma forma intuitiva, adequar a sua estratégia mudando a representacdo para a que

Ihes era mais conveniente.

Monteiro et a/., (2005) desenvolveram um estudo onde analisaram as estratégias informais que
0s alunos do 5.° ano utilizavam na resolucdo de tarefas em contextos de partilha equitativa
numa experiéncia em sala de aula. Os alunos trabalharam em grupo sem ter havido uma
explicacao inicial de como resolver os problemas, nota-se que estes alunos nunca tinham
estudado fracao nos anos anteriores. A abordagem deste trabalho caracterizou-se por trabalhar
com problemas significativos para os alunos, aleando os conhecimentos que estes ja tinham

com situacdes do quotidiano. Este tipo de problemas ¢é facilitador da construcdo da nocao de
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numero racional uma vez que os alunos sao co construtores das suas proprias aprendizagens
através da exploracao das estratégias informais de cada um. Note-se que as tarefas

apresentadas aos alunos foram em contextos de partilha equitativa.

Nunes et al., (2004) levaram a cabo um estudo com 62 alunos com idades compreendidas entre
os 7 e os 10 anos de idade, para descrever as diferentes estratégias a que os alunos recorriam
quando eram confrontados com tarefas com fracdo no significado quociente. As criancas do
estudo tinham trabalhado previamente fracdo com significado parte-todo, contudo, um numero
significativo realizou as tarefas recorrendo as nocdes de divisdo por forma a justificar
equivaléncia de fracdo. Os resultados deste estudo sugerem que o tipo de significado em que o
numero racional é trabalho pode afetar o entendimento do conceito de nimero racional pelo

aluno.

Mamede et a/, (2005) trabalharam com criancas de 6 e 7 anos sem conhecimento formal
prévio de fracédo, procurando perceber o efeito dos significados quociente, parte-todo e operador
na compreensao do conceito de fracdo dos alunos. Para tal foram conduzidas entrevista
individuais em que os alunos tinham de resolver problemas de ordenacédo e equivaléncia de
quantidades representadas por fracao, apresentados nas diversos significados. O estudo revelou
que o tipo de significados de fracdo nas tarefas influenciou o desempenho dos alunos, tendo-se
verificando maiores sucessos em tarefas com significado quociente. Este estudo vai ao encontro
do estudo referido anteriormente de Nunes e colegas (2004), onde parece haver uma relacao
proxima entre a abordagem inicial ao estudo das fracdes através de tarefas no significado
quociente e uma maior compreensao do conceito de numero racional neste significado,
promovendo uma construcdo mais estruturante do conceito a partir do conhecimento informal

dos alunos.

Nesta linha de raciocinio, Cardoso e Mamede (2009) realizaram um estudo quantitativo de
forma a compreender que alteracées se dao no desempenho dos alunos quando estes
trabalham o conceito de fracdo como significado quociente e de que forma reagem quando
trabalham as frac6es nos diversos significados. Este estudo foi feito com 84 alunos do 6.° ano
de escolaridade com 11 e 12 anos, tendo-se apresentado um inquérito por questionario
individual. O estudo concluiu que as tarefas exploradas em sala evidenciam um contributo de

melhoria do desempenho dos alunos na resolucado de problemas envolvendo os invariantes
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operacionais (ordenacao e equivaléncia) e uma melhoria no conceito de fracao mais alargada e
completa. Destaca-se 0 aumento no nivel de desempenho na resolucao de tarefas com
significado quociente. Esta conclusao é surpreendente uma vez que em Portugal a abordagem
as fracdes é feita, maioritariamente, através do significado parte-todo, seguindo depois para o
significado operador. Os dados obtidos neste estudo sugerem que os alunos, de uma forma
intuitiva, sdo mais capazes de mobilizar os seus saberes quando estdo na presenca de tarefas

apresentadas no significado quociente.

Quaresma (2010) desenvolveu um estudo com uma turma do 5.° ano de escolaridade onde
procurou saber quais as estratégias utilizadas pelos alunos na comparacao, ordenacédo e
equivaléncia de numeros racionais e quais as dificuldades que os alunos apresentam na
utilizacado das varias representacdes de numero racional na resolucado de problemas. Os dados
desta investigacao indicam que a abordagem ao numero racional deve ser feita a partir da
compreensdo de conceitos e que deve envolver as diferentes representacées de numero
racional. Sugere ainda que os alunos tém mais sucesso em algumas questdes quando usam de

forma agil a representacao decimal da fracao.

Em sintese, a construcao do conceito € complexa e envolve o dominio dos invariantes
operacionais, ordenacao e equivaléncia, em diferentes modos de representacdo. A par destas
nocdes ha que ter em conta o dominio dos diferentes significados que o numero racional pode
assumir. A investigacdo sugere que o tipo de significado pode condicionar a compreensio e

construcao do conceito de numero racional.

O desenvolvimento do sentido do numero racional no 1.° Ciclo de Ensino Basico pressupde o
dominio de todos os aspetos acima referidos, por isso urge entre a comunidade escolar a
necessidade de saber mais sobre este tema, de dominar os conteudos e de potenciar as
experiéncias de aprendizagem dos alunos. Ha poucos trabalhos de investigacdo em Portugal
sobre estes assuntos, em especial, aqueles que se centram no 1.° Ciclo. Apesar de ja haver
alguma investigacdo sobre este tema desenvolvido na realidade portuguesa, pouco ainda se sabe
sobre a construcdo do nimero racional nestas idades (6-10 anos) e quais os obstaculos e as
facilidades com que os alunos se deparam quando trabalham nos diferentes significados
referidos nas orientacdes curriculares (quociente, parte-todo, operador e medida). Também foi
pouco explorado o processo de transicao de implementacéo dos novos documentos curriculares

apresentados em 2007 depois de se ter experienciado um ensino pobre na abordagem as
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fracdo, como ¢é aquele apresentado pelo Programa tradicional (ver DEB, 1991).e as vantagens

que se encontram no Programa de 2007.

Este trabalho foca uma trajetéria de aprendizagem com alunos que se encontram a viver este
periodo de transicao (de um curriculo antigo para um novo), que sao confrontados pela primeira
vez com os diferentes significados que o numero racional pode ter, a par das diferentes
representacdes que este pode assumir, tendo que resolver problemas de ordenacao e

equivaléncia.

E importante perceber como os alunos desenvolvem a nocdo de numero racional com esta nova
abordagem em processo de transicdo. Para tal, foi elaborado ao longo da trajetéria, uma
sequéncia de introducdo de significados, comecando pelo quociente, passando pelo parte-todo,

operador e, por fim, medida.
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Capitulo 3 - METODOLOGIA

Este estudo tem como objetivo compreender de que modo os alunos do 1.° Ciclo do ensino
basico desenvolvem o de conceito de numero racional. Assim, procura-se saber como
compreendem os alunos a representacdo, a ordenacdo e a equivaléncia de fracdo em cada um
dos significados e como estes articulam os diferentes modos de representacdo de um numero
racional nestas interpretacdes. Este capitulo apresenta e justifica as opcdes metodoldgicas

adotadas e o plano da investigacao desenvolvido para atingir tal proposito.

3.1.  Opcoes metodologicas

Segundo Novoa (1991) “ [...] as opcdes cientificas e metodologicas devem pautar-se por critérios
de coeréncia e de pertinéncia em relacdo ao objeto de estudo e ndo por uma qualquer decisao
aprioristica sobre a validade das teorias ou das praticas de investigacdo” (p.30). Assim, a
natureza do problema a investigar € que determina a escolha do método e técnicas de

investigacao.

Tendo em conta Bogdan e Biklen (1994), este estudo é uma investigacdo qualitativa. O interesse
do investigador € pelo processo e nao pelos resultados dando especial atencdo a compreensao
do ponto de vista dos participantes. O mais importante na escolha de uma metodologia, sendo
este um processo critico que permite obter respostas adequadas as nossas preocupacoes,
formulacdes e objetivos, entre outros aspetos, tem de ser adequada ao objeto de investigacao, a
forma de o abordar teoricamente e ao campo de estudo a que ele se reporta. Para atingir tal
objetivo e de modo a realizar a pesquisa de terreno, atravessada por uma abordagem
interpretativa, 0 método de investigacao mais adequado sera o estudo de caso, que para Yin
(2009) e Ponte (1994), é um método que permite ter como objetivo principal a compreensdo em
profundidade do "como" e do "porqué" da problematica em estudo, nao alterando o contexto em

guestao, mas antes compreendendo-o.

Atendendo as caracteristicas deste trabalho e as questdes de investigacao formuladas considera-
se que a metodologia seguida e a técnica adotada sao as mais adequadas e vantajosas a

investigacao.

31



3.2.  Design do Estudo

Desenvolveu-se uma trajetdoria de aprendizagem com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento do sentido de numero racional nos alunos de 4.° ano do 1.° Ciclo do Ensino
Basico. A trajetoria de aprendizagem foi elaborada tendo subjacente a ideia de trajetoria
hipotética de aprendizagem, no sentido que Ihe é dado por Simon citado por Serrazina e Oliveira

(2010).

A Figura 3.1. elucida sobre a estrutura adotada na definicdo da trajetéria de ensino.

trajetoria
de aprendizagem
quociente| |.g| |-S|| @
g 5| &
parte-todo| | & L€
= ()]
operador %’ = §
)] Q.
medida o

Figura 3.1. Esquema elucidativo da estrutura adotada na trajetéria

Abordam-se os significados indicados no Programa de matematica (DGIDC, 2007), explorando

em cada um deles os invariantes logicos, bem como os diferentes modos de representacao.

A trajetdéria de ensino explorou o numero racional nos significados de quociente, parte-todo,
operador e medida, por esta ordem, tendo em conta a ordenacdo, a equivaléncia e a
representacao. Ao longo destas aulas e do desempenho dos alunos, privilegiou-se esta sequéncia
embora se tenham intercalado tarefas com significados diferentes, de forma a ver como os
alunos reagiam e as resolviam. A abordagem ao nimero racional envolve fracoes, representacao

decimal e percentagem, tal como é sugerido no Programa de matematica (ver DGIDC, 2007).
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0O investigador deste estudo ¢ igualmente o professor da turma. O professor sente, regularmente,
a necessidade de compreender os acontecimentos no seu ambiente particular (Serrazina &
Oliveira, 2001), e neste caso conduz uma investigacdo com os alunos da sua turma, onde ja foi
estabelecida uma relacao proxima, eliminando assim a necessidade de existir outro adulto em
sala cuja presenca pode alterar a forma de estar dos alunos (Bogdan & Bikle, 1994). Desta
forma ha uma maior garantia de que o contexto observado nao sofra alteracdes, premissa
importante na metodologia de estudo de caso. Segundo Serrazina e Oliveira (2001), a interacao
entre o professor e o aluno é fundamental no processo de ensino-aprendizagem e crucial na

procura de respostas numa situacao como esta, num estudo desta natureza.

3.3.  Os participantes

Para foco dos estudos de caso foram selecionados seis alunos, embora as tarefas propostas
tivessem sido apresentadas e realizadas por toda a turma em que estavam integrados. A escolha
dos alunos foi feita apds uma analise cuidada e criteriosa, tendo em conta a capacidade de
expressdo dos seus raciocinios, os diferentes niveis de desempenho em matematica e a
heterogeneidade em questdes de género. Usando estes critérios foram selecionados os alunos
Angelina e Alberto (grupo A), Sofia e Alvaro (grupo B), Ricardo e Natdlia (grupo C). Todos os
alunos nasceram em 2002, tendo 9 e 10 anos, e os seus nomes sao ficticios, de modo a
assegurar o seu anonimato. Os trés grupos em estudo formados tém assim caracteristicas

diferentes.

O grupo A é constituido pela Angelina e pelo Alberto. Estes meninos sao dois alunos que revelam
bastante autoconfianca e estdo muito implicados no seu processo de ensino-aprendizagem. Tém
grande sucesso no seu desempenho escolar, ndo s6 a nivel da matematica, como das restantes

areas curriculares.

O grupo B é constituido pela Sofia e pelo Alvaro. Sdo dois meninos muito concentrados e com
gosto por desafios. Em todas as areas, na matematica também, revelam gosto em procurar e

partilhar as suas ideias, ainda que sejam razoavelmente competentes em matematica.
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O grupo C é constituido pela Natalia e pelo Ricardo. Estes dois alunos sdo bastante empenhados
e envolvem-se muito em quase todas as atividades propostas, contudo, a area forte dos dois sao
as expressdes, dramatica e musical, respetivamente. A nivel matematico apresentam

dificuldades de compreensao e de realizacéo.

Estes alunos estao inseridos numa turma do 4° ano do 1° Ciclo, numa escola do ensino privado,
no concelho do Porto. De forma geral, os alunos pertencem a familias com um poder
socioeconomico médio-alto. A turma € composta por 20 alunos: 11 raparigas e 9 rapazes, com
idades compreendidas entre 0s 9 e os 10 anos, sendo que um aluno tem 11 anos e é um aluno

com necessidades educativas especiais.

E uma turma heterogénea, apresentando ritmos de trabalho diferentes. A partilha de saberes e
experiéncias é valorizada e comum entre os alunos. Desde o 1.° ano que a turma nao sofreu
grandes alteracoes de alunos, sendo o trabalho desenvolvido numa perspetiva colaborativa e
construtivista. Esta organizada por cinco grupos de quatro alunos por isso, durante o estudo, os
grupos continuaram juntos, sendo que foi pedido aos alunos que realizassem as tarefas em
trabalho a pares. Desta forma proporciona-se um ambiente estimulante e de partilha, criando
discussao entre os alunos e necessidade de argumentacao e justificacdo. O diadlogo e as
interacdes em sala sao utilizados para promover o reconhecimento de ligacdes entre ideias e a

produzir e reorganizar conhecimento (NCTM, 2007).

3.4. Astarefas

A selecao das tarefas foi feita a luz do Programa de matematica do Ensino Basico (DGIDC,
2007), onde se pretende que os alunos desenvolvam o sentido do nimero racional e com ele a
capacidade de compreender e resolver melhor as diferentes situacdes problematicas com que

podem ser confrontados.

As diversas tarefas desenvolvidas durante essa trajetdria foram construidas tendo por base as
questdes do estudo e o quadro tedrico ja apresentado. O investigador teve em conta o Programa
de matematica (DGIDC, 2007). Todas as tarefas foram pensadas pelo investigador tendo por

base a revisao da literatura efetuada. Algumas tarefas foram adaptadas de ‘Desenvolvendo o
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Sentido do Numero Racional’ (Monteiro & Pinto, 2007) e de ‘Classroom Activities for Making
Sense of Fractions, Ratios, and Proportions: 2002 Yearbook’. (Bright, & Litwiller, 2002). Foram
também baseadas nas brochuras de apoio a concretizacao do Programa de matematica do
Ensino Basico para o 1.° e 2.° Ciclos (2008) e na brochura ‘Cadeia de Decimais’, publicada pela

ESELx (Monteiro et al, 2005).

Através do aprofundamento do estado da arte sobre o ensino e aprendizagem dos numeros
racionais elaborou-se um conjunto de tarefas, tendo por base o pressuposto de que os alunos
desenvolvem melhor a compreensédo e o sentido do numero racional ao trabalharem com as
suas diferentes representacdes de numero racional, nos diferentes significados que estes podem
ter. As tarefas foram criadas tendo como linha condutora a utilizacdo dos diferentes significados
nas diferentes representacdes que o numero racional pode assumir. Construiu-se uma trajetéria
de ensino com base em 12 sessdes onde, através de situacdes problematicas, se trabalhou o
numero racional nos significados de quociente, parte-todo, operador e medida, por esta ordem
(ver Figura 3.2.). Ao longo destas aulas e do desempenho dos alunos, privilegiou-se esta
sequéncia embora se tenha intercalado tarefas com significados diferentes, de forma a ver como
0s alunos reagiam e as resolviam. Os significados que receberam maior atencao foram o
quociente, o partetodo e o operador e, por ultimo, o que recebeu menor destaque foi o

significado medida.

Qc Qc Pt Pt

Qc || Pt | O Op &) ) C) Md O ac |

Pt Op Op Md

| 2sessdes | 2sessdes | 1sessdo | | 2sessdes | 1sessdo | | 1sessdo | | 1sessdo | | 1sessdo || 1sessdo |

Legenda: Qc — quociente; Pt — parte-todo; Op — operador; Md - medida

Figura 3.2. Esquema elucidativo da trajetoria de aprendizagem e numero de sessdes nos
diferentes significados de nimero racional, de acordo com o Programa de matematica do
Ensino Basico (DGIDC, 2007)
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3.5. Procedimentos

No inicio de cada sessao havia a apresentacéo da situacao problematica, onde os alunos liam os
respetivos enunciados, de seguida os pares resolviam o problema com o professor a apoiar
sempre que fosse solicitado. Apds a resolucao de cada tarefa alguns alunos apresentavam ao
grande grupo as estratégias de resolucdo mais significativas, seguindo-se um momento de

confronto de estratégias.

As duas primeiras sessdes foram dedicadas ao significado quociente, sendo que as tartes I, Il e
Il (ver Anexo 3, p. 140) foram as tarefas escolhidas para abordar este significado. Nas trés
sessdes seguintes, os alunos resolveram 4 tarefas (ver Anexos 4 e 5, p. 141), sendo que as duas

primeiras e a quarta tinham significado parte-todo, a terceira regressou ao significado quociente.

Adotando o modelo das sessdes anteriores, as duas sessdes que se seguiram (ver Anexo 6, p.
147) exploraram um significado novo, o operador. Contudo, na sessdo 8 e na sessdo 9
revisitaram-se 0s significados abordados anteriormente, quociente e parte-todo, respetivamente
(ver Anexos 7 e 8, p. 149). Na décima sessao (ver Anexo 9, p. 151) os alunos trabalharam com
o significado medida, sendo que trabalharam a ordenacdo e equivaléncia com a representacdo
fracionaria do numero racional. Nas ultimas duas sessdes, 11 e 12 (ver Anexos 11 e 12, p.
153), os alunos realizaram uma tarefa nos diferentes significados. Assim, resolveram uma

situacao problematica com niimeros racionais nos significados quociente, parte-todo e medida.

As tarefas propostas ao longo da trajetéria (ver Tabela 3.1.) baseiam-se em situacoes
problematicas de ordenacdo e comparacdo de numeros racionais, recorrendo a numeros
racionais sobre a forma de fracdo, decimal e percentagem. Cada sessdo teve a duracao de

aproximadamente 90 minutos.
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Tabela 3.1. Tabela sintese das tarefas trabalhadas ao longo das sessdes desenvolvidas na

trajetoria de aprendizagem

Sessao Data N?:::f: a Significado | Representacdo | Comparagao
1°e2® | 27e29/02 | Tartes |l elll quociente fracionaria ordgnacf‘ao.e
equivaléncia
decimal, .
3*e 4? 02/03 Mafalda e as parte-todo fracionaria e orde.zna(gao.e
toalhas equivaléncia
percentagem
Tartes IV guociente oL ~
@ 7 f
5 07/03 0 todo parte-todo racionaria ordenacao
Situacodes decimal, ordenacio e
6°e7° 09 e 12/03 | problematicas; operador fracionaria e . C .
equivaléncia
Marcelo e Ana percentagem
. Tartes V quociente L <
8 14/03 fracionaria ordenacao
Cromos operador
Testamento arte-todo decimal, ordenacio e
9° 16/03 do rei P fracionaria e . Q .
. equivaléncia
Tampinhas operador percentagem
Unidades de
10° 19/03 medida medida fracionaria | Crdenacdoe
Comparando equivaléncia
barras
11° 21/03 Tartes VI quociente fracionaria ordenacao
Modelo arte-todo decimal, ordenacéo e
12° 23/03 circular P fracionaria e . C .
. ; equivaléncia
café medida percentagem
3.6. A Recolha de dados

A recolha de dados efetuou-se através de transcricdes dos dialogos em momentos de trabalho
em sala de aula registados através de gravacdes audio, registos escritos produzidos pelos
alunos, registos video das sessdes, notas de campo registadas durante e apds essas sessdes
pela investigadora (ver Tabela 3.2.). A diversidade destes instrumentos de recolha de dados
permite a triangulacdo desses mesmos dados, possibilitando ao investigador ter um conjunto
mais diversificado de topicos de analise e também uma maior confiabilidade e seguranca na

informacao recolhida, tal como refere Yin (2009).
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Tabela 3.2. Tabela sintese de recolha de dados empiricos

Métodos de recolha | Fontes de dados Formas de registo Documentos
Observacao Gravacao audio e video | Transcricdes, notas de
Aulas
participante das sessdes campo

Registos produzidos pelos
Recolha documental Alunos
alunos nas sessdes

O processo de recolha de dados foi feito pelo professor da turma que também é o investigador, e
a recolha foi feita no ambiente natural de sala de aula, durante o horario escolar dos alunos.
Através das notas de campo ha um constante pensar sobre a acdo e a trajetoria de
aprendizagem delineada, permitido ao investigador registar “os acontecimentos relevantes que
vao surgindo no decurso do trabalho, bem como as ideias e preocupacdes que lhe vao surgindo”
(Ponte, 2002, p. 18). Nestas notas constam o registo de atitudes dos alunos perante as tarefas,
pormenores das estratégias utilizadas e duvidas e comentarios levantados. As notas funcionam
também como um diario do investigador onde este regista as suas consideracdes e opinides

relacionados com o decorrer das sessdes do estudo.

As gravacOes video e audio das sessdes permitem ouvir e rever com pormenor episodios
passados durante a realizacdo das tarefas, possibilitando acompanhar a posteriori o trabalho de

toda a turma, mais especificamente, dos participantes neste estudo.

De forma a obter mais elementos que demonstrem as estratégias utilizadas pelos alunos, os
erros que cometem e as dificuldades e fragilidades que revelam, analisam-se os seus trabalhos
escritos ao longo das diferentes sessdes. A analise dos dados ¢ realizada de forma indutiva, e
sofre de uma interpretacdo fortemente subjetiva por parte da investigadora, impossibilitando
assim a generalizacdao dos resultados aqui apresentados. Procura-se antes identificar e

caracterizar raciocinios e desempenhos dos alunos registados durante a intervencao.
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Capitulo 4 - RESULTADOS SOBRE A TRAJETORIA

Neste capitulo é apresentado a analise dos resultados do trabalho empirico da trajetéria de
aprendizagem realizada com os alunos. Foca-se o desempenho geral na realizacdo de problemas
com diferentes significados de numero racional e o desempenho dos alunos em tarefas

especificas nas diferentes sessoes.

4.1. Sobre o desempenho geral dos alunos

Houve um maior numero de insucesso nas atividades com significado quociente nomeadamente
nas representacdes fracionarias e na ordenacdo das mesmas, possivelmente devido a uma
dificuldade em distinguir o numerador do denominador, havendo troca frequente destes valores.
E necessario salientar que este tipo de atividade ainda ndo havia sido trabalhado
intencionalmente nas aulas. Outro fator que podera ter contribuido para uma taxa maior de

insucesso foi o efeito novidade, uma vez que este significado foi 0 que iniciou este estudo.

Ao longo dos registos dos alunos, tanto escritos como orais, nota-se falta de rigor na linguagem
matematica, uma vez que nesta fase a sua consciéncia/percecao por parte dos alunos ainda
nao estda muito desenvolvida. O aluno consegue compreender a resolucdo do exercicio mas
ainda lhe faltam ferramentas linguisticas para conseguir desenvolver a sua explicacao
verbalmente. O facto de esta atencéo aos conceitos linguisticos da matematica ser trabalhada

tardiamente contribui para esta falta de rigor.

Como se pode observar na tabela 4.1., em cada tipo de significado ocorreu uma concentracao
de insucesso num unico grupo, para o significado de medida o grupo B (13%), para o operador o

grupo A (6%) e para o parte-todo e quociente o grupo C (9 e 29% respetivamente).

Tanto o grupo A como o grupo B obtiveram taxas de sucesso de 100% em trés significados. Em
relacao a taxa de insucesso, o grupo B apresentou um numero superior quando comparado com
o grupo A, contudo, ambas sao referentes a significados diferentes, nao levando a concluir que

um significado seja mais dificil de trabalhar do que outro.
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Por sua vez o grupo C apresenta a taxa de insucesso mais elevada, resultados que nao
surpreendem tendo em conta as caracteristicas dos grupos. Porém, é de salientar que o grupo C
tenha tido uma taxa de sucesso de 100% nos dois significados, operador e medida, onde os

grupos A e B apresentaram, respetivamente, piores desempenhos.

Tabela 4.1. Distribuicao da proporcao do desempenho dos alunos de acordo com o tipo de
grupo e 0 numero de alineas correspondentes a cada tipo de significado de fracdo

Grupo | Resultado | medida | operador | parte-todo | quociente
Insucesso| 0% 6% 0% 0%
A Sucesso | 100% 94% 100% 100%
Insucesso | 13% 0% 0% 0%
i Sucesso | 88% 100% 100% 100%
Insucesso | 0% 0% 9% 29%
° Sucesso | 100% | 100% 91% 71%

Durante este estudo os alunos trabalharam em pares, o que podera conduzir a algum efeito de
contaminacéo durante a resolucao das tarefas, uma vez que um dos alunos parece ter sempre

maior influéncia sobre o outro.

Todos os grupos tiveram elevados valores de sucesso na resolucdo das tarefas nos diferentes
significados Os elevados valores de sucesso alcancados pelos trés grupos sugere que os alunos

ndo encontraram grandes dificuldades na resolucdo das tarefas nos diferentes significados.

Com este estudo apresentou-se aos alunos um conjunto de tarefas nos quatro significados de
numero racional, comecando pelo significado que a literatura diz mais intuitivo - o quociente -
para trabalhar a fracdo (Nunes ef a/, 2004). Em relacdo a este significado apenas o grupo C
apresentou dificuldades. Dificuldades essas nao relacionadas com a resolucao do problema em

si, mas antes com a escrita simbdlica da fracao, confundindo o numerador com o denominador.

Ao longo dos trés anos os alunos trabalharam, predominantemente, fracdo no significado parte-
todo. Seria, portanto, expectavel que neste significado o nivel de sucesso fosse superior, 0 que
nao se verificou, uma vez que 0s grupos obtiveram taxas de sucesso igualmente elevadas em

outros significados. Com excecao do grupo C, o Unico grupo a apresentar alguma dificuldade na
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resolucdo de tarefas do significado parte-todo, especificamente na representacao do numero

racional tanto na forma decimal como na percentual.

Ao longo das tarefas propostas com significado operador, os alunos manifestaram uma maior
compreensao dos enunciados do que antecipado. Desta forma, todos os grupos tiveram um
desempenho elevado, onde s6 o grupo A revelou dificuldade em converter um numero decimal
em fracdo. Nas tarefas com significado medida, o grupo B obteve algum insucesso,
manifestando dificuldades em fracionar a unidade. Contudo, tal ocorreu apenas numa das

alineas, e derivado dos alunos terem fracionado a unidade de medida errada.

De forma a analisar em pormenor 0s processos que estdo por tras da compreensao dos alunos
na representacdo, ordenacdo e equivaléncia de fracdo em cada um dos significados trabalhados
e tendo em vista perceber como articulam os diferentes modos de representacdo de um numero
racional nesses mesmos significados, procede-se de seguida a uma visdo especifica do
desempenho dos alunos para cada sequéncia de questdes trabalhadas referentes a cada um dos

significados do numero racional aqui estudados.

Assim, seguindo a ordem cronoldgica das sessdes de aula, fez-se um olhar pormenorizado a
cada tarefa, analisando as resolucdes dos trés grupos escolhidos, através dos seus registos

escritos e verbais.

4.2. O desempenho dos alunos em tarefas especificas

Procurando saber mais sobre o processo de aprendizagem dos alunos do estudo, conduziu-se
uma analise mais detalhada sobre o desempenho dos alunos na resolucéo das tarefas propostas
nos diferentes significados de numero racional. Neste sentido, analisam-se os desempenhos dos

alunos na resolucdo das tarefas, bem como as estratégias de resolucdo adotadas.
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4.2.1. Sessdes

Nesta seccao analisam-se os desempenhos dos alunos com algum detalhe ao longo das
sessOes, centrando a atencao nos resultados e estratégias de resolucdo, no sentido de ser
possivel identificar as suas dificuldades/fragilidades no processo de construcao do conceito de

numero racional.

A professora acompanhou os alunos no desenrolar das aulas, intervindo junto dos mesmos

sempre que necessario a fim de ajudar a organizar as suas argumentacoes.

4.2.1.1. Sessdo 1 - significado guociente

0O significado quociente constituiu uma novidade para os alunos do estudo aqui documentado.
Foram propostas aos alunos tarefas focadas no numero racional apresentado, como fracao,

onde se trabalharam questdes de equivaléncia e ordenacéao.

A primeira aula, a 27 de Fevereiro, foi dedicada a introduzir o significado quociente. Os alunos

reagiram muito bem, ndo mostrando dificuldades de interpretacdo dos enunciados das tarefas.

Na tarefa 1 é dada uma tarte a um grupo de dois meninos e uma tarte a um grupo de trés

meninas. A tarefa é seguida de trés alineas (ver Fig.4.1.)

As meninas dividem igualmente uma tarte e os meninos também dividem igualmente uma tarte

igual & das meninas.

a) Cada menina vai comer o mesmo que cada menino?
@ Justifica a tua resposta.

b) Que fraccdo da tarte vai comer cada menina? E cada menino?

c) Quem & que come mais, cada menine ou cada menina?

Figura 4.1. Tarefa 1 no significado quociente
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Na tarefa 2 é dito que oito meninas dividem igualmente 6 tartes. (ver Fig.4.2.)

MNuma festa 8 meninas dividiram igualmente 6 tartes.

a) Quantos meninos tém de existir para dividir igualmente 3 tartes, sabendo que t&m de
comer exatamente a mesma quantidade que as meninas? lustifica a tua resposta.

b) Que fraccdo da tarte vai comer cada menina? E cada menino?

Figura 4.2. Tarefa 2 no significado quociente

Na primeira tarefa (ver Fig.4.3.) os alunos do grupo A tentaram ser minuciosos na sua
explicacao recorrendo a relacdo inversa entre o numerador e o denominador para justificar quem
comeria mais. Apresentam um discurso escrito semelhante ao oral, ainda com algumas

dificuldades para traduzir o raciocinio para um discurso matematico.

Figura 4.3. Resolucao da tarefa 1 pelo grupo A
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Na tarefa 2 (Fig. 4.2.), o grupo A distancia-se um pouco da forma de registo que apresentou na
primeira tarefa e engloba outras formas de representacdo da fracdo, nomeadamente a

percentagem.

Os alunos recorrem ao desenho pictorico como forma de registo de justificacdo para o que

discutem verbalmente (ver Transcricdo 4.1.).

Alberto: Se 3 tartes é metade de seis tartes, para comerem o mesmo tém de
ser 8 meninas a dividir por dois, tém de ser 4 meninos.

Angelina: Eu dividi as 6 tartes em quatro quartos e cada menina come trés
quartos, assim olha se tapar isto [e tapa parte do seu esquema, trés
tartes] se forem quatro rapazes comem a mesma trés quartos das

tartes. Ja sabemos entdao que tanto os meninos como as meninas
3

comem -
4

Alberto: Podemos pdr aqui ao lado que se so falta um quarto de tarte o que cada

menino vai comer é igual a 75% do todo

Transcricdo 4.1. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucdo da tarefa 2

oo | comen D B D
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Figura 4.4. Resolucao da tarefa 2 pelo grupo A

44



E de realcar o & vontade com que trabalham o numero racional tanto como fracdo como
percentagem. Salienta-se o facto de no grupo A o Alberto ter usado um raciocinio proporcional
no dialogo com a colega (ver Transcricao 4.1.). No registo escrito, na tentativa de mostrar como

pensou, recorre a divisao efetiva das tartes para justificar o seu argumento, (ver Fig.4.4.).

No grupo B as alunas discutem as tarefas, dialogam sobre o enunciado e falam sobre as suas
estratégias, argumentando e explicando os seus raciocinios. Na tarefa 1 (fig. 4.1) as alunas
resolvem o problema da mesma forma desenhando as tartes e os meninos, de maneira a

verificar se todos comem a mesma quantidade (ver Fig.4.5.).

Figura 4.5. Resolucao da tarefa 1 pelo grupo B

A Sofia, na tarefa 2 (Fig. 4.2), divide as tartes em oito partes, nao respeitando a igualdade do

tamanho das fatias e conclui que cada menina come g de tarte (ver Fig.4.6.). Mesmo ndo sendo

rigorosa no desenho da tarte, a aluna resolve corretamente o problema e responde que serao

precisos quatro meninos, efetuando a divisao de uma tarte pelos quatro, chegando a fracao %.
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Figura 4.6. Resolucao da tarefa 2 por um aluno do grupo B

O outro aluno do grupo, o Alvaro, ja ndo precisa de efetuar a divisdo para compreender a relacéo

entre numerador e denominador, construindo apenas uma tabela para explicitar o seu raciocinio

(ver Fig.4.7.).
. A |
5 ') - 3 ’A. 1 A
‘ ™
- n ' '_‘rf zJ d
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o~ \ P »
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Figura 4.7. Resolucao da tarefa 2 por um aluno do grupo B
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Em didlogo com Sofia, Alvaro explica como pensou (ver Transcricao 4.2.):

Alvaro: btartes sdo para 8 meninas e 3 tartes para quantos meninos?
[desenha uma tabela com esta informacao]. Se trés é metade de
seis, tem de ser quatro meninos, para comerem 0 mesmo que as
oito meninas.

Sofia: Eu desenho aqui para vermos se comem mesmo o mesmo. Todas

as tartes tém de estar divididas em oito e cada menina come uma

fatia da tarte. Cada menina come g. As outras trés tartes divido-as

em quatro, e cada menino come um quarto de uma tarte [faz a

correspondéncia por tracos de cada menino para cada quarto de

tarte]. Cada menino come %de tarte.

Alvaro: Que é a mesma quantidade, olha para o teu desenho, se dividires

. . . L6,
cada fatia ao meio ficas com metade do quarto, que é o oito. 5 €

iuala3
g .

Transcricao 4.2. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucado da tarefa 2

No final, a Sofia regista a igualdade mas sem mostrar perceber o que esta a fazer. Depois desta

L : , . . 3 6 . "
explicacdo, para Alvaro ¢ clara a equivaléncia das fracdes 289 respondendo a pergunta “que

fracao da tarte vai comer cada menino e cada menina” da seguinte forma:

LAl g5 AT i . . -

Figura 4.8. Resolucdo da tarefa 2 por um aluno do grupo B
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O grupo C na primeira tarefa explicou quem iria comer menos tarde usando a relacao entre o
numero de meninos e o numero de tartes, mostrando assim que reconhece a relacao inversa

entre o numerador e o denominador sem precisar de levar a cabo a divisao.

Figura 4.9. Resolucado da tarefa 1 pelo grupo C

Na segunda tarefa, os alunos do grupo C desenham uma tabela (ver Fig.4.10.) e facilmente
percebem a relacao proporcional que existe entre 0 nimero de meninos e a quantidade de tarte

comida (ver Transcricao 4.3.).

Natalia:  E melhor fazermos uma tabela, assim: trés tartes para um lado e
seis para o outro [diz enquanto constroi uma tabela na folha] e
agora pomos por baixo as meninas [e desenha as oito meninas].

Ricardo: Vé-se no desenho que ha mais trés tartes no lado das meninas.
Para eles comerem a mesma quantidade tém de ser estes de cima
[aponta para o desenho da sua tabela onde em cima estdo 4
meninas e em baixo outras quatro].

Natalia:  E o dobro. Para todos comerem o mesmo é porque as meninas s3o
0 dobro dos meninos. Para dividirmos os meninos pelas trés tartes
podemos... se sao trés para quatro, dividimos cada uma em quatro
fatias e cada menino come trés fatias de uma tarte. A fatia que
sobra das tartes da para o outro menino. Da mesmo trés fatias
para cada um. S&o trés quartos. Nas meninas podemos fazer igual,
assim, 1, 2, 3, 4, b, 6 [desenha as 6 tartes] e se cada uma tiver

quatro fatias [divide as tartes em 4 partes iguais] agora damos uma
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fatia a cada menina, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,1,2,3,4,5,6,7,8, 1,
2,3,4,5, 6, 7, 8 [distribui 0os nimeros em cada fatia da tarte] e da

trés fatias a cada menina.

Transcricao 4.3. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucao da tarefa 2

a)

Figura 4.10. Resolucao da tarefa 2 a) pelo grupo C

b)

Figura 4.11. Resolucao da tarefa 2 b) pelo grupo C

Quando lhes ¢ pedido que digam qual a fracdo comida por cada um, os alunos recorrem a
distribuicao dos meninos pelas tartes e desenham as fatias correspondentes ao numero de
meninos (ver Fig.4.11.). Desta forma, recorrendo a representacdo pictérica da situacdo, os

alunos levam a cabo a divisao da tarte pelo numero de meninos, fazendo primeiro a divisdo em
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quartos de cada tarte e distribuindo os meninos por cada fatia, chegando ao fim e contabilizando

quantas fatias cada um ira comer.
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4.3.1.2. Sessdo 2- significado quociente

Na segunda aula, a 29 de Fevereiro, os alunos realizaram uma tarefa, a turma trabalhou de

forma auténoma, manifestando destreza de raciocinio e a vontade na resolucao da mesma.

Na tarefa 3 é dito que 6 meninas dividiram igualmente 4 tartes (ver Fig.4.12.).

Mo lanche, 6 meninas dividiram igualmente 4 tartes.

a) Quantas tartes tém de existir para serem divididas igualmente por 3 meninos, sabendo
gue cada um deles tem de comer exactamente a mesma quantidade que cada uma das
meninas? Justifica a tua resposta.

b) Que fraccdo da tarte vai comer cada menina? E cada menino?

Figura 4.12. Tarefa 3 no significado quociente

Nesta tarefa no significado quociente o Alberto do grupo A rapidamente demonstra perceber a
equivaléncia entre as fracoes g e % dizendo que se 0s meninos tém que comer a mesma
quantidade de tarte, entdo tem de haver 3 tartes para dividir pelos meninos (ver Transcricao

4.4).

Alberto:  Se ha seis meninas e quatro tartes para comerem igual quantidade

~ . . ., 4
tem de ser trés meninos para duas tartes. Porque assim da - para

. 2 .
as meninas e 3 para 0S meninos.

Angelina: Vou dividir as tartes delas em 3 fatias iguais. Cada menina come
dois tercos. Se é o que dizes entdo vou dividir o seis [das meninas]
e 0 quatro [das tartes], para dar metade e agora faco duas tartes

para trés meninos, dividimos outra vez em 3 fatias iguais e da

.2 .
também 5 para cada menino.

Transcricao 4.4. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucao da tarefa 3
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A Angelina acompanha o raciocinio do Alberto e tradu-lo no registo escrito (ver Fig.4.13.). Divide
a tarte em tercos e utilizando o conceito da metade, descobre quantas tartes terdo de comer os
meninos. Para confirmar, divide as tartes dos meninos em tercos e pinta, em ambas, a

quantidade de tarte comida pelas meninas e pelos meninos.

Figura 4.13. Resolucdo da tarefa 3 pelo grupo A

No grupo B a Sofia segue a Alvaro, contudo esta sente necessidade de verificar através de

desenhos o0 que pensa, associando esta tarefa a tarefa anterior (ver Transcricao 4.5.).

Alvaro: Este & muito parecido com o outro que fizemos, vemos logo que

para 0s meninos € preciso metade das tartes das meninas!
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Sofia: Se eu desenhar as tartes e as dividir em fatias iguais o que as

meninas comem tem de ser 0 que 0s meninos comem com duas

. 4 .
tartes. Vou ver [e desenha]. Cada menina come pc cada menino

2 . ;. ;. .
come =, dizes que ¢ igual mas... [é interrompida]
: . . 2, 4
Alvaro: V&, em cada terco cabe dois sextos. Por isso 3¢ igual a pe

Transcricao 4.5. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucao da tarefa 3

Figura 4.14. Resolucdo da tarefa 3 pelo grupo B

Os dois alunos manifestam um entendimento diferente ao longo da resolucdo da tarefa. Para
Alvaro, tudo se resume ao raciocinio proporcional que tinha descoberto na tarefa anterior; para
Sofia, € necessario reduzir o significado quociente a significado parte-todo, levando a cabo a
divisdo das tartes e certificar-se que cada menina come o mesmo que cada menino (ver Fig.

4.14.).

O grupo C nesta terceira tarefa revelou entender a proporcao direta entre a fracdo comida pelos
meninos e pelas meninas (ver Fig.4.15.). Contudo, manifesta ainda confusao entre o significado
do numerador e do denominador, tendo que, o professor, ao longo do dialogo dos alunos intervir

e questiona-los sobre o que significava cada valor que tinham (ver Transcricéo 4.6.).
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Natalia:

Ricardo:

Natalia:

Ricardo:

Professora:

Ricardo:
Professor:
Natalia:

Ricardo:

Natalia:

Vamos fazer outra vez a tabela. Aqui trés meninos, aqui seis
meninas e em cima delas quatro tartes. A diferenca é de
metade. Olha V&, se existem metade dos meninos para ser
igual tem de haver metade das tartes.

Se dividirmos as tartes vemos quantas fatias cada menina
come.

Entdo temos de dividir as tartes em seis partes iguais.

Podemos dividir metade em trés e a outra metade em trés.
. . 6
Cada menina come quatro fatias. Come " das tartes.
0 que representa o 4?
Quantas fatias cada menina comeu.
Eo6?
0 6 foi as divisdes que fizemos das fatias iguais.
. 4 2
Ah, as meninas comeram - € 0s rapazes =.

Porque comeram duas fatias e cada tarte estava dividida em

trés partes iguais.

Transcricao 4.6. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucao da tarefa 3
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Figura 4.15. Resolucao da tarefa 3 pelo grupo C
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4.3.1.3. Sessdes 3 e 4 - significado parte-todo

Nas terceira e quarta sessdes, dias 2 e b de Fevereiro, os alunos foram confrontados com
tarefas no significado parte-todo. Este significado é o mais conhecido pelos alunos, tendo sido

abordado noutros anos neste grupo-turma.

Na tarefa “Mafalda e suas toalhas” (ver Fig.4.16. e Fig.4.17.), os alunos, numa primeira fase,
tém de pintar partes das toalhas de acordo com a informacao que lhes é dada. Posteriormente,
¢ pedido aos alunos que representem as partes pintadas das toalhas utilizando a escrita

simbolica do nimero racional, sob a forma de numero decimal, fracdo e percentagem.

A Mafalda quis pdr na mesa da festa de anos uma toalha bonita. Tinha duas hipdteses:uma

toalha as listas e outra toalha aos quadrados.

1.Pinta metade datoalha A de umacor e metade da toalha B de outra cor.

Toalha A Toalha B

1.2 Juantas décimas da toalha A pintaste?

1.3 Quantas centésimas da toalha B pintaste?

1.4 Pintaste a mesmaquantidade de toalha nas duas situactes? Porqué?

1.5 Que percentagem dastoalhas esta pintada?

1.6 Ma toalha B pinta de azul escuro mais 25% da toalha. Quantas décimas ficaram por pintar?

Figura 4.16. Tarefa 4, problema 1, no significado parte-todo
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2. Pinta a quarta parte da toalha C de uma cor e 25 centésimas da toalha D de outracor.

Toalha C Toalha D

2.1. Pintaste a mesma quantidade de toalha nas duas situacdes?

2.2 Regista a quantidade pintada das duas toalhas em ndmero fracionario, emnimero decimal
eem percentagem.

2.3. Que conclusdes podestirar?
2.4 Na toalha E pinta 0,02 de uma cor e 0,20 de outra cor.

Toalha E

2.5 Que parte da toalha ficou em branco?

Figura 4.17. Tarefa 4, problema 2, no significado parte-todo
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O grupo A resolveu a tarefa com sucesso, mostrando-se muito a vontade com as diferentes
representacdes de numero racional. Nao constituiu dificuldade para este grupo trabalhar com
numeros racionais representados sob a forma de dizima e compara-los. O grupo explica todo o
seu raciocinio (ver Transcricao 4.7.), acabando por operar para justificar as suas respostas (ver

Fig.4.18.).

1. Pinta metade da toalha A de uma cor e metade da toatha B de outra cor.

Toaka A Toalta 8
we. N " ]

g
%
: ';
.
-
{ i

= N |

1.2, Quantas décimas da 10atha A pintaste?

IO+ =2%5
ADy & 1 L Y i .', :'\'

1.3 Quantas centésimas da toalha 8 pintaste?

100 &= 5i

: S
> .
& } 5 - - "™ 1 -

1.4 Pintaste a mesma quantidade de toalha nas duas situagdes? Porqué?

| { A ALY .“J.‘..

1.5 Que percentagem das toalhas estd pintada?

A
LA "y L4

! |
1.6 Na toaiha B pinta de azul escure mais 25% da toaha, Quantas décimas Micaram por pintar?

1.5 Que percentagem das toalhas estd pintada?
\ \w\\}ﬁ = WO o Ao

-

-
>

o

K 1

Goonom RaTon 75 At

Figura 4.18. Resolucao da tarefa 4, problema 1, pelo grupo A
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Angelina: Isto é facilimo. As toalhas sao iguais, s6 muda a forma como estao
divididas.

Alberto:  Temos de ter atencédo que a A esta em 10 e a Bem 100.

Angelina: A“A” ¢ para trabalharmos em décimas e a “B” em centésimas.

Alberto:  Uma toalha vale uma unidade, se pintdmos metade ¢é igual a 50% e
um meio de 100% é 50%. Na outra pintamos 50% e depois 25%, se
tirarmos 75 ao todo da 25% que ficou em branco.

Angelina: 25 centésimas ou 2 décimas e meia.

Transcricdo 4.7. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucdo da tarefa 4,
problema 1

59



Os alunos, no segundo problema, conseguem usar com sucesso a equivaléncia de fracado e
operar com percentagem (ver Fig.4.19. e Fig.4.20.), sem estes conteudos terem sido

previamente trabalhada de uma forma formal.

2. Pinta 3 quarta parte da toalha C de uma cor e 25 centésimas da toalha D de outra cor.

Toalha U Toalba D

"j : ™

2.1 Pintaste 3 mesma quantidade de toalha nas duas situagles? Porqué?

- G
2 A va y =

2.2 Regista a quantidade pintada das duas toalhas em numero fraclondrio, em ndmerc
decimal & em percentagenm

2.3. Que conciusdes podes tirar?

Figura 4.19. Resolucao da tarefa 4 pelo grupo A, problema 2 partel

2.4 Na toalha E pinta 0,02 de uma cor, 0,20 de outra cor e 2/4 de outrs

Foalha £

2.5 Que parte da woslha ficou em branco?
A00-50(2/a) = 50. »

- ) N/
A . el ") LY 2 1Y S Y

)
- N .

Figura 4.20. Resolucao da tarefa 4 pelo grupo A, problema 2 parte 2
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0 grupo B também esteve bastante a vontade a resolver os problemas iniciais do significado
parte-todo (ver Fig.4.21. e Fig.4.22.).As alunas compreendem a relacdo entre a unidade, a

décima e a centésima, (ver Transcricdo 4.8. e Transcricdo 4.9.) e conhecem e operam com as

L1 1
fracao-e -.
2 4

A Malalda quis pdr na mesa da fests de anos uma toalhs bonita. Tinha duas hpdteses: uma
toalha 35 listas e outra toalha aos guadrados,
1. Pinta metacde da toalha A de uma cor ¢ metade da toalha B de outra cor,
Tealus A Tauha B
= =B EIR
2} : e
o B 4 75Nt
: 1{ X Y L
g RV { Y
L 1\_‘& ¢
b . "
s Jer s
1.2, Quantas décimas da toalha A pintaste?
Al 4 ~ A - gL — PEPNY: | A
2 AULAR ) Ko l4lY A } s @ e A
1.3 Quantas centésimas da toalha B pintaste?
i A N Y ~ - .
LA NN Ad) VO o0
"v 2rdQ 2Mooo da toallia f-
1.4 Pintaste a mesma quantidade de toalha nas duas situagdes? Porqué?
\ ". | ' ']
LAy ; . 10\ NV ICAAD O Y% 7 W Fa \
{ Y 1
U
1.5 Que percentagem das toalhas esté pintads?
o2 50 t 1A
AMNANS -
1.6 Na twoalha 8 pinta de azul escuro maks 25% da toalha. Quantas déomas ficaram por pintar?
.‘%‘_7_ e = .l . - =]
@rarm 4 i NG ‘ VT,

Figura 4.21. Resolucao da tarefa 4, problema 1, pelo grupo B

Alvaro: Ja viste Sofia, as toalhas sdo iguais e pintamos a mesma
quantidade, mas numa ha 10 partes iguais e noutra ha 100.

Sofia: Pois, e pintamos metade da toalha.

Alvaro: Vamos pintar de azul-escuro metade da metade, pintamos assim
num cantinho para ficar direito.

Sofia: Pintamos 25 quadrados.
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Alvaro: Fica por pintar 2,5 décimas, 1,2,3,4,5,..., 25 [conta um a um os
guadrados brancos], vés?

Sofia: [contando 0s quadrados brancos que sobraram]
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, faz uma décima, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, faz
duas décimas, mais 1,2,3,4,5, metade de uma décima, sobra 2,5

décimas.

Transcricao 4.8. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucédo da tarefa 4,
problema 1

2. Pinta a quarta parte da toalha C de uma cor & 25 centésimas da toalha O de outra cor.

Toalha C 4. TV Toalha D

s
-
2 €70) g (

2.1 Pintaste a mesma quantidade de toalha nas duas situagdes? Porqui?
)
Xrrdos Ao 1 - = = i
L_uwl,-g'..',‘ C}u_;J.l,. 1 7 a ‘..‘-“‘)'"l a —“hc
1‘-{ (

2.2 Regista a quantidade pintada das duas toalhas em namera fracionario, em nimero
decimal @ em percentagem

e fogrdl' o i D2l
T fl-d s pucss
— a - — -
1 | ' v B
Y N — ’ f
=11 0.6 ¢ N ( o AR
4 U & f : \ (A ——) ORI
- ) A | ~ [ L. = N
‘ AEL oY
1 DO o " MenPyr ;
e O AOG 0 A
= }(_._l"), I

2.3, Que conclusdes podes tirar?

|

/

| .

=~ 1 { 4 o
' S - A

Figura 4.22. Resolucao da tarefa 4, problema 2, parte 1 pelo grupo B

62



Alvaro: Pintamos 25 quadradinhos em cada toalha, por isso i é igual a 25

centésimas.
Sofia: E para sabermos qual a quantidade pintada nas duas fazemos 25

mais 25, que é metade de uma toalha.

. . ~ 1 1
Alvaro: Para dizermos em fracao temos que fazer L mais —. E 0 mesmo que

guando temos aqui dividido em 8 e temos estes dois pintados mais

outros dois pintados, da % que é metade.

Sofia: Que é o mesmo que ter 50 centésimas, que se pode escrever
assim e assim [e regista 0,50 e 0,5]

Alvaro: E em percentagem é facil, 50%. Estes valores sao todos iguais.

. 11, L 4 .

Podemos concluir que , Mmais - & metade, que é igual a g aueéo
2

mesmo que -

Sofia: Basta contar os quadrados! ... sdo 25.

Transcricdo 4.9. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucdo da tarefa 4,
problema 2

63



0 grupo C acompanhou todo o desenvolvimento das atividades, contudo, teve pequenos erros
por falta de dominio dos termos, acabando por confundir a representacao das décimas e das

centésimas (ver Fig.4.23.).

A Mafalda quis pdr na mesa da festa de snos uma tealha bonita, Tinha duas hipdteses: uma
toaths as listas @ outra toalha 20s quadrados.

1. Pinta metade da toatha A de uma cor e metade ¢a toalha B de outra cor,

hwaldao A Toalhe b

: J

1.2. Quantas décimas da toatha A pintaste?

+

1.3 Quantas cemésimas da toalha B pintaste?

- " P —4 A
L. .50 Qo pot Vo0 4

1.4 Pintaste a mesma quantidade de toalha nas duas situades? Porque?
\
-‘ \ -
) S ,\"*,\‘.-, =P A > ~

~

1.5 Que percentagem das Loalhas estd pintada?

1.6 Na toaslhs B pinta de arul escuro mais 25% da toalha, Quantas décnas ficaram por pintar?

JAaQ 0, ol M A2 | Yo 8ol
\ T ’a

Figura 4.23. Resolucdo da tarefa 4 pelo grupo C
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Nesta segunda atividade, os alunos ja utilizaram corretamente a representacdo decimal (ver
Fig.4.24. e Fig.4.25), relacionando-a com a representacéo fracionaria e percentual, entendendo

0 que estao a fazer (ver Transcricdo 4.10.).

2. Pnla s quants parte da toalha C de uma cor & 25 centésimas da toaiha D de outra cor,

Toalha C Toalta D

2.1 Pintaste a mesma quantidade de toatha nas duas situagdes? Porgué?

:,‘_-,rl‘ l‘_l N FI,;. :"‘ o f?_l w0 A ‘.. L9\

O . 1o

2.2 Regista a quantidade pintads das duas toslhas em mimero frationario, &m ndmero
decdmal & em percentagem.

. {

p i _ 2
3 NMN.L' 0 "*ng‘l'..ﬁ O L= 1

r\)J" w200 \ Al N I.Y

2.3, Que corclusdies podes tirar?

Figura 4.24. Resolucao da tarefa 4, parte 1, pelo grupo C
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2.4 Na toatha £ pinta 0,02 de uma cor, 0,20 de outra cor @ 2/4 de outra,

Toalha |

<0\

2.5 Que parte da toatha ficou em branca?

’ I

Figura 4.25. Resolucdo da tarefa 4, parte 2, pelo grupo C

Natalia: ida toalha é dividir a toalha em 4 e pintar uma parte.

Ricardo: 25 centésimas é pintar 25 quadradinhos.
Natalia:  Metade ¢é assim, e agora, dividir assim (divide a toalha C com as
maos para encontrar a quarta parte), séo 1, 2, 3, 4,... 24, 25

quadradinhos também. E a mesma coisa.

Natalia: %jé sabemos que € igual a metade.

Ricardo:  Vamos pintar metade assim, a fazer um triangulo.

Natalia: 0,20 sdo 20 quadrados que temos de pintar. E depois 0,02 sao
dois.

Ricardo:  Pintamos assim, um aqui e metade mais metade do outro, para ser

diferente.

Transcricao 4.10. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucéo da tarefa
4
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4.3.1.4. Sessao 5 - significados quociente e parte-todo

Esta foi a terceira aula onde se abordou uma tarefa com significado quociente tendo sido

realizada na sequéncia de outras aulas onde foram realizadas tarefas com significado parte-todo.

Na tarefa 6trés meninas dividem duas tartes e nove meninos dividem seis tartes iguais as das
meninas (ver Fig.4.26.). A professora acrescenta oralmente que em cada um dos grupos os seus

elementos comem a mesma quantidade de tarte.

Trés meninas dividem duas tartes e nove meninos dividem seis tartes iguais as das meninas.

a) Cada menina vai comer o mesmo que cada menino? Justifica a tua resposta.
b) Que fragdo da tarte vai comer cada menina? E cada menino?
c) Quem & que come mais? Cada menino ou cada menina? Explica o teu raciocinio.

Figura 4.26. Tarefa 5 no significado quociente

Nesta tarefa, com significado quociente o grupo A utilizou a mesma estratégia que na tarefa
anterior com igual significado, desta vez dividindo todas as tartes com o0 mesmo numero de
divisdes e colorindo as partes que cada menino iria comer (ver Fig.4.27.). Desta forma o grupo

sentiu-se confiante para fazer novas conjeturas (ver Transcricdo 4.11.).

Alberto: 3 meninas e 9 meninos... 3 é a terca parte de 9. E dois é a terca
parte de seis (refere-se ao numero de tartes). E a mesma
guantidade.

Angelina: Entdo, duas tartes para dividir por 3 meninas, cada tarte divide-se
em 3 fatias iguais. Uma menina come esta e come esta (uma fatia
de cada tarte pintada). Os meninos também podem dividir as tartes
em 3 em vez de seis, como estavas a dizer, e cada menino come
duas fatias de trés fatias em cada tarte.

Alberto:  Uma menina come duas fatias em duas tartes divididas em trés

.2 . , 2
que é < e um menino come também 5

2 .
.Professor: E a que corresponde o 3 dos meninos?
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Alberto: A quantidade comida por cada um. Cada comeu duas fatias em
seis tartes, mas estavam divididas em trés partes iguais como as

das meninas.

Transcricao 4.11. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucao da tarefa 6

n ORG

Figura 4.27. Resolucao da tarefa 5 pelo grupo A

Os alunos do grupo A, com calma e ponderacdo, resolveram a tarefa no significado quociente.
Mostraram-se seguros na sua aprendizagem e com seguranca demonstram como dominam

trabalhar com fracdo equivalentes que lhes foram apresentadas (ver Transcricao 4.12.).

. 2 . A
Alberto: 6 meninas comem 3 Porque podemos dividir as tartes em trés e é

mais facil para comparar com os rapazes.

. , . 2 1
Angelina:  Também podemos dizer que os rapazes comeram - em vez de 3

¢ a mesma quantidade, s6 que dividimos a tarte em 6 partes

iguais.
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. . 2 . 1 .
Alberto:  Entdo, se as meninas comem 3 € 0s meninos comem — as meninas

€ que comem mais tarte.

Transcricdo 4.12. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucdo da tarefa 6

Os alunos do grupo B voltam a deparar-se com um problema de equivaléncia de fracdo. Na
sequéncia das outras tarefas o Alvaro chegou & conclusdo que trabalhava com fracdo que
representavam a mesma parte do todo e que se conseguisse multiplicar o numerador e o

denominador pelo mesmo numero, iria obter a mesma quantidade (ver Transcricdo 4.13.).

. . . 2
Alvaro: Se trés meninas comem duas tartes, cada uma come 3 da tarte e

. ) . 6
Se nove meninos comem seis tartes cada menino come 5 da tarte!

Sofia: Mas assim ndo sabemos quem come mais. Temos de as dividir

igualmente para ver...

: . . 2 6 .
Alvaro: Nao é preciso, 3o Se multiplicarmos as duas tartes (dos

meninos) por trés, da seis, que é o numero de tartes dos meninos e
se multiplicarmos por trés aqui (aponta para a tabela onde diz 3
meninos) da 9, que é igual ao numero de meninas.

Sofia: Se dois tercos é igual a seis nonos entdo cada menina come tanto

como cada menino.

Transcricdo 4.13. Extrato de didlogo entre o par do grupo B relativamente a resolucéo da tarefa
6
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Mesmo assim Sofia recorre ao desenho pictorico de forma a verificar se a explicacdo que o

Alvaro da é valida e conclui que sim (ver Fig.4.28.).

Figura 4.28. Resolucao da tarefa 5 por uma aluna do grupo B

Alvaro, por sua vez, ndo precisa de fazer qualquer desenho, construindo uma tabela com a
informacdo do enunciado estabelecendo corretamente o raciocinio proporcional. Sem ter
estudado formalmente em sala de aula, o aluno conjetura sobre como criar fracdes equivalentes,
justificando que multiplicando o numerador € 0 denominador pelo mesmo valor, a parte comida

pelos meninos é a mesma (ver Fig.4.29.).

Figura 4.29. Resolucédo da tarefa 5 por uma aluna do grupo B
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O grupo C resolveu toda a tarefa com o nimero de meninos e 0 nimero de tartes de meninos

trocados (ver Fig.4.30.). O que denota falta de atencao aquando a leitura do enunciado.

Figura 4.30. Resolucado da tarefa 7 pelo grupo C

71



~ 9 6
Confrontados com outros valores que nao os dados na tarefa,g em vez de 5 08 alunos do grupo
- ~ . . . 9
C mostram que sao capazes de ordenar fracao, notando que estas nao sao equivalentes e que A

€ maior do que % (ver Transcricao 4.14.).

Natalia:  Na tabela pomos as tartes e os meninos e vamos ver se comem 0
mesmo. 9 tartes e 6 meninos e 2 tartes e 3 meninas (trocou o n°
de meninos com o n° de tartes). Ja viste, s6 ha aqui o dobro das
meninas, mas ha muito mais que o dobro de tartes.

Ricardo:  Entdo ndo comem a mesma quantidade, porque ha mais meninos
e 0 numero de tartes ¢ maior do que se fosse para comerem 0
mesmo. Aqui vamos fazer igual, desenhamos as tartes e dividimos
cada uma para as seis meninas. Pela tabela vemos logo que os
meninos comem mais. Para comerem o mesmo tinha de haver o

dobro de tartes das meninas, e ha muito mais.

Transcricdo 4.14. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucéo da tarefa
6

Na tarefa proposta com significado parte-todo (ver Anexo 5, p.147) foi pedido aos alunos que
recriassem o todo mediante os valores indicados. Numa das questdes, a meio da tarefa, o

pedido era indicar uma percentagem do todo ja dado.
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Na figura 4.31. tem-se um exemplo da tarefa resolvida corretamente na integra pelo grupo B.

1. Se afigurs seguinte representar 10% do 1odo, desenha a figura completa.

Ljf HEEEWERR

2. Representa 25% desta figurs.,

3. S a figura representar 4/3 da unidade, desenha o todo,

..K', ‘

4. Se s figura segunte representar 1/3 da unidade, desenha a figura completa

Figura 4.31. Resolucédo da tarefa 7 pelo grupo B
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Os grupos A (ver Transcricao 4.15.) e C (ver Fig.4.32.) na questdo 2, por uma ma interpretacdo

do enunciado, responderam como se encontrar o todo fosse o pedido.

Angelina: Se este quadrado corresponde a 25% da figura para dar o 100%

tem de ser 25+25+25+25.
Alberto:  Temos de desenhar mais 3 quadrados iguais a este.

Transcricao 4.15. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucao da tarefa 7

2. Representa 25% desta figura.

— - — ’ o —

Figura 4.32. Resolugao da tarefa 7 pelo grupo C

Logo no inicio do trabalho, o grupo C construiu erradamente o todo da primeira questao (ver
Fig.4.33.), construindo uma tabela 10x10, como se o pequeno quadrado valesse 1%. Depois de
0s proéprios alunos desconstruirem esta confusdo, conseguiram fazer uma figura em que o

quadrado inicial valesse 10% (ver Transcricdo.4.16.).

Natalia: Se este quadrado vale 10% da figura toda temos de fazer um
quadrado gigante de 100 quadrados. Fazemos assim, este é
de uma barra com 10, mais nove barras. [...depois de
construirem uma grelha 10x10]

Professora: O quadrado pequeno é que parte do quadrado grande?

Ricardo: ...Desenhamos uma figura com 100 quadrados, um quadrado
pequeno ¢ igual a uma centésima.

Natalia: Tens razao, fizemos mal. Se este aqui (aponta para quadrado

inicial) € 10% entao era sé preciso serem 10 quadrados.

Transcricdo 4.16. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucéo da tarefa
7
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1.

+

Se a figura seguinte representar 10% do todo, desenha a figura completa,

j_Th““r—r B

R

Figura 4.33. Resolucao da tarefa 7 pelo grupo C
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4.3.1.5.5essdes 6 e 7 - significado operador

Nas sessdes do dia 9 e do dia 12 os alunos resolveram situacdes problematicas envolvendo o
significado operador (ver Fig.4.34.).Foi a primeira vez que, intencionalmente, a turma trabalhou
este significado, havendo, constantemente, a relacao entre as diferentes representacoes,

decimal, fracionaria e percentagem.

1. A Ana gastou 0,50 da sua mesada na compra de uma prenda para o aniversario da

mae. Tinha 25€, quanto gastou?

2. 0O Rui deu 25% dos seus berlindes ao Tiago. Sabendo que o Rui tinha 20 berlindes,

guantos berlindes deu o Rui ao Tiago?

3. A mae da Luisa queria fazer um colar para o qual necessitava de 21 pecas. Reparou
que tinha apenas 2/3 das pecas que necessitava. Quantas pecas teve de comprar a

mae da Luisa para terminar o colar?

Figura 4.34. Tarefa 8 no significado operador

Os grupos A, B e C foram consistentes nas suas resolucdes e recorreram a divisao da
quantidade dada pelo nimero indicado no denominador da fracdo. Quando o valor néo foi dado
sobre a forma de fracdo, os alunos optaram por representar a percentagem ou o numero
decimal em fracdo, para assim operarem com um registo que lhes era mais familiar (ver

Fig.4.35. e ver Transcricao 4.17.).

Figura 4.35. Resolucao da tarefa 8 pelo grupo A

76




Alberto: A Ana gastou 0,50 da sua mesada, ¢ metade da mesada.

Angelina: Ja so vai ficar com metade da mesada para a prenda. Fica com
metade de 25€.

Alberto:  Um meio de 25 é igual a dez mais dois e meio.

Angelina: A Ana gastou doze euros e meio da sua mesada!

Transcricdo 4.17. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucdo da tarefa 8

Uma aluna do grupo B confundiu, na primeira tarefa, 0,50 da mesada com 0,50€ da mesada,
fazendo apenas uma subtracao para obter o resto que faltava para ter o dinheiro pretendido (ver
Fig.4.36.). Enquanto a outra colega, do mesmo grupo, calculou a metade de 25 e usou a divisdo

parcial para obter o resultado (ver Fig.4.37.).

Figura 4.36. Resolucédo da tarefa 8 por um aluno do grupo B

Figura 4.37. Resolucao da tarefa 8 por um aluno do grupo B
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Como se pode observar pela Transcricdo 4.18., o Alvaro conseguiu entender a situacao

problematica, resolvendo-a e explicando o seu procedimento a Sofia, que apesar de se aperceber

do seu erro nao o corrigiu na sua resolucao.

Alvaro: Vamos tirar os 0,50 da sua mesada.

Sofia:
Alvaro:
Sofia:

Alvaro:

Sofia:

Sim, tiramos e da o valor que ele gastou.

Quanto te deu? Deixa ver, o que estas a fazer?

Tiro os 50 céntimos aos 25 euros.

Aqueles 0,50 ndo sdo euros, sdo centésimas! E como se fosse
0,5, a metade. Metade de 25€¢é 12,5, vés?

Ah, tens razao.

Transcricdo 4.18. Extrato de didlogo entre o par do grupo B relativamente a resolucéo da tarefa

8

No problema 2, tanto o grupo A como o grupo B converteram os 25% em fracao, trabalhando

depois com i de 20,

que automaticamente souberam dizer que era 5 (ver Fig.4.38.).

O Rui deu 25%

quantos berlindes deu o Rui ao Tiago}?

ey = Y . an IO wnl :

L]{ MYV J y
/

dos seus berlindes ao Tiago. Sabendo que o Rui tinha 20 berlindes,

Figura 4.38. Resolucado da tarefa 8 pelo grupo A

A semelhanca dos grupos anteriores, o grupo C mostrou que também prefere trabalhar com

fracao do que com

toma o 50% como r

percentagem. Através da transcricao 4.19. podemos perceber que o aluno

eferéncia para ter nocao do quanto é 25% e que a sua colega percebendo

que 25% corresponde a metade da metade faz o paralelismo com i.
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Assim, indicam a divisdo que tém de fazer para resolver o problema, concretizando este
processo na indicacdo 20:4, dividindo a quantidade que tinha sido dada pelo numerador da

fracéo que escreveram (ver Fig.4.39.).

Ricardo:  50% é metade de 100% por isso 25% é metade da metade.

Natalia:  Sim, é um quarto de 100. Por isso 25% ¢ igual a i.

Natalia: O total de berlindes do Rui & 20, temos de dividir o 20 por 4
caixinhas e fica...

Ricardo: [interrompe] 5 berlindes.

Natalia: 20 a dividir por 4 da 5, o Rui deu 5 berlindes.

Transcricdo 4.19. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucéo da tarefa
8

Figura 4.39. Resolucao da tarefa 8 pelo grupo C
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No problema 3, o grupo A optou por fazer o algoritmo da divisao, dividindo o numero total de

.. . . . . 2
pecas necessarias para o colar por 3, numero que esta no denominador da fracéo 3 (ver
. ~ o 2
Fig.4.40.). Os alunos demonstram destreza no trabalho com fracdo de referéncia, como o 3

sabendo, com facilidade, que o 7 do quociente corresponde a fracao é do total.

X O COMUION 7 hecCaa

Figura 4.40. Resolucao da tarefa 8 pelo grupo A

O grupo B, numa tentativa de justificar o seu raciocinio (ver Transcricao 4.20.), apds ter efetuado
a divisao do numero total de pecas, 20, por 3 para saber quanto ¢ um terco de 21 ainda
subtraiu os dois tercos de pecas que a mae ja tem ao numero de pecas necessarias,

confirmando assim que 7 é o numero de pecas que € preciso comprar (ver Fig. 4.41.).

Figura 4.41. Resolucao da tarefa 8 pelo grupo B
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Alvaro:

Sofia:

Alvaro:

Sofia:

Alvaro:

21 pecas ¢é o total.

A mae ja tem 2 das pecas que precisa.

2, 1 . L 3

3¢ duas vezes p Se 21 é o todo ¢ igual a 3

Temos de dividir o todo em 3 partes iguais. (...) Este sete é §

de 21.

As 21 pecas temos de tirar os % queelajatemeda?.

Transcricao 4.20. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucéo da tarefa

8

O grupo C teve um procedimento similar ao grupo B, partindo logo do conhecimento do valor de

é de 21. Porém, para mostrar quanto é % de 21 os alunos efetuam a divisdo chegando ao 7,

como podemos ver na figura 4.42.

~—
Oy

Figura 4.42. Resolucao da tarefa 8 pelo grupo C
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Os grupos resolveram de uma forma semelhante os trés problemas (ver Fig.4.43) no significado

operador do dia 12.

1. O Marcelo convidou 40 amigos para sua festa de aniversario. No final da festa
ele verificou que apenas 4/5 dos convidados compareceram.

Quantos amigos foram a festa de Marcelo?

2. A Alexandra estava a resolver os exercicios de Matematica. Ao terminar 12
exercicios, verificou que ja tinha completado 3/4 dos exercicios.

CQual era o nimero total de exercicios de Matematica?

3. A Ana comprou um saco com 30 berlindes. Separou 1/3 para si propria e
dividiu o restante entre quatro amigas.

Quantos berlindes recebera cada amiga?

Figura 4.43. Tarefa 10 no significado operador

Os trés grupos assumiram que a quantidade a trabalhar, apesar de discreta, era continua e

aplicaram o pensamento que utilizariam para uma situacao de parte-todo.

0 grupo A, como se pode ver pela figura 4.44, dividiu o numero total de amigos convidados para

a festa por 5, e ao quociente multiplicou-o por 4, sendo que g de 40 ¢é 32.

40:8 =8

PR =16+16:

< C ) ‘“N,u A A ) A

) |

Figura 4.44. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo A
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Na resolucdo do problema 3, o grupo A continua a demonstrar que se sente

. ~ ~ . . 1
confortavel na resolucéao de problemas com fracao, fazendo de imediato o valor de 3 de

30e i de 20. (ver Fig.4.45.).

na comprow um saco cam 30 berlindes. Separou 1/3 para si propria

vy o restante entre guatro amigas

(uantos berlindes recebera cada amigar

/3%30 =10

30-10220

QX 20 4

Figura 4.45. Resolucdo da tarefa 10 pelo grupo A

Em relacao ao grupo B, aquando da resolucdo do problema 1, as alunas dividiram 40 por 5 para

1 - , ~ - .~
calcular - de 40, nao bastando este calculo, escreveram uma expressao utilizando a adicao de

fracao de forma a mostrar como chegaram ao valor final de 23 (ver Fig.4.46.).

oo didun (o1 5= @ amigoy = &
L-l. P SR ¢ - +J- A L - {—*7\ ? = " o
S B 5 8 S -

oy 32 amu go A "v\-o ,Q}Qj,{j o)
o

Figura 4.46. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo B
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No problema 2, o grupo B continua a registar o seu raciocinio através de operacdes com fracao,

calculando i + Z (ver Fig.4.47.).

19 O M\S‘k“\‘»k_? \ oN 2 = Y
—LJT =4
_'i— :’\‘“ - i’
3 2 Y Y
— Y
qQ =

1o x4 =16 naslRama
| M“)(}‘A’\;{I

L XSl wa e ,)r‘_ex.aﬁ_,igmqq

Figura 4.47. Resolucdo da tarefa 10 pelo grupo B

Como se pode ver na figura 4.48 os alunos, para resolver o problema 3,primeiro calculam

quanto é % de 30 e é curioso a forma como reduzem este significado ao significado parte-todo,

representando a quantidade discreta, os berlindes, por um circulo. Visualmente é facil verificar

que sobram 20 berlindes, e é sobre este valor que as alunas depois calculam a quarta parte,

dividindo-o por 4.

Wl
&
L“\

\
Q

o (7% o
I= Q'vﬂ?\?\,. @

ot
&

~ '
CAC0. asmu 319 ) /
C aMiQa e @Vlse na ) 5
[ Q5§ SN \m\::\'

Figura 4.48. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo B
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O grupo C, tal como os outros dois grupos, no problema 1, optou por, de uma forma simples,

dividir o numero correspondente ao numero de amigos, 40, por 5, numero apresentado no

denominador da fracao % (ver Fig.4.49.). O grupo revela entender que se o todo esta dividido em
quintos entao é porque cada uma das partes é % logo 40 a dividir por 5 corresponde a quinta

parte de 40.Posteriormente, para saber quantos amigos foram a festa, o grupo teve necessidade

de multiplicar o 8, que corresponde a % de 40, por 4, para obter o valor pedido.

60:.5 =8

¥ 4 =

—~ W L \k‘/l)" v 40 KRongg®
;. o 38 ST

Ut .-

Figura 4.49. Resolucdo da tarefa 10 pelo grupo C

Face ao problema 2 os alunos do grupo C recorrem a uma reta numérica (ver Fig.4.50.) para
registar a informacdo que retiram do problema e utilizam-na como auxilio na resolucdo do

mesmo. Desta forma, os alunos dividem a reta numérica marcando 4 tracos e marcam no
. 3 . .

quarto traco a fracao S eoseu valor correspondente, 12. A partir daqui, como se pode ver na

Transcricao 4.21. os alunos recorrem aos multiplos de 4 para encontrar os valores de cada

- . 4 - .
fracao, na tentativa de encontrar o valor que corresponde a " logo a unidade pretendida.

Figura 4.50. Resolucdo da tarefa 10 pelo grupo C
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Natalia:  Vamos fazer assim uma reta e tracar os valores que temos.
. . 4
Ricardo: Temos de a dividir em 4, para ser "
. .3 o . L.
Natalia:  Marcamos aqui o " podemos pdr por cima quanto &, nao achas?

Ricardo:  Sim, pomos o 12.

Natalia:  Se aqui é 12 e damos 2 saltinhos é porque é sempre mais 4, ora
deixa-me tentar (...) Se nao tenho nada e tenho mais 4 fico com 4,
gue era o i, depois mais 4 que da 8 e era o %, mais 4 e dd o 12

L 4 . _
que ja sabiamos e agora, para ser ; femos de pdr mais uma vez o

4, que é 16.

Transcricao 4.21. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucao da tarefa
10

Na resolucao do problema 3, o grupo resolveu rapidamente e sem hesitacdes como se pode ver

pela figura 4.51., calculando primeiro % de 30 e depois de subtrair este resultado ao total de

berlindes, dividiu-o por 4, uma vez que se falava em os distribuir pelas 4 amigas.

A A (7)) 2= AO

N/

A0 14 =73

~ [ ,lx
~ \ A A N | /“ Y ) L)
\Wl Fole) naslene, <) MA COWY = '
- b) 4

A / ) w\\

Figura 4.51. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo C
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4.3.1.6. Sessdo 8 - significados quociente e operador

A quarta aula onde os alunos se defrontaram com o significado quociente é na oitava sessao,

apos terem tido contacto com fracdo com significado operador.

Na tarefa com significado quociente, quatro meninas dividem trés tartes e cinco meninos

dividem quatro tartes iguais as das meninas (ver Fig.4.52).

Quatro meninas dividem trés tartes e cinco meninos dividem quatro tartes iguais as das

meninas.

a) Cada menina vai comer o mesmo que cada menino? Justifica a tua resposta.
b) Que fragdo da tarte vai comer cada menina? E cada menino?

c) Quem & que come mais, cada menino ou cada menina? Explica o teu raciocinio.

Figura 4.52. Tarefa 9 no significado quociente

No grupo A, os alunos selecionam os dados da tarefa e demonstram que continuam a saber
bem que nesta tarefa, com significado quociente, o numerador corresponde ao nimero de tartes

e 0 denominador ao numero de pessoas (ver Fig.4.53. e ver Transcricao 4.22.).

Angelina: Precisamos de ver o que cada menina come. 4 meninas da % de
tarte para cada uma. Neles é quatro tartes a dividir para os cinco,
que é 4 sobre b.

Alberto:  Os meninos comem fatias mais pequenas porque cada fatia é % e
essa fatia € mais pequena do que as das meninas que é um quarto

da tarte.

Angelina: Entao eles ndo podem comer o0 mesmo!

. 3 . 4
Alberto:  As meninas comem 2 € 0s meninos comem . Desenhamos para

mostrar. As fatias dos meninos sédo mais pequenas por isso sobra

menos em cada um do que nas meninas.
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. . 3 11, . . \
Angelina: As meninas comem 2 ¢ sobra % 3 & maior, logo sobra mais tarte as

meninas.

Transcricao 4.22. Extrato de dialogo entre o par do grupo A relativamente a resolucao da tarefa 9

Figura 4.53. Resolucao da tarefa 9 pelo grupo A
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No grupo B, o Alvaro continua a revelar um dominio das operacées com fracao. Intuitivamente o
aluno adiciona e subtrai fracao, tendo sempre consciéncia do significado do numerador e do
denominador destas (ver Transcricdo 4.23). Sofia continua a precisar ainda de concretizar a

divisdo das tartes pelo nimero de meninos (ver Fig.4.54).

: . . . 3
Alvaro: Se temos 3 tartes para 4 meninas é porque cada uma vai comer "

de tarte. O mesmo para 0s meninos, estas a ver aqui na tabela
[aponta para a pequena tabela que construiu na folha]?

Sofia: Entdo quatro meninas e trés tartes. Para ser justo cada tarte é

. ) . 1 i
dividida em quatro e assim cada menina come " da tarte. Tinhas
. . 3
razao, cada menina come ao todo " da tarte.
. . L . 4
Alvaro: Os meninos é igual. 4 tartes, 5 meninos, logo cada um come S das

tartes. Mas assim nao sabemos quem come mais. Temos que ver
guem come mais. Sé da vendo quem deixa mais tarte.

Sofia: No que cada um come as meninas deixam mais.

. . . 4, . 1

Alvaro: Sim, nas meninas para haver L € preciso haver mais , & nos
) . . 1 ) 1 , )

meninos & so preciso haver - Nas meninas sobra , due & mais do

que nos meninos. Cada menino come mais porque sobra menos

quantidade de tarte.

Transcricdo 4.23. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucdo da tarefa
9
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Figura 4.54. Resolucdo da tarefa 9 pelo grupo B

No grupo C, de forma a confirmar o que discutem (ver Transcricdo 4.24.), os alunos desenham
as tartes e dividem-nas, apesar de nao atenderem a divisdes com igual tamanho. Desde logo que
tém nocdo da fracdo de tarte que cada menino e cada menina comem, contudo precisam de
recorrer ao registo pictorico para confirmar as quantidades comidas e para comparar 0s seus

tamanhos. S6 depois fazem o paralelismo com a escrita simbolica das fracdes (ver Fig.4.55.).

Natalia:  Temos de fazer a tabela, € mais facil. No lado dos meninos ha mais

uma tarte e mas um menino do que no lado das meninas. Se sao 4

. 4 .,
tartes e b meninos cada um come 2 nao é?

Ricardo:  Sim, e as meninas como sdo quatro a comer trés tartes cada uma

come uma fatia se dividirmos as tartes em quatro partes iguais.
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. . . . 4
Natalia: Cada menina vai comer menos que 0S meninos porque < € menor

do que %. Cada tarte pode ser dividida assim, com estes tracos faz

de conta que ficam iguais. Cada menino come quatro fatias, por

. , 4 . .. n
isso € - As meninas ¢ igual, cada uma come trés do mesmo

tamanho destas quatro [fatias] de uma tarte. Vamos ver como
vimos ali. Quem é que come mais?

Ricardo: Nao se v& bem nos desenhos... Podemos tentar o que sobra na
tarte.

Natalia:  Nos meninos uma fatia € menos que nas meninas. Sobra menos

nos meninos! Por isso tém de ser eles a comer mais.

Transcricdo 4.24. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucdo da tarefa
9

Figura 4.55. Resolucao da tarefa 9 pelo grupo C
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Na tarefa relativa ao significado operador, os alunos tinham duas situacdes problematicas para

resolver (ver Fig.4.56.).

1. Eutinha40 cromos e dei¥ aos meuscolegas da escola.
a) Quantoscromos deiaos colegas?
b} Com guantoscromos fiquei?

2. O Marcelo temuma colegdo com 150 cromos.
a) Calcula o nimerode cromos que a Diana tem, sabendo que tem 0,3 do ndmerode
cromos que o Marcelo tem.

Figura 4.56. Tarefa 10 no significado operador

Em todos os problemas os alunos dos diferentes grupos conseguiram responder corretamente

com excecao do grupo A que errou a 2.? situacao problematica.

A semelhanca das resolucoes das tarefas anteriores no significado operador, o grupo A efetuou a
divisdo do numero total de cromos por 4, uma vez que estavam a trabalhar com % do todo (ver
Fig.4.57.). Desta forma descobriram quanto era i de 40 e multiplicaram esse valor por 3,

conseguindo assim calcular o valor da fracdo correspondente aos cromos dados aos colegas.

Para saberem com quantos cromos ficou o0 menino este grupo faz uma simples subtracao.

o) 5) |

) L A 1//“"\

'O t / ) L“ ’} w t,/j\ )/)
,A\ ’ \;‘j
- \\;‘r
ke :

e ;//
( _,; 5 /)

Figura 4.57. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo A
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O grupo B resolve a situacéo recorrendo ao calculo mental (ver Fig.4.58), acabando por justificar

0 seu raciocinio verbalmente e apenas dar por escrito a resposta as perguntas colocadas. Uma

aluna diz logo que Z de 40 é 30 pois cada quarto é 10 e explica o seu pensamento a colega (ver

Transcricao 4.25.) .

a) Quantos cromos dei aos colegas?

‘U\ -9 o, P T ) A
b) Com quantos cromos fiquei?

Figura 4.58. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo B

Alvaro: Fazer este problema com estes dados ¢ facil! [...] Se o 40 foi

dividido em quartos, cada quarto é 10. Quantos cromos dei ao

colega? Se dei %foi 30 e sobrou-me o restante, que sao 10.

Transcricdo 4.25. Extrato de didlogo entre o par do grupo B relativamente a resolucéo da tarefa
10

O grupo C seguiu a linha de pensamento dos grupos A e B, desta vez nao utilizou uma reta para
dividir a unidade mas sim resolveu fazer a operacdo de imediato, utilizando para divisor o

denominador da fracdo que aparecia no enunciado. Tal como o grupo A, apds ter calculado o

3 . 1 ~
valor correspondente a " recorrendo a soma de trés " ainda fez a subtracao para saber qual a

quantidade de cromos com que se ficou (ver Fig.4.59.).

Figura 4.59. Resolucdo da tarefa 10 pelo grupo C
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No problema 2, os alunos do grupo A baralharam 3 décimas com um terco. Pensa-se que 0s
alunos terao cometido este erro por falta de atencao (ver Transcricao 4.26.), assim, quando

viram um 3 foram induzidos a pensar que seria para dividir o 150 por 3 (ver Fig.4.60.).

Figura 4.60. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo A

Angelina: A Diana tem 0,3 dos cromos do Marcelo. E so fazer o terco de 150.

Alberto:  Hummm, 150 a dividir por 3 é 50.

Angelina: gde 150 cromos ¢é igual a 50. A Diana tem 50 cromos

Transcricdo 4.26. Extrato de didlogo entre o par do grupo A relativamente a resolucdo da tarefa
10

O grupo B fez a correspondéncia entre o nimero decimal e a percentagem, calculando assim
30% do total de cromos (ver Fig.4.51.). Para isso primeiro, como calculo auxiliar, recorreu a 10%
de 150, de seguida, ja de uma forma completamente seguram calculou 30% de 150 (ver

Transcricao 4.27.).

Figura 4.61. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo B
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Sofia:

Alvaro:

Sofia:

Alvaro:

Sofia:

Alvaro:

Sofia:

Como é que vamos saber 0,3 de 150...se fosse 0,5 era metade... assim...

Sofia, podemos resolver com os por cento, é igual!

150 é igual a 100%.

E 0,3 é 30%. Sabemos que 10% dos cromos ¢ 150 a dividir por 10. 150 a
dividir por 10 é 15 cromos.

Entdo 10% dos cromos ¢ igual a 15 cromos.

30% € como nas fatias, € igual a 10% mais 10% mais 10%. Fica 3 vezes o
10% que € 0 15. 3 vezes 15 da 45.

Ah, 30% é 45.

Transcricdo 4.27. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucéo da tarefa

10

O grupo C continuou a trabalhar com a representacdo do numero racional dada e, a semelhanca

da estratégia de calculo do grupo B (ver Fig.4.62.), calculou primeiro 0,1 de 150 e depois

multiplicou esse valor por 3 para conseguir descobrir quanto seria 0,3 de 150 (ver Transcricdo

4.28.).

Figura 4.62. Resolucao da tarefa 10 pelo grupo C
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Natalia:

Ricardo:

Natalia:

Ricardo:

Natalia:

O Marcelo tem 150 cromos e a Diana tem 3 décimas dos cromos dele. Uma
décima de 100 é 10.

Sabemos que multiplicar por uma décima ¢ igual a dividir por 10.

Boa Manel, 0,1 vezes 150 é so6 fazer 150 a dividir por 10. Vamos escrever.
[fala enquanto acompanha a escrita] uma décima dos cromos do Marcelo é
igual a uma décima de 150 que é igual a... [espera]

150 a dividir por 10 ¢ sé tirar o ultimo zero, 15. Agora é fazermos 3 vezes o
15 que vai dar igual ao 0,3.

3x15¢éigual a: 15 e 15, 30 mais 15, 45. A Diana tem 45 cromos.

Transcricdo 4.28. Extracto de didlogo entre o par do grupo C relativamente a resolucéo da tarefa

10
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4.3.1.7. Sessdo 9 - significados parte-todo e operador

Na sessao 9, no dia 16 de Marco, os alunos resolveram duas tarefas onde o numero racional

apresenta diferentes significados, significado parte-todo e significado operador.

Na tarefa no significado parte-todo (ver Fig.4.63.) os alunos tiveram contacto com uma histéria

onde um Rei morre e deixou um testamento com as partilhas da sua fortuna pelos seus filhos.

Ao longo das questdes relacionadas com este problema, os alunos demonstram ter
compreendido as relacbes entre as partes e as partes e o todo, relacionando-as também
operativamente na situacdo problematica envolvendo a representacdo fracionaria, decimal e

percentual.

1. Ha muitos anos viveu um Rei que deixou em testamento teda a sua fortuna aos seus quatro

filhos. Segundo as leis da época a sua fortuna foi distribuida do seguinte modo:
- O filho mais velho recebeu 50% da fortuna;
- O filho mais novo recebeu 25% da fortuna;

- A restante fortuna foi dividida igualmente pelos restantes filhos.

1.1 Qual das seguintes representagtes (A, B ou C) corresponde a distribuicdo da fortuna

pelos quatro filhos?

sl |, |3/

/

L]

F

o=
Pra|=

\*

s | l
.

A B C

1.2 O walor da heranga do filho mais velho foi de 4500 pesos reais. Quanto receberam, em

pesos reais, os restantes filhos?

1.3 Setufosses o Rei como dividias a fortuna pelos quatro filhos? Justifica.

1.4 De acordo com a tua opgdo que percentagem da fortuna recebia cada filho? Quanto

recebia cada um em pesos reais?

Figura 4.63. Tarefa 11 no significado parte-todo
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De forma a descobrir qual a representacao pictdrica correspondente a distribuicao da fortuna do
rei seguindo as indicacoes dadas, o grupo A demonstrou que escolheu a figura B depois de ter

relacionado a percentagem de cada porcao de terreno com as fracdes dadas (Fig.4.64.), depois
de ter estabelecido paralelismo da fracédo % com 50% e da fracdo % com 25%, os alunos
calcularam a percentagem destas duas fracdes e subtrairam essa quantidade a 100%.

. , 1 1
Continuaram estes calculos e mostraram quanto era g em percentagem, calculando 5 de 25.

1.1 Quai das seguintes representacdes (A, B ou C) corresponde 3 distribukdo da fortuna
pelos quatro filhos? Justifica a tua resposta.

i F Py Py
* *1/4] J N

1.2 O valor da heranga do filha mais veiho foi de 4300 pesos reais. Quanto receberam, em
Pesos reals, o5 restames fihos? Explics o teu raciocinio

Figura 4.64. Resolucdo da tarefa 11 pelo grupo A
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O grupo B identificou a unidade do terreno e dividiu-a recorrendo a cores para marcar as

divisdes (ver Fig.4.65.), conseguindo estabelecer relacdo entre a percentagem e as fracdes do

terreno, tendo deixado para o fim a identificacao da fracao % por ser a que se repete duas vezes,

para ser dada aos dois irmaos.

1.1 Qual das seguintes representacdes (A, B ou C) corresponde 3 distribuicso da fortuna
pelos quatro filhos? Justifica a tua resposta, —

X a . i P8 TA

e

4 1.2 O valor da heranga do filho mals velho foi de 4500 pesos reals. Quanto receberam, em
pesos reals, os restantes filhos? Explica o teu raciodinio

{ { f

s M : { ’ {\ [ 4 i

Figura 4.65. Resolucao da tarefa 11 pelo grupo B
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O Grupo C analisa os trés terrenos e seleciona o B por exclusdo de partes (ver Fig.4.66.).

. ~ - 3
Demonstra que a figura A nao pode ser uma vez que sabem que 25% nao corresponde a 3 da

figura e excluem a figura C uma vez que sabem que o terreno nao foi dividido em quatro partes

iguais (ver transcricao 4.29.).

1.1 Qual das seguintes representagBes (A, 8 ou C) cormesponde & distribuigdo da fortuna
pelos quatro filhos? Justifica a tua resposta

L
W g
t

ia}l?\
3 T

A o C

-

1.2 Q valor da heranga do iho mais velho foi de 4500 pesas reads. Quanto receberam, em
pesos reais, os restantes filhos? Explica o teu raclocinio,

Figura 4.66. Resolucao da tarefa 11 pelo grupo C

Natalia:  Olha, esta figura [aponta para a figura C] nao pode ser pois esta dividida em
quatro partes iguais.

Ricardo:  E os irm&os nao receberam todos a mesma quantidade de terreno!

Transcricao 4.29. Extrato de dialogo entre o par do grupo C relativamente a resolucéo da tarefa
11
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Todos os grupos resolveram as questdes 3 e 4 da mesma forma (ver Fig.4.67.). Apropriaram-se
de uma divisao justa e equitativa, dividindo a fortuna do rei por quatro, desta forma, cada filho

iria receber 2250 pesos reais.

1.3 Se w fosses o Rei como dividias a fortunas pelos gustro filhos? Justifica

1.4 Do acordo com a tua opgaoe que percentagem da Moruna recebia cada filho? Qusnto
recebis cads um em pesos reals?

Figura 4.67. Resolucado da tarefa 11 pelo grupo A

A titulo de exemplo, pode-se ver que os alunos do grupo A optaram por representar as divisdes
feitas na fortuna por percentagem, utilizando o 25%, contudo, quando calcularam quanto recebia

cada filho em pesos reais, 0s alunos recorreram a representacao fracionaria, partindo da metade

de 9000 calcularam depois a % de 4500. De forma a justificar os seus calculos, apresentam um

esquema onde se pode ver que 4 vezes 2250 ¢ igual a 9000.
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Na tarefa com significado operador, os alunos tinham um conjunto de trés situacoes

problematicas para resolver.

Na primeira (ver Fig.4.68.), era pedido que descobrissem o numero de tampas perdidas

sabendo que havia 6 tampas e se perderam z. O facto do total de tampas ser 6 e a fracao

perdida estar representada em sextos fez com que os alunos nesta tarefa manifestassem um

grande a vontade e dominio sobre o pedido.

1. O Manuel coleciona tampinhas de garrafas de agua. Quando tinha 6 tampinhas perdeu
dois sextos das tampas. Quantas tampinhas perdeu? Explica o teu raciocinio.

Figura 4.68. Tarefa 11 no significado operador

. - 2, : 1 1
O grupo A recorre ao seu conhecimento de fracao e apercebe-se que P equivalente a 3 logo 3

de 6 tampas é 2 tampas (ver Fig.4.69.).

Figura 4.69. Resolucao da tarefa 12 pelo grupo A
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Por sua vez o grupo B calcula de imediato quanto é % de 6, considerando que 6 tampas é o

todo, % sera 2 tampas (ver Fig.4.70.).

Figura 4.70. Resolucéo da tarefa 12 pelo grupo B

O grupo C ainda necessita de fazer um registo pictorico para descobrir quanto séo % de 6 (ver
Fig.4.71.). Faz as divisdes para ter % de 6, que corresponde a uma tampa e depois riscou duas

2
tampas, o correspondente a pe

Figura 4.71. Resolucao da tarefa 12 pelo grupo C

Na segunda tarefa, sabendo que o Ricardo tinha 12 tampas e deu 9 a um amigo, era pedido que

0s alunos calculassem a fracdo de tampas dada pelo Ricardo (ver Fig.4.72.).

2. 0O amigo do Manuel tinha 12 tampinhas e deu 9 ao Nuno. Que fragao das suas 12
tampas deu ao Nuno? Explica o teu raciocinio.

Figura 4.72. Tarefa 12, pergunta 2
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Tanto o grupo A como o grupo B subtrairam as 9 tampas ao total de tampas que havia. Os

_ 1 -
alunos rapidamente souberam que 3 era " de 12 e que se o Nuno recebeu 9 tampas, entao

recebeu 3 vezes i, sendo a fracdo correspondente % (ver Fig.4.73.).

Figura 4.73. Resolucdo da tarefa 12 pelo grupo B

Seguindo a linha de raciocinio do exercicio anterior o grupo C recorre a representacao pictorica
do problema (ver Fig.4.74.), dividindo as 12 tampas em quatro grupos de 3 e posteriormente

vendo que 9 tampas correspondem a trés grupos de um total de quatro grupos de 3 tampas.

Figura 4.74. Resolucao da tarefa 12 pelo grupo C
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Na terceira situacao problematica (ver Fig.4.75.) os alunos tinham que calcular quanto eram as

tampas do menino sabendo que 3 tampas correspondiam a i do total das tampas.

3. O Nuno continuou a colecionar tampinhas de garrafas de dgua. Passado alguns dias,
trés tampinhas correspondiam a um quarto do nimero total de tampinhas da sua
cole¢do. Quantas tampinhas ja tinha o Nuno? Explica o teu raciocinio.

Figura 4.75. Tarefa 12, alinea 3

Mais uma vez, tanto o grupo A como o grupo B utilizaram a mesma estratégia, multiplicando 3

tampas por 4 (ver Fig.4.76.), demostrando que tém nocao de que tendo informacao de quanto é

1 . .
Lconseguem facilmente calcular o total repetindo esse valor 4 vezes.

Figura 4.76. Resolucao da tarefa 12 pelo grupo A

O grupo C recorre a representacdo pictérica e esquematica (ver Fig.4.77.) para conseguir

, \ . . 4
calcular o numero de tampas que corresponde a unidade, ou seja a "

Figura 4.77. Resolucao da tarefa 12 pelo grupo C
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4.3.1.8. Sessao 10 significado medida

Na sessao 10 do dia 19 de Marco, os alunos resolveram duas tarefas onde o numero racional

apresenta o significado de medida.

Foi proposto aos alunos que na primeira tarefa (ver Fig.4.78.) depois de observarem a figura
dissessem quanto mede o segmento de reta C tendo como unidade de medida o segmento de

reta A e utilizando como unidade de medida o segmento de reta A dissessem quanto mede o

segmento de reta B.

Observa a figura:

1 ovrndade de medida H—"—H

B )

C

de reta c?

de reta b?

|
I

1

1. Utilizando como unidade de medida o segmento de reta a, quanto mede o segmento

2. Utilizando como unidade de medida o segmento de reta a, quanto mede o segmentc

Figura 4.78. Tarefa 13 no significado medida

Todos os grupos responderam acertadamente ao que lhes foi pedido concretizando as suas
respostas de uma forma muito uniforme. Como exemplo, o grupo A reconhece o segmento de

reta A como unidade de medida e verifica que este cabe duas vezes no segmento de reta C,

medindo assim o dobro da unidade de medida.
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Em relacdo ao segmento de reta B, o grupo verifica que é metade da unidade de medida e

representa esse valor recorrendo a representacéao decimal (ver Fig.4.79. e 4.80.).

) \QQNQ - WY LU QA ONQ) n )
N X, meZaola ')\—l

Figura 4.79. Resolucao da tarefa 13, alinea 1, pelo grupo A

! -~

) V;T 0 1]/’v”~'i5(‘39,

Figura 4.80. Resolucao da tarefa 13, alinea 2, pelo grupo A

Na segunda tarefa os alunos tinham de observar o comprimento de 5 barras e responder a 4

perguntas, comparando-as (ver Fig.4.81.).

B |
Harra 2
Hora 3
o4

Barra 8

Figura 4.81. Tarefa 14 no significado medida
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Todos os alunos responderam corretamente, a excepcao do grupo B que, como se pode

observar na figura 4.82., na ultima questdo respondeu incorrectamente, dizendo que a barra 4

mede 1 unidade e %.

1. Quanto mede a barra 2 tomando a barra 1 como unidade?

A dranna. 2 engde '-L"C?-" urnidndes

2. Quanto mede a barra 1 tomando a barra 4 como unidade?

’y J:’l)_l“ ' .1;_::1; \

[ » N .

3. Quanto mede a barra 3 tomando a barra 5 como unidade?

A
Ve 3 mad? 3 da wrgad
4 Quanto mede a barra 4 tomando a barra 3 como unidade?
&) Urn e g N
QA U s d a1 /

Figura 4.82. Resolucéo da tarefa 14 pelo grupo B

Este erro podera ter sido devido a uma leitura errada da barra, havendo uma confusdo da
unidade de medida considerada. Assim, desta forma, para descobrir qual era a fracao
correspondente a parte excedente da barra 4 em relacdo a barra 3, o grupo B tomou como

unidade de medida a prépria barra 4.
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4.3.1.9. sessao 11 significados quociente

A 21 de marco e depois de ser explorado o conceito de fracdo com significado medida, os alunos

realizaram uma tarefa com significado quociente.

Nessa tarefa um grupo de amigos foi a uma festa de anos. Seis raparigas comeram quatro
pizzas e trés rapazes comeram uma pizza. As pizzas eram todas do mesmo tamanho. Foi
questionado aos alunos quem comeu mais pizza, cada menino ou cada menina, sabendo que

todos comiam fatias de igual tamanho, e por que razao.

O grupo A revela uma compreensao muito grande sobre fracdes equivalentes e de forma

. 4 2 el - .
informal transforma ¢ em - para lhes ser mais facil (ver Transcricdo 4.30.). Assim, compara a
quantidade comida pelas meninas com a quantidade comida pelos meninos, ou seja, compara 3

a§ (ver Fig.4.83.).

Alberto: 6 meninas comem SPorque podemos dividir as tartes em trés e é mais facil

para comparar com 0S rapazes.

. , . 2 1,
Angelina: Também podemos dizer que 0s rapazes comeram - em vez de 3 ¢amesma

guantidade, so que dividimos a pizza em 6 partes iguais.

- . 2 . 1 ) .
Alberto:  Entdo, se as meninas comem 3 € 0S meninos comem — as meninas € que

comem mais pizza.

Transcricdo 4.30. Extrato de didlogo entre o par do grupo A relativamente a resolucdo da tarefa
15
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Figura 4.83. Resolucdo da tarefa 15 pelo grupo A

No grupo B assiste-se aos alunos recorrerem a quantidade que sobra das pizzas para comparar
. . . 4
a quantidade comida por cada um. Os alunos apercebem-se que as raparigas comem - €que
L . 3 1 . -
este valor € maior do que a metade da pizza ( " ). Como os rapazes comem 3 de pizza entao os

alunos comparam os dois valores tendo como referencial a metade da pizza. O Alvaro, depois da

discussao com a colega e depois do registo por desenhos do que falaram (ver
Fig.4.84.),apercebe-se que g é equivalente a 2 e que 2 € mais % do que a quantidade comida

pelos rapazes (ver Transcricdo 4.31.).

Alvaro: Vamos fazer o registo, seis raparigas, 4 pizzas, 3 rapazes e uma pizza.

Sofia: Posso dividir cada pizza em 6 fatias para dar uma a cada menina.

i . . 1

Alvaro: E podes fazer o mesmo para 0s meninos, vai dar 5 para cada um.
. . . 4

Sofia: Sim, e cada menina come -

Alvaro: Claro, 4 pizzas para as 6 e uma para 0os 3. Vamos ver quem comeu mais.

4 1
Temos—-¢e -.
6 3
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. . 4 . 1,
Sofia: Nas pizzas ... - Passa a metade da pizza e 3 € menos que metade. As

raparigas comem mais.

: o . . 1 2

Alvaro: Pois ¢! Cada rapariga come mais do que 3 Porque come 0 mesmo que = se
A . . . 2, .1 1

as divisdes fossem em trés partes e ndo em seis. E 5 & mais - do que 5 due

€ 0 que cada rapaz comeu.

Transcricao 4.31. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucao da tarefa
15

Figura 4.84. Resolucdo da tarefa 15 pelo grupo B

No grupo C, os alunos reconhecem o valor do numerador e do denominador com facilidade (ver
Transcricdo 4.32.) contudo optam por comparar a quantidade de pizza que sobra em cada

situacdo (ver Fig.4.85.).

Natalia:  Havia 4 pizzas para 6 raparigas por isso é preciso dividir as 4 (pizzas) pelas

. , 4 . .
6 (meninas) que € - Os rapazes eram trés e comeram quatro pizzas.

Ricardo:  Eles sdo menos que elas mas as pizzas também sdo menos. Se comessem
todos a mesma quantidade tinha de haver mais uma pizza para 0s meninos

para ser igual.
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T 1 . 2
Natalia:  Cada rapaz come 3 S& comessem o mesmo (que elas) tinham de comer e

Quem comeu mais foi cada rapariga. Sobra-lhes menos quantidade de pizza.

Transcricdo 4.32. Extrato de dialogo entre o par do grupo B relativamente a resolucdo da tarefa
15

Figura 4.85. Resolucao da tarefa 15 pelo grupo C
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4.3.1.10. sesséo 12 significados parte-fodo e medida

No dia 23 de Marco, na tarefa no significado parte-todo foi pedido aos alunos que respondessem
a um conjunto de 3 perguntas em relacao a um modelo circular. Todos os grupos responderam
de acordo com o esperado, conseguindo fazer o paralelismo da quantidade pintada ou por pintar

em fracao, decimal e percentagem.

0 grupo A, demonstrando um dominio consciente do seu trabalho, apresentou as suas respostas
de uma forma muito completa e narrativa (ver Fig.4.86), explanando os seus argumentos para

as respostas dadas.

1. Pinta 10 centésimas do circulo & uma cor € 7 décimas do circulo a outra cor,

8) Que parte do circulo pintaste? Responde wtilizando os ndmeros decimais, as fragles ¢
a percentagem. Expica a tua resposta.

b) d\m parte ficou por pintar? Responde utilizando os mimeres decimais, as fragles e a
percentagem. Explica a tua resposta.

c) Se agora pintasses 50% do circula a amarelo @ duas décimas a vermelho, inas abter
UMa MAIOF DU UMA MeNor drea pintada antenarmente?

..“\J

Figura 4.86. Resolucao da tarefa 16 pelo grupo A
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0 grupo C resolve igualmente a tarefa, contudo ¢ muito mais contido e linear no seu raciocinio

(ver Fig.4.87.), respondendo, por exemplo %, tendo alguma dificuldade em passar 0 mesmo

valor para décimas.

1. Pinta 10 centésimas do circulo 3 wma cor o 7 décimas do ciroulo a cutra cor.

a) Que parte do circudo pintaste? Responde utilizando os nameros decemals, as fragles @
a percentagem Explica & tua resposta,

~ -l oA

AAN \ ¢ — /

=

/ |
S } ! w o

b) Que parte ficou por pintar? Responde utilizando os ndmeros decimals, as fragles e a
45 percontagem. ExpSca a tua resposta,

¢) Se agora pintasses S0% do circulo a amarelo @ duas décimas a vermeho, irias obter
UITa MO 04 uma menor drea pintada anterlormente?

Figura 4.87. Resolucao da tarefa 16 pelo grupo C
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A tarefa com significado medida consistia em verificar como é que os alunos conseguiam utilizar

pacotes de 1 kg, % kge i kg para ter no final 2kg e i de café (ver Fig.4.88.).

Tenho de comprar 2 quilograma e % de café. No supermercado ha pacotes de %kg, % kge 1 kg.

a) Que pacotes devo levar? Quais as possibilidades?

b) Quais escolho para levar a menor quantidade de pacotes?

Figura 4.88. Tarefa 16 no significado medida

O grupo A optou por construir uma tabela (ver Fig.4.89.) onde registasse todas as hipoteses
possiveis. Assim, de uma forma muito intuitiva, o grupo operou com as quantidades dadas de

café, conseguindo adicionar meios quilograma e quartos de quilograma.

Figura 4.89. Resolucao da tarefa 16 pelo grupo A
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Tanto o grupo B como o grupo C registaram algumas possibilidades de forma aleatéria. A titulo

de exemplo, o grupo C (ver Fig.4.90.) comecou pela combinacao mais simples, passando depois

por utilizar pacotes de% kg, e, sem grande organizacao, descobriram seis possibilidades.

Figura 4.90. Resolucao da tarefa 16 pelo grupo C
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4.2.2. Algumas reflexdes

Os alunos foram bem-sucedidos conseguindo responder acertadamente na maioria das

questdes, porém as estratégias encontradas e as interacdes sao diferentes e alvo de analise.
Significado quociente

Na trajetéria de aprendizagem com tarefas no significado quociente, o grupo A revela um
raciocinio proporcional e reconhece a correspondéncia da representacdo do numero racional
como fracdo e como percentagem, mesmo quando esta representacdo como percentagem nao é

pedida.

No grupo B, verifica-se que ao longo das tarefas, as alunas divergem nos seus argumentos e na
concretizacao da resolucao dos problemas. Um dos alunos necessita sempre de levar a cabo a
divisdao e distribuicdo das tartes pelos meninos, percebendo assim que existe uma relacao
inversa entre numerador e denominador, sendo que para melhor concretizar essa divisao, o
aluno recorre a cores nos seus esquemas. Por sua vez, o outro aluno do grupo nao precisa de
levar a cabo a divisdo das tartes, operando apenas simbolicamente. E este tltimo aluno o motor
das resolucoes das tarefas, trazendo para a discussdo momentos importantes de reflexdo sobre

a comparacao e equivaléncia de fracoes, promovendo a construcao de conhecimento.

No final da cadeia de tarefas com significado quociente, o grupo C mostra que, sem dificuldades,
consegue determinar corretamente a fracdo correspondente a cada recipiente e consegue
relaciona-las, comparando-as e ordenando-as corretamente. Recorrentemente, os alunos do
grupo C, justificam as respostas levando a cabo a divisdo dos itens a dividir reduzindo o
significado quociente ao significado parte-todo, uma vez que apenas identificam a parte da piza

comida em relacao ao total e nao relacionam o numero de itens com o niimero de recipientes.

Ao longo das atividades, denotou-se que quase todos os alunos recorreram a estratégia de,
através de tabelas ou desenhos, colocar tartes em cima e meninos em baixo, com excecao dos
alunos do grupo B na tarefa seis e de um aluno do grupo A nas tarefas cinco e seis, onde se
verificou o contrario. A estratégia de colocar tartes em cima e meninos em baixo indiciam a

correspondéncia da representacao simbodlica das fracoes: numero de tartes como numerador e
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numero de meninos como denominador da fracao, revelando compreensdo na resolucao das

tarefas e apropriacao do conceito de fracao.

Ao longo das tarefas, os alunos conseguem encontrar as principais relacoes existentes entre as
fracdes. Contudo, exprimem essas relacdes em linguagem verbal e mostram dificuldades em
representa-las utilizando a linguagem matematica. Ao longo deste percurso, os alunos nao ficam
apenas pela representacao pictorica da situacao, todos avancam com a representacao simbolica
da fracdo baseada nessa mesma representacao. Em todas as tarefas propostas, os alunos
manifestaram a vontade na resolucao das mesmas, conseguindo de uma forma intuitiva resolver
as questdes colocadas e chegar a resposta correta das mesmas. Todos os alunos operam
intuitivamente com as fracdo, sendo capazes de as adicionar quando estas tm o mesmo
denominador, e ainda ha alguns alunos capazes de adicionar fracdes com denominadores
distintos desde que possam substituir uma das fracdes por outra que Ihe equivalente e de igual

denominador a fracao a adicionar, utilizando sempre a representacdo sob a forma de fracao.
Significado parte-todo

Em relacdo as tarefas com significado parte-todo, o grupo A resolveu-as com facilidade,
mostrando-se muito a vontade com as diferentes representacdes de numero racional. Desde
cedo, nao constituiu dificuldade para este grupo trabalhar com niimeros racionais representados
sob a forma de dizima, nem compara-los. O grupo conseguiu explicar o seu raciocinio acabando

por, muitas vezes, operar de forma intuitiva com as fracdes para justificar as suas respostas.

Desde o inicio da trajetoria que estes alunos conseguem usar, com sucesso, a equivaléncia de
fracao e operar com a representacao do numero racional em percentagem, sem estes conteudos
terem sido previamente trabalhados formalmente. No final da trajetoria, os alunos apresentam

facilidade em relacionar o nimero racional apresentado sobre a forma de percentagem com o

. . ~ . 1 1
numero racional apresentado como uma fracéo, usando as traducées como 5= 50% e P 25%

como referéncia. Demonstram também ter facilidade em relacionar estas duas representacdes

com a representacao decimal.

Ao longo das tarefas com significado parte-todo, o grupo A demonstrou um dominio consciente
do seu trabalho, apresentando as suas respostas de uma forma muito completa e narrativa,
argumentando na justificacdo das mesmas. Na fase inicial das tarefas com este significado, o

grupo B revelou & vontade na sua resolucdo. As alunas compreenderam a relacdo entre a
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unidade, a décima e a centésima, e conseguiram operar, de uma forma informal com as fracdes

1 1 \ ~ e
ST Denota-se neste grupo o frequente recurso a representacao pictorica e ao uso da cor para

orientacdo do raciocinio. No final da trajetdria estabelecem, com facilidade, relacdes entre a

percentagem, a fracdo e o nimero decimal.

O grupo C acompanhou todo o desenvolvimento das tarefas no significado parte-todo, contudo,
teve pequenos erros por falta de dominio de terminologia, acabando por confundir na
representacdo do numero decimal, as décimas com as centésimas. Estes alunos tiveram
dificuldade na construcdo da unidade sabendo a décima parte, construindo uma tabela 10x10,
como se o pequeno quadrado valesse 1%. Foram capazes de, junto da professora, desconstruir
esta confusdo e no fim conseguiram fazer uma figura em que o quadrado inicial valesse 10%,

como era desejado.

Ao longo da trajetoria, o grupo C resolve todas as tarefas com significado parte-todo, contudo é
mais contido e linear no seu raciocinio do que os outros dois grupos em estudo. Estes alunos
revelam ter mais dificuldades na correspondéncia das diferentes representacdes do numero

racional, tendo mesmo alguma dificuldade em converter centésimas em décimas.

No final das tarefas neste significado, todos os alunos demonstram ter compreendido as
relacdes entre as partes e as partes e o todo. Os alunos do grupo A e do grupo B relacionam-
nas, operando sobre elas e envolvendo as representacdes fracionaria, decimal e percentual. Os
alunos do grupo C revelaram mais fragilidades quando foi necessario envolver diferentes tipos de

representacao em simultaneo.
Significado operador

Ao longo das tarefas no significado operador, o grupo A frequentemente dividiu o numero total

dado pelo numero que se encontrava no denominador da fracdo a trabalhar. Os alunos

- a 2
demonstraram destreza no trabalho com fracdo de referéncia, como o 3 sabendo, com

facilidade, que o quociente corresponde a fracao pedida em relacao ao total dado. Estes alunos

demonstraram que se sentem confortaveis na resolucao de problemas com 0s numeros

racionais, calculando com rapidez % de 30 e i de 20. Numa das tarefas, este grupo confundiu

trés décimas com um terco. Os alunos poderdo ter cometido este erro por falta de atencéo, pois
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. .. . . 1
quando viram um 3 precipitadamente associaram-no ao denominador de 3 © desta forma

dividiram o total por 3.

O grupo A descobre informalmente fracao equivalentes, constatando por exemplo que 2 é

equivalente a % Em relacdo ao grupo B, aquando da resolucdo das tarefas no significado

operador, os alunos recorreram a divisdao, concretizando-a. Ao longo das tarefas, os alunos

. - - 1 3
conseguem realizar operacdes com fracao, calculando por exemplo 2T Uma das alunas

confundiu, na primeira tarefa, 0,50 com 0,50€. Esta confusao foi impeditiva da boa resolucao da
tarefa. Contudo, a outra aluna do mesmo grupo resolveu este problema recorrendo a

representacao simbolica da representacao oral de “metade”.

No final das tarefas com significado operador, o grupo B resolve os problemas recorrendo ao

calculo mental, acabando por justificar o seu raciocinio oralmente, escrevendo apenas a
resposta as perguntas colocadas, por exemplo, um aluno diz que % de 40 é 30, pois cada quarto
¢ 10. Uma das alunas deste grupo fez um percurso mais estruturado ao longo das tarefas,
conseguindo entender as situacbes problematicas, resolvendo-as e explicando o seu
procedimento ao seu par. O grupo foi capaz de fazer correspondéncia entre o numero decimal e

a percentagem, sempre que necessario.

O grupo C demostrou, ao longo da resolucdo das tarefas, que se sente mais a vontade em
trabalhar com o niimero racional sobre a forma de fracdo do que com a percentagem. Os alunos

tomam o 50% como referéncia para ter nocdo do quanto é 25% e associam este Ultimo a metade

. . 1 .
da metade, fazendo assim o paralelismo com % Tal como os outros dois grupos, optou por em

algumas tarefas deste significado dividir o nimero correspondente ao numero total dado pelo

denominador da fracéo.

Numa resolucao, a meio da trajetoria, estes alunos do grupo C recorrem a reta numérica para
registar a informacado que retiram do problema e utilizam-na como auxilio na resolucdo do

mesmo. Desta forma, os alunos dividem a reta numérica marcando 4 tracos e marcam no

~ 3 . .
quarto traco a fracao L €0 seu valor correspondente. Posteriormente, nas ultimas tarefas com

este significado, o grupo C nao utilizou uma reta para dividir a unidade, mas sim resolveu fazer a
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divisao, utilizando para divisor o denominador da fracdo que aparecia no enunciado, tal como

aconteceu com os outros dois grupos.

Os grupos A, B e C foram consistentes nas suas resolucées e recorreram a divisao da
quantidade dada pelo nimero indicado no denominador da fracao. Quando o valor nao foi dado
sobre a forma de fracdo, os alunos do grupo A e do grupo B optaram por representar a
percentagem ou o numero decimal em fracdo, para assim operarem com um registo que lhes
era mais familiar, como por exemplo converter 25% em fracao. O grupo C, por norma, trabalhou
com a representacdo do numero racional dada, necessitando de fazer um registo pictorico para

ajudar a resolver os problemas.

Numa das situacdes problematicas, os trés grupos reduzem o significado operador ao significado
parte-todo, representando a quantidade discreta, berlindes neste caso concreto, por um circulo.
Visualmente é facil verificar quantos berlindes sobram, e é sobre este valor que os alunos

calculam a fracéo do total pedido.
Significado Medida

Em relacao as tarefas no significado Medida, todos os grupos responderam acertadamente ao
que lhes foi pedido concretizando as suas respostas de uma forma muito uniforme. Por exemplo,
0 grupo A reconhece um segmento de reta como unidade de medida e consegue saber quantas
vezes esta medida cabe noutro segmento de reta, medindo assim dobros e metades da unidade

de medida dada. Todos resolveram com sucesso, a excepcao de uma pergunta onde o grupo B
respondeu incorrectamente, dizendo que uma barra mede 1 unidade e i. Este erro podera ter
sido devido a uma leitura errada da barra, havendo uma confusdo da unidade de medida
considerada. Assim, desta forma, para descobrir qual era a fracdo correspondente a parte

excedente da barra em questao, em relacao a outra barra, o grupo B tomou como unidade de

medida a propria barra a medir.

Uma das tarefas com significado medida consistia em verificar como é que os alunos

conseguiam utilizar pacotes de 1 kg, % kg e i kg para ter no final 2 kg e i de café. O grupo A

destaca-se na sua resolucao, optando por construir uma tabela onde registou todas as hipoteses
possiveis. Assim, de uma forma muito intuitiva, o grupo operou com as quantidades dadas de

café, conseguindo adicionar meios quilograma e quartos de quilograma. Tanto o grupo B como o
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grupo C registaram algumas possibilidades de forma aleatéria. A titulo de exemplo, o grupo C

. - . . . - 1
comecou pela combinacao mais simples, passando depois por utilizar pacotes de 5 kg, e, sem

grande organizacao, tendo conseguido descobrir seis possibilidades

Globalmente, o trabalho desenvolvido ao longo das aulas, nos diferentes significados possibilitou
a construcao do conceito de numero racional aos diferentes grupos do estudo, tendo assim

contribuido para o desenvolvimento do sentido do nimero destes alunos.

Esta trajetdria constitui um exemplo de tarefas integradoras da abordagem aos diferentes
significados do numero racional no 4.° ano de escolaridade, tal como era indicado no Programa
de matematica de entdo, ainda que até ao final do 3.° ano os alunos tenham tido um contacto
pobre com o conceito de numero racional, na medida em que usufruiram do Programa
tradicional (ver DEB, 1991) em que o trabalho com o numero racional se resumia quase

exclusivamente a abordagem da representacao decimal.
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Capitulo 5 - DISCUSSAO DE RESULTADOS

De uma forma geral os alunos, no inicio da trajetoria, comparavam com facilidade apenas pares
de fracdo com denominadores iguais sendo mais complicado comparar ou ordenar pares de
fracdo com numeradores iguais. Ao longo das sessdes, indo ao encontro do que a literatura nos
diz em Post ef al, (1985), Nunes ef al, (2004), os alunos demonstraram ser capazes de
compreender que quando os denominadores sao iguais para ordenar basta atender a ordenacao
dos numeradores, manifestam que percebem que o tamanho da fracdo depende do quociente
da mesma, dividindo os dois numeros naturais, numerador pelo denominador e compreendem a
relacdo inversa entre o denominador e o numerador, reconhecendo que quanto maior for o

denominador em relacao ao numerador menor a fracao.

O grupo C, que apresenta mais dificuldades em matematica, tende a superar algumas
dificuldades no trabalho com o numero racional fracionario, transformando-o na sua
representacdo decimal. Bezuc e Cramer (1989) referem que quando se usa esta estratégia ha
que ter em atencdo a confusdo que os alunos fazem com o nimero de casas decimais e este
problema manifestou-se nos alunos, sendo preciso sempre uma grande regulacao aquando da
representacdo de décimas e centésimas pois, tendencionalmente, baseando-se no dominio dos

numeros naturais, 5 & menor do que 25 (Post ef a/,, 1993).

Indo ao encontro de Mamede (2008) numa fase inicial os alunos revelavam algumas
dificuldades em comparar numeros racionais uma vez que estes surgem em diversas
representacdes, contudo, ao longo das tarefas propostas que partiam de resolucdo de problemas
das vivéncias do dia-a-dia, os alunos manifestaram compreender que diferentes fracdo podem
representar a mesma quantidade surgindo assim, de forma intuitiva, o conceito de fracéo
equivalente, e como corroboram Nunes ef a/, (2004) e Kamii e Clark (1995) os alunos
apropriam-se do conceito de racional e compreendem que esta classe de numeros também ela

pode ser ordenada.

Os trés grupos recorrem, predominantemente, ao pensamento residual (Post, ef a/,, 1986) onde,
comparando a fracdo que falta para chegar a unidade, conseguem concluir qual das fracdes

dadas é maior.
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De forma a comparar numeros racionais, verifica-se que 0s alunos tendem a escrever 0s
numeros sobre a mesma representacao (fracdo, decimal e percentual) e que fazem esta

conversao com alguma agilidade ao longo da trajetoria de aprendizagem.

Nao se identificam grandes dificuldades inerentes ao confronto dos nimeros racionais com o
conhecimento prévio dos numeros naturais nos alunos, o que conforme Post ef a/ (1986) ¢
fundamental para a construcado da nocdo quantitativa de numero racional. Em contrapartida os
resultados vdo ao encontro do estudo de Behr e colegas (1984) que afirmam que as criancas
nesta idade sdo capazes de desenvolver e trabalhar com os numeros racionais, particularmente

€com 0S Sseus invariantes operacionais.

Se no inicio da resolucao das tarefas & notdrio o uso de estratégias informais, no decorrer das
sessOes 0s alunos apropriaram-se de novas estratégias e de melhores formas de traduzirem o
seu raciocinio, melhorado assim a sua comunicacdo matematica. Nas ultimas sessbes desta
trajetoria os alunos evidenciaram poucas dificuldades em comparar e ordenar numeros racionais

nos significados quociente, parte-todo, operador e medida.

Desta forma, pode-se dizer que a trajetdria de aprendizagem escolhida foi facilitadora da
construcao do conceito de numero racional, comecando com o significado quociente, onde os
alunos reconhecem intuitivamente duas fracdes equivalentes e ordenam fracdo com diferentes
numeradores e denominadores. Esta ideia & convergente com o que Nunes ef a/, (2004) e
Mamede et a/, (2005) concluiram nos seus estudos com alunos da mesma faixa etaria.
Passando para a abordagem ao significado parte-todo, significado este que lhes era mais familiar
na resolucdo de problemas antes deste estudo, indo de seguida explorar a resolucdo dos

problemas com significado operador e por fim as tarefas com significado medida.

Apds serem introduzidas tarefas com significados novos, foi sempre proposto aos alunos que
realizassem uma tarefa com os significados previamente trabalhados e, apesar dos alunos
contactarem com tarefas inovadoras conseguiram de uma forma integrada e consistente

resolver, com sucesso, o que lhes foi proposto.
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Capitulo 6 - CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes desta investigacdo procurando dar resposta as questoes

de investigacao, respondendo, tanto quanto possivel ao problema em estudo.

A luz do Programa de matematica do Ensino Basico (ver DEB, 1991) vive-se nas escolas e entre
os professores um momento de mudanca nas praticas de sala de aula, havendo um maior

cuidado com o sentido do numero e, mais especificamente, no sentido do nimero racional.

Revisitando a literatura toma-se consciéncia de que o conceito de numero racional € um dos
mais complexos e importantes a ser adquirido nesta fase inicial e, contudo, € um conceito
subexplorado tanto por alunos como professores, havendo estudos (ver Post ef a/, 1986) que
revelam as inumeras dificuldades no processo de ensino-aprendizagem deste conceito. De forma
a compreender o conceito de numero é fundamental ter em conta as suas diferentes

representacdes e os seus diferentes significados.

Procura-se, com esta investigacdo, estudar como criancas do 4.° ano do ensino basico
constroem o conceito de numero racional quando este é trabalhado nos significados quociente,
parte-todo, operador e medida, apds terem sido previamente expostos a um contacto com o
Programa de matematica tradicional. O estudo pretende assim entender como os alunos
compreendem a representacao, a ordenacao e a equivaléncia do numero racional em cada um
dos significados e como articulam os diferentes modos de representacdo de um numero racional

nestes significados.

6.1. Conclustes do estudo

6.1.1. Como compreendem os alinos a ordenacéo, a equivaléncia e a representacao

A trajetoria de aprendizagem parece ter contribuido para uma melhoria do desempenho dos
alunos na realizacdo das tarefas que envolvem os invariantes operacionais (ordenacao e

equivaléncia). A luz da teoria dos campos conceptuais de Vergnaud (1996), pode-se dizer que
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houve compreensao do numero racional uma vez que houve interacdo entre as situacoes, 0s

invariantes e as representacoes.

Em relacdo a resolucéo de tarefas com numeros racionais sob a forma decimal, os alunos nao
revelam grande dificuldade, trabalhando bem com decimais. Os alunos que revelam dificuldades
na comparacao de numeros decimais com numero desigual de casas decimais adotam a
estratégia de transformarem as décimas em centésimas ou vice-versa. Também se verificou que
os alunos, em situacdes onde se sentiam mais desconfortaveis, transformaram os numeros

decimais em fracao, comparando-as nesta forma.

Em relacdo a comparacdo de fracao, os alunos bons demonstram que tém mais facilidade em
resolver os problemas do que o0s alunos razoaveis. Estes Ultimos apresentam mais dificuldade no
inicio em reconhecer o significado do numerador e do denominador. A semelhanca do que
acontece com os numeros decimais, quando a tarefa € com numeros racionais sob a forma de

fracdo e com numeros decimais, os alunos mais fracos escrevem-nos todos sob a mesma forma.

Ao longo das tarefas com diferentes significados, sempre que os numeradores eram iguais, 0s
alunos compararam as fracdo com rapidez e sem dificuldade. E de salientar que, para fraco
com o mesmo denominador, todos os alunos comparam os numeradores e compreendem que o
todo tem o mesmo numero de partes. Sempre que estdo envolvidas fracao unitarias, os alunos
revelam compreender que quanto menor for o denominador menor sera o tamanho da fracéo.
Quando os numeradores e os denominadores sao diferentes, os alunos precisam de recorrer a
representacdes pictdricas e a esquemas para conseguir percecionar a grandeza de cada fracédo
face a unidade. Depois de varias tarefas, os alunos quando confrontados com ter que justificar
qual a fracdo maior, com numerador e denominador diferentes, recorreram a estratégia de
verificar qual a fracdo que falta para ter o todo, e depois compara-las. Esta estratégia ja foi

identificada anteriormente na literatura (ver Post ef a/., 1986).

Quando as tarefas envolviam medidas com unidades de medida diferentes, o grupo dos alunos
razoaveis em matematica revelou ter dificuldades aquando da medicdo de uma medida menor

do que a unidade.

No decorrer das sessbes, o grupo dos alunos bons a matematica utilizam a representacao
pictorica para justificar o seu pensamento, enquanto que os alunos dos restantes grupos

recorrem a este registo para traduzir o enunciado da tarefa e para, posteriormente, resolverem o
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problema. Durante a trajetéria denota-se nos alunos um maior rigor na formulacdo da sua
justificacao, nao recorrendo tanto a estratégias informais, experimentando e resolvendo as
situacdes problematicas através de estratégias mais formais. Ao longo das tarefas, uma das
alunas do grupo razoavel comecga por construir uma pequena tabela onde regista a informacao

gue posteriormente passa para o numerador e para o denominador.

A medida que os alunos vao ganhando & vontade e vdo resolvendo as tarefas com outros
significados, sente-se que os alunos resolvem mais agilmente o que lhes é pedido, surgindo
mesmo quando nao era pedido, valores em percentagem. Esta acdo mostra flexibilidade na
utilizacao das diferentes representacées de numero racional e na conversao de fracao e

decimais para percentagem.

Nas ultimas tarefas da trajetéria de aprendizagem, os alunos revelam ser capazes de utilizar
estratégias adequadas a comparacdo e ordenacdo de numeros racionais, quer na forma
fracionaria, decimal ou percentual. Conseguem comparar numeros racionais nos significados

quociente, parte-todo, operador e medida em situa¢des de maior complexidade.

Ao longo dos 4 anos, os alunos aprenderam a dominar as operacdes com oS numeros naturais,
sendo que os numeros racionais sob a forma de fracdo surgiram sempre de uma forma um
pouco descontextualizada e muito formal. Seria expectavel que, seguindo o que nos alerta a
literatura, os alunos aplicassem aos numeros racionais propriedades inerentes aos numeros
naturais, contudo, este contagio nao se revela, verificando-se um entender de niimeros racionais
como uma quantidade. Esta situacdo leva a concluir que, de acordo com Post et a/., (1986) ha

um avanco significativo na construcdo da nocdo quantitativa de nimero racional.

Pensa-se que esta nocdo de conceito de numero racional estd intimamente ligada com as
opcdes das tarefas escolhidas ao longo da trajetoria, onde se intercalou os diferentes significados
de numero racional com as suas diferentes representacdes, numa forma contextualizada e

realista.

Os alunos nao dominavam a nocao de fracao equivalente, no entanto, ao longo do processo, foi
proporcionado aos alunos que se confrontassem com situacdes onde esta nocdo fosse
necessaria e desenvolvida. Assim, de uma forma intuitiva e de registo informal, através do
significado quociente, os alunos confrontaram-se com fracdo com numeradores e

denominadores diferentes que queriam representar a mesma quantidade. Hd uma aluna
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razoavel que revela um dominio grande desta nocdo ao longo das tarefas, calculando
intuitivamente fracao equivalentes, multiplicando o numerador e do denominador pelo mesmo
numero natural. Tanto o grupo dos alunos razoaveis como o grupo dos alunos mais fracos a
matematica recorreram, durante varias sessoes, a representacao pictorica e verbal, suportando
depois as suas estratégias recorrendo a representacao fracionaria. O grupo dos alunos bons
revela, desde cedo na trajetoria, facilidade com a representacdo fracionaria, revelando alguma

dificuldade na linguagem matematica simbolica, na escrita das suas justificacoes.

Todos os alunos sao bem-sucedidos a escrever a fracao correspondente a uma representacao

pictorica ou vice-versa, e também convertem fracao em percentagens de referéncia, como por

exemplo % = 50%.

Os alunos revelam facilidade em relacionar percentagens basicas de referéncias com a sua
representacdo decimal, fracionaria e também pictérica. No geral, os alunos mostram mais

dificuldade em relacionar a representacéo decimal com a representacao fracionaria.

Recorrendo a representacdo pictdrica, os alunos reconstroem a unidade tendo uma fracdo desta
e fazem o equivalente com a representacdo em numero racional. Denota-se um entendimento do
numero racional na construcdo de partes e reconstrucao da unidade em situacdes que envolvem
o significado parte-todo, no entanto apresentam algumas dificuldades em dividir a unidade para

obter a fracdo unitaria que depois tém de repetir para construirem o todo.

Em todos os grupos, ao longo das tarefas, os alunos revelam que compreendem que um
numero racional pode ser representado através de nimeros fracionarios, decimais e percentuais.
Ha um melhorar de adequacdes de representacao do numero racional no decorrer das sessoes,
sendo que os alunos revelam ter facilidade em transformar o nimero na representacdo que mais

lhes da jeito para a resolucao da tarefa.

6.1.2. Diferentes significados do numero racional

Os resultados desta investigacdo confirmam que o processo de ensino-aprendizagem do nimero
racional & bastante complexo. Para que haja compreensao deste conceito € necessario que 0s

alunos tenham contacto com os diferentes significados que o nimero racional pode ter e pode-
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se afirmar que comecar com o significado quociente, tal como é sugerido na literatura (ver
Nunes et a/., 2004, Mamede, 2008) revelou ser uma opcao estratégica positiva, pois sao estas
tarefas que recorrem mais rapidamente ao conhecimento informal e intuitivo dos alunos,
levando-os a construir conhecimento formal (ver Kieren, 1988), e ajudando-os a desenvolver a

sua compreensao do numero racional.

Durante a trajetoria de aprendizagem, os diferentes significados foram abordados
sequencialmente, havendo claramente um maior dominio do significado parte-todo, uma vez que

este significado foi 0 mais abordado até entéo, seguindo as indicacdes do Programa tradicional.

Em relacdo ao significado operador, os alunos revelaram estar seguros, resolvendo as tarefas
propostas conscientes do que cada valor representava. Mesmo com quantidades discretas, os

alunos aderiram e resolveram as situacdes problematicas.

Nas tarefas com significado medida, apesar de serem menos em numero, houve um
desenvolvimento importante no que se espera da compreensdo do numero racional. Os numeros
fracionarios tém o significado importante de servir para medir e, por exemplo, a tarefa que
envolvia a medida do café serviu para que se acabasse esta trajetéria com uma nocdo concreta

de fracdo equivalentes como fracdo que representam a mesma quantidade.

As tarefas desta trajetéria de aprendizagem foram propostas intercaladas, sendo que apos
exploracdo de um significado havia sempre uma tarefa de um significado trabalhado
anteriormente. Os alunos denotaram grande destreza na resolucao das tarefas, alternando tanto
nas representacdes de numero racional como nos significados, adequando as suas estratégias e
mostrando que nao ha necessidade de saberem formalmente os nomes dos significados, ha

antes que promover o contacto com os diferentes significados de nimero racional.

6.2. Limitacoes da Investigacao

Uma das principais limitagdes desta investigacao prende-se com o facto deste estudo ter sido
desenvolvido apenas em algumas aulas do 2.° periodo e ndo ao longo do ano escolar como seria
desejavel. Pois o trabalho com numeros racionais deve ser desenvolvido ao longo do ano, dando

aos alunos mais tempo para construiram e interiorizarem conceitos. Contudo, tal nao foi possivel
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num trabalho deste tipo por constrangimentos de tempo. Outra limitacdo deste estudo diz
respeito ao numero de tarefas desenvolvidas com os grupos. As tarefas foram escolhidas e
lancadas de acordo o seguimento da trajetoria, contudo, na hora da analise dos dados, o
material recolhido parece ainda insuficiente de modo a contemplar outras situacdes e promover
diferentes resolucdes dos alunos. Tal situacao, tornar-se-ia inviavel, dado a limitacdo do tempo
para elaborar a investigacao e o numero de horas necessarias para que a investigadora estivesse
no terreno a recolher dados, contudo fica aqui a sugestdo de criar tarefas recorrendo a reta

numeérica e mais tarefas onde as diferentes representacdes se misturassem mais.

O numero limitado de pares analisados no estudo e 0 nao poder integrar no estudo a analise de
todos os alunos da turma, o que obrigaria o prolongamento deste trabalho por tempo

incomportavel, pode também ser apontado como uma limitacao.

6.3. Recomendacoes para futuras Investigacoes

Apds a reflexdo deste estudo sugerem-se algumas recomendacdes para futuras investigacoes.
Sendo este trabalho um estudo de caso, os dados aqui apresentados nao servem de
generalizacdo, contudo, contribuem para o aprofundamento da investigacdo sobre como os

alunos constroem a nocao de numero racional.

Seguindo a ideia de que é fundamental trabalhar as diferentes representacdes de numero
racional, e sobretudo, as relacdes entre elas e a flexibilidade de escolher a representacdo mais
adequada a um determinado contexto ou situacdo problematica, considera-se pertinente realizar
este estudo com criancas mais novas, comecando com esta sequéncia desde o inicio do 1° Ciclo
do Ensino Basico.

Sugere-se também que se modifique a sequéncia de significados, sendo que se recomenda que

comece por tarefas com o significado quociente.
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Anexo 1 - Informacéo a Dire¢ao da Escola

Exma. Sr.? Diretora Pedagdgica,

No ambito da realizacao de um trabalho de Mestrado na area da Didatica da Matematica, onde
procuro estudar como desenvolvem as criancas a nocao de numero racional, pretendo realizar a
recolha de dados na minha turma, de 4.° ano de escolaridade.

A recolha de dados ira decorrer ao longo do 2.° periodo e sera realizada apenas por mim,
implicara a realizacao de gravacdes audio e video do trabalho realizado pelos alunos, bem como
fotografias dos seus cadernos. Os nomes dos alunos serao alterados, de modo a preservar a sua
identidade.

Obrigada pela atencao dispensada, sempre ao dispor,

(Magda Fernandes)
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Anexo 2 - Informacéo aos Encarregados de Educacao

Exmo. Sr.? Encarregado de Educacao,

No ambito da realizacao de um trabalho de Mestrado na area da Didatica da Matematica, onde
procuro estudar como desenvolvem as criancas a nocao de numero racional, pretendo realizar a
recolha de dados na nossa turma.

Para o desenvolvimento do estudo sera necessario realizar gravacées audio e video do trabalho
realizado pelos alunos, bem como fotografias dos seus cadernos, pelo que solicito e agradeco
desde ja a sua compreensdo. Acrescento ainda que a recolha de dados sera feita apenas por

mim e que os nomes dos alunos serdo alterados, de modo a preservar a sua identidade.

Obrigada pela atencao dispensada, sempre ao dispor,

(Magda Fernandes)
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Anexo 3 - Tarefas realizadas nas sessao 1 e 2 nos dias 27 e 29 de fevereiro
Tarefa 1 - Tartes |

As meninas dividem igualmente uma tarte e os meninos também dividem igualmente uma tarte
igual a das meninas.

a) Cada menina vai comer 0 mesmo que cada menino?
Justifica a tua resposta.

b) Que fracao de tarte vai comer cada menina? E cada
menino?

c) Quem é que come mais, cada menino ou cada
menina?

Tarefa 2 — Tartes |l
Numa festa, 8 meninas dividiram igualmente 6 tartes.

a) Quantos meninos tém de existir para dividir igualmente 3 tartes, sabendo que tém de
comer exatamente a mesma quantidade que as meninas? Justifica a tua resposta.
b) Que fracao da tarde vai comer cada menina? E cada menino?

Tarefa 3 - Tartes Il

No lanche, 6 meninas dividiram igualmente 4 tartes.

a) Quantas tartes tém de existir para serem divididas igualmente por 3 meninos, sabendo
gue cada um deles tem de comer exatamente a mesma quantidade que cada uma das
meninas? Justifica a tua resposta.

b) Que fracao da tarte vai comer cada menina? E cada menino?
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Anexo 4 - Tarefas realizadas nas sessoes 3 e 4 nos dias 2 e 5 de marco

Tarefa 4 - Mafalda e as suas toalhas

A Mafalda quis pdr na mesa da festa de anos uma toalha bonita. Tinha duas hipéteses: uma
toalha as listas e outra toalha aos quadrados.

1. Pinta metade da toalha A de uma cor e metade da toalha B de outra cor.

Toalha A Toalha B

1.1.Quantas décimas da toalha A pintaste?
1.2.Quantas centésimas da toalha B pintaste?
1.3 Pintaste a mesma quantidade de toalha nas duas situacdes? Porqué?

1.4. Que percentagem das toalhas esta pintada?

1.5. Na toalha B pinta de azul-escuro mais 25% da toalha. Quantas décimas ficaram por pintar?
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2. Pinta a quarta parte da toalha C de uma cor e 25 centésimas da toalha D de outra cor.

Toalha C Toalha D

2.1 Pintaste a mesma quantidade de toalha nas duas situacdes? Porqué?

2.2.Regista a quantidade pintada das duas toalhas em numero fracionario, em numero
decimal e em percentagem.

2.3. Que conclusdes podes tirar?

2.4 Na toalha E pinta 0,02 de uma cor, 0,20 de outra cor e % de outra.

Toalha E

2.5 Que parte da toalha ficou em branco?
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3. Uma das toalhas que a mae da Mafalda vai utilizar nos anos da filha & aos quadrados.
Tem 100 quadrados. Pinta de modo a ficar uma toalha bonita utilizando apenas trés
cores: azul, amarelo e uma cor a tua escolha.

Pinta 50% da toalha de azul, 0,25 da toalha de amarelo e % de uma cor a escolha. Achas

que fica algo por pintar? Porqué?

Tem atencao ao padrao da toalha, deve ficar simétrico em relacdo ao eixo de simetria.
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4. Observa as figuras:

a) Se pintares 25% da toalha F de amarelo, 25% da toalha F de azul e

30% da toalha F de vermelho, quanto fica por pintar?

Pinta para veres.

b)Se pintares % da toalha de amarelo, % da toalha de azul e 30% da

toalha de vermelho, quanto fica por pintar?

Pinta para confirmares.

c)Se pintares 0,25 da toalha de amarelo, 50% da toalha de azul

quanto terias de pintar de verde para teres a toalha toda pintada?

Pinta para veres.
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Anexo 5 - Tarefas realizadas na sessdo 5 no dia 7 de margo

Tarefa 5 — Tartes IV
Trés meninas dividem duas tartes e nove meninos dividem seis tartes iguais as das meninas.
a) Cada menina vai comer o mesmo que cada menino? Justifica a tua resposta.

b) Que fracao da tarte vai comer cada menina? E cada menino?
c¢) Quem é que come mais? Cada menino ou cada menina? Exlica o teu raciocinio.
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Tarefa 6 — O todo

1. Se afigura seguinte representar 10% do todo, desenha a figura completa.

|

2. Representa 25% desta figura.

4
3. Seafigura representarg da unidade, desenha o todo.

1
4. Se a figura seguinte representar 3 da unidade, desenha a figura completa.

TN

\_/
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Anexo 6 - Tarefas realizadas nas sessdes 6 e 7 nos dias 9 e 12 de marco

Tarefa 7 — Situacdes problematicas

1.

A Ana gastou 0,50 da sua mesada na compra de uma prenda para o aniversario da
mae. Tinha 25€, quanto gastou?

O Rui deu 25% dos seus berlindes ao Tiago. Sabendo que o Rui tinha 20 berlindes,
quantos berlindes deu o Rui ao Tiago?

A mae da Luisa queria fazer um colar para o qual necessitava de 21 pecas. Reparou que

_ 2 . ~
tinha apenas 3 das pecas que necessitava. Quantas pecas teve de comprar a méae da

Luisa para terminar o colar?

Tarefa 8 — Marcelo e Ana

1.

O Marcelo convidou 40 amigos para a sua festa de aniversario. No final da festa ele

. 4 . . .
verificou que apenas s dos convidados compareceram. Quantos amigos foram a festa do

Marcelo?

A Alexandra estava a resolver os exercicios de matematica. Ao terminar 12 exercicios

verificou que ja tinha completado " dos exercicios. Qual era 0 nimero total de exercicios

de matematica?

A Ana comprou um saco com 30 berlindes. Separou % para si propria e dividiu o

restante entre quatro amigas. Quantos berlindes recebera cada amiga?

148



Anexo 7 - Tarefas realizadas na sessao 8 no dia

Tarefa 9 - Tartes V

Quatro meninas dividem trés tartes e cinco meninos dividem quatro tartes iguais as das
meninas.

a) Cada menina vai comer o mesmo que cada menino? Justifica a tua resposta.
b) Que fracao da tarte vai comer cada menina? E cada menino?
c) Quem é que come mais, cada menino ou cada menina? Explica o teu raciocinio.

Tarefa 10 - Cromos

. .3
1. Eutinha 40 cromos e dei , 20s meus colegas da escola.

a. Quantos cromos dei aos colegas?
b. Com quantos cromos fiquei?

2. 0 Marcelo tem uma colecao com 150 cromos.

a. Calcula o numero de cromos que a Diana tem, sabendo que tem 0,3 do numero
de cromos que o Marcelo tem.
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Anexo 8 - Tarefas realizadas na sessdo 9 no dia 16 de marco

Tarefa 11 — Testamento do rei

1. Ha muitos anos viveu um Rei que deixou em testamento toda a sua fortuna aos seus
quatro filhos. Segundo as leis da época a sua fortuna foi distribuida do seguinte modo:

- O filho mais velho recebeu 50% da fortuna;
- O filho mais novo recebeu 25% da fortuna;

- A restante fortuna foi dividida igualmente pelos restantes filhos.

1.1 Qual das seguintes representacdes (A, B ou C) corresponde a distribuicdo da fortuna
pelos quatro filhos? Justifica a tua resposta.

3 1 % X
= i 1
8 15 -} 8/ 12_ %\‘4_/}
1 1
7 /8 i e
A B C

1.2 O valor da heranca do filho mais velho foi de 4500 pesos reais. Quanto receberam, em
pesos reais, os restantes filhos? Explica o teu raciocinio.

1.3 Se tu fosses o Rei como dividias a fortuna pelos quatro filhos? Justifica.

1.4 De acordo com a tua opcdo que percentagem da fortuna recebia cada filho? Quanto
recebia cada um em pesos reais?
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Tarefa 12 - Tampinhas

1.

O Manuel coleciona tampinhas de garrafas de agua. Quando tinha 6 tampinhas perdeu
dois sextos das tampas. Quantas tampinhas perdeu? Explica o teu raciocinio.

0 amigo do Manuel tinha 2 tampinhas e deu 9 ao Nuno. Que fracdo das suas 12
tampas deu ao Nuno? Explica o teu raciocinio.

O Nuno continuou a colecionar tampinhas de garrafas de agua. Passado alguns dias,

trés tampinhas correspondiam a um quarto do numero total de tampinhas da sua
colecao. Quantas tampinhas ja tinha o Nuno? Explica o teu raciocinio.
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Anexo 9 - Tarefas realizadas na sessdo 10, dia 19 de marco

Tarefa 13 - Unidades de medida

Observa a figura:

(a) unidade de medida l—l—l—l—l

Bl | C1 Ll
1. Utilizando a unidade de medida dada, quanto mede o segmento de reta C?

2. Utilizando a unidade de medida dada, quanto mede o segmento de reta B?
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Anexo 10 - Tarefas realizadas na sessao 10 no dia 19 de marco

Tarefa 14 - Comparando barras

Observa as barras:

Barra |
Barra 2
Barra 3

Barra 4

Barra 3

—

Quanto mede a barra 2 tomando a barra 1 como unidade?

2. Quanto mede a barra 1 tomando a barra 4 como unidade?
3. Quanto mede a barra 3 tomando a barra 5 como unidade?
4, Quanto mede a barra 4 tomando a barra 3 como unidade?
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Anexo 11 - Tarefas realizadas na sessao 11 no dia 21 de margo

Tarefa 15 - Pizza

1. Um grupo de amigos foi a uma festa de anos. As 6 raparigas comeram 4 pizzas e 0s 3
rapazes comeram uma pizza. As pizzas eram todas do mesmo tamanho.

Quem comeu mais, cada menino ou cada menina? Por qué?
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Anexo 12 - Trabalho realizado na sessdo 12 no dia 23 de margo

Tarefa 16 - Modelo circular

1. Pinta 10 centésimas do circulo a uma cor e 7 décimas do circulo a outra cor.

a) Que parte do circulo pintaste? Responde utilizando os niimeros decimais, as fracoes e a
percentagem. Explica a tua resposta.

b) Que parte ficou por pintar? Responde utilizando os niumeros decimais, as fracdes e a
percentagem. Explica a tua resposta.

c) Se agora pintasses 50% do circulo a amarelo e duas décimas a vermelho, irias obter
uma maior ou uma menor area pintada anteriormente?
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Tarefa 17 - Café

Tenho de comprar 2 quilograma e % de café. No supermercado ha pacotes de %kg, % kge 1 kg.

a) Que pacotes devo levar? Quais as possibilidades?

b) Quais escolho para levar a menor quantidade de pacotes?

156



	Página 1
	Página 2
	Página 3

