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Introdugio

Actualmente o desenvolvimento da literacia matemdtica surge como importante finali-
dade da Matemdtica escolar que deve, acima de tudo, corresponder as necessidades da
sociedade actual que exige, cada vez mais, do cidado o raciocinio quantitativo. Os nd-
meros estdo presentes nas mais variadas actividades do Homem e a sua compreensio ¢
fundamental para o exercicio pleno da cidadania — “nao ¢ o cdlculo mas a literacia nu-
mérica a chave para a compreensio desta nossa sociedade impregnada de niimeros e es-
tatisticas” (Steen, 2001, p.2). O sentido de niimero é um de vdrios elementos que defi-
nem a literacia matemdtica e refere-se & “compreensio geral que um individuo tem dos
ndmeros e das operagdes assim como a capacidade para usar esta compreensio de formas
flexiveis para fazer juizos matemdticos e desenvolver estratégias para lidar com os nime-
ros e operagoes” (Mclntosh, Reys e Reys, 1992, p.3). O sentido de niimero envolve um
conjunto de conhecimentos relativos aos niimeros e operagées estruturados por Mcln-
tosh, Reys e Reys (1992) em trés blocos: (1) conhecimento e destreza com os ntimeros;
(2) conhecimento e destreza com as operagoes; (3) aplicagio do conhecimento e destreza
com os niimeros e operagdes em situacoes de cdlculo.

A necessidade de atender aos novos desafios que se colocam a educagio matemdtica
e de considerar o sentido de niimero como importante componente na formagio mate-
mdtica dos individuos justificam a sua presenca nos dois documentos curriculares, em vi-
gor, na altura do desenvolvimento deste trabalho: Programa de Matemdtica— Plano de
Organizagao do Ensino-Aprendizagem (ME-DEB, 1991) e Curriculo Nacional do En-
sino Basico: Competéncias Essenciais (ME-DEB, 2001). Este Programa de Matemdtica
(ME-DEB, 1991), embora nio contemple de forma explicita uma referéncia ao sentido
de niimero apresenta, nas orientacdes metodoldgicas e em relacio aos temas Conhecer
melhor os Nimeros e Nameros Racionais, como propdsito de ensino o desenvolvimento
do sentido de nimero dos alunos. Esta abordagem metodolégica pressupde a compreen-
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sdo dos ntimeros e das operagoes bem como a capacidade de utilizar estes conhecimentos
para resolver problemas em contextos diversos. Por outro lado, note-se que em Portugal
o desenvolvimento do sentido de nimero e do niimero racional tem sido objecto de es-
tudos e projectos incidindo essencialmente sobre os 1° e 2° ciclos pelo que se torna bas-
tante pertinente a existéncia de estudos que caracterizem o sentido de niimero dos alunos
no 3° ciclo permitindo a articulagio com o trabalho desenvolvido nos ciclos anteriores e
posteriores.

Este artigo refere-se a um estudo realizado sobre o sentido de nimero racional dos
alunos do 7° ano de escolaridade, procurando evidéncias sobre o desenvolvimento desta
capacidade no 3° ciclo do Ensino Bésico. As evidéncias sobre o sentido de ntimero dos
alunos foram pesquisadas tendo em conta os elementos que o caracterizam: a) conheci-
mento ¢ destreza com os niimeros assim como o conhecimento ¢ destreza com as opera-
¢oes e b) aplicagao destes conhecimentos em situagées de célculo, na resolugio de pro-
blemas e em situagoes do quotidiano tomando como referéncia o sentido de nimero.

Ao procurar caracterizar o sentido de nimero racional dos alunos, para além de se
considerar estes dominios, foi necessdrio também ter em conta a complexidade do con-
ceito de niimero racional e o facto de que a sua compreensio envolve o conhecimento e
percepgao da forma como se relacionam os vdrios subconstructos. Behr ez 2/ (1983) pro-
poem a definicdo e caracterizagdo do nimero racional através de uma rede de subcons-
tructos: parte-todo (1), decimal (2), récio (3); quociente (4); operador (5) como medi-
da de quantidades continuas e discretas (6). Desta forma, para caracterizar o sentido de
namero racional dos alunos procurou-se perceber a compreensao que os alunos tém dos
ndmeros racionais e das formas equivalentes de os representar.

Atendendo 4 importancia da compreensio do conceito de ndmero racional através
dos seus subconstructos foi formulada a seguinte questio de investigagio: — Que repre-
sentagoes tém os alunos das formas equivalentes (inteiros, fracgdes, decimais, percenta-
gens) dos niimeros?

Enquadramento teérico

Literacia matemadtica e sentido de niimero

A compreensio que o individuo tem dos nimeros e da informacio quantitativa com que
¢ confrontado em variados aspectos da sua vida surge na literatura através de vdrias desig-
nagoes: raciocinio quantitativo, literacia quantitativa, numeracia, literacia numérica, lite-
racia matematica, entre outras. Nesta revisio é usada a designagéo literacia matemdtica.
Mais do que saber calcular o individuo deve ser capaz de mobilizar conhecimentos
matemdticos em situacoes concretas, revelando sentido critico no uso desses conheci-
mentos e da informacio e ¢ esta capacidade que, segundo Steen (2001) e Ponte (2002),
define a literacia matemdtica. Do mesmo modo em GAVE (2004) literacia matemdtica
surge associada a capacidade de cada individuo utilizar a Matemdtica em contextos reais
mas também na construgdo da cidadania e do seu projecto pessoal de vida. Nestas refe-
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réncias a literacia matemadtica surge associada ao uso de no¢des matemdticas em situacoes
concretas do quotidiano e identifica-se uma preocupagio em ressaltar a sua importincia
na construgio da cidadania e no desenvolvimento do sentido critico e da capacidade de
reflexdo dos individuos. Tendo em conta a multiplicidade de componentes que consti-
tuem a literacia matemdtica e a complexidade em defini-la, Steen (2001) caracteriza-a
através dos seus elementos: & vontade na matemdtica, valorizacio cultural, interpretagio
de dados, pensamento légico, tomada de decisdes, matemdtica contextualizada, sentido
do ntimero, competéncias préticas, requisitos de conhecimento e sentido do simbolo.

O sentido de niimero surge, assim, como uma das componentes da literacia mate-
mitica. Trata-se de uma “ideia ndo fdcil de definir mas que se refere a uma bem organi-
zada rede conceptual que permite a uma pessoa relacionar as propriedades dos niimeros
e das operagdes” (Swoder, 1988, p. 183). Para compreender a abrangéncia da designagao
“sentido de ndmero” é necessdrio considerar as diferentes componentes que abarca e ter
em conta a sua natureza intuitiva e pessoal, assumindo que o seu desenvolvimento ¢ um
processo gradual. O National Council of Teachers of Mathematics NCTM) caracteriza o
sentido de niimero como uma intuigdo acerca dos niimeros e que se desenvolve a partir
dos seus diferentes significados abrangendo cinco componentes:

(1) Desenvolvimento de significados acerca do niimero;

(2) Exploragio das relacoes entre os ndmeros, usando materiais
manipuldveis;

(3) Compreensao da grandeza relativa dos niimeros;

(4) Desenvolvimento de intui¢des acerca dos efeitos relativos das opera-
¢des com numeros;

(5) Desenvolvimento de padrdes de medida de objectos comuns e de situa-
¢oes no seu meio ambiente. (APM, 1991, p.50)

Neste contributo é tida em conta a compreensao global dos nimeros mas também a
compreensio do que acontece aos nimeros quando se opera com eles e ainda a compre-
ensdo do contexto — por exemplo, um aluno com sentido de niimero consegue reco-
nhecer que “é absurdo que um aluno do quarto ano tenha 316 cm de altura ou que pese
8 kg” (APM, 1991, p.50). Do mesmo modo, Greenes, Schulman e Spungin (1993) e
Mclntosh, Reys e Reys (1992) caracterizam o sentido de ndmero considerando estas trés
dimensoes: compreensio dos nimeros, forma como sio usados e o contexto:

Sentido de nimero refere-se & compreensdo geral que um individuo tem
dos ntimeros e das operagdes assim como a capacidade para usar esta com-
preensdo de formas flexiveis para fazer juizos matemdticos e desenvolver
estratégias para lidar com nimeros e operagoes. Reflecte uma tendéncia e
capacidade para usar os nimeros e métodos quantitativos como meios de
comunicagio, processando e interpretando informagio. Resulta na expec-
tativa de que os nimeros sdo Uteis e de que a Matemdtica obedece a uma

certa regularidade. (Mclntosh, Reys e Reys, 1992, p.3)
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A par da compreensio e manipulagio dos nimeros os autores incluem, na referéncia ao
sentido de niimero, aspectos relativos & contextualizagio e adequacio do uso dos nime-
ros assim como ao desenvolvimento de estratégias para lidar com os nimeros. Segundo
Mclntosh, Reys e Reys (1992) o sentido de nimero desempenha um papel importante
na escolha e na forma como os alunos usam um método de cdlculo: cilculo escrito, cdl-
culo mental, uso de calculadora ou estimativa. A estimacio e o cdlculo mental sio im-
portantes elementos do sentido de niimero referidos em Greenes, Schulman e Spungin
(1993), Markovits ¢ Swoder (1994), Swoder ¢ Klein (1993) e Swoder (1988) e permi-
tem ao aluno utilizar, de forma flexivel, os conceitos e as operagoes definindo e desenvol-
vendo estratégias para compreender os niumeros ¢ o seu significado no contexto da reso-
lugao de problemas.

O sentido de nimero surge portanto, nas vérias referéncias apresentadas, caracteriza-
do através de um conjunto de componentes que em Mclntosh, Reys e Reys (1992) sio
estruturadas num modelo que procura clarificar, organizar e relacionar os elementos que
o constituem. Este modelo distingue precisamente as trés dreas jd identificadas: os nd-
meros, as operagdes € 0 contexto ¢, desta forma, os autores agrupam as componentes do
sentido de niimero em trés blocos: (1) conhecimento e destreza com os ntimeros; (2) co-
nhecimento e destreza com as operagdes; (3) aplicacao do conhecimento e destreza com
os niimeros e operagdes em situagoes de cdlculo.

No primeiro conjunto de componentes é considerada a compreensio que o individuo
tem do sistema de numeragao, das diferentes formas de representar os nimeros (repre-
sentagoes graficas/simboélicas, formas numéricas equivalentes, a decomposi¢io ¢ recom-
posi¢do e a comparagio a um sistema de referéncia), do valor posicional, do reconheci-
mento do seu valor relativo em relagio a outro nimero, ¢ da ordem de grandeza desse
nimero tendo em conta a sua grandeza absoluta. Comparar ntimeros, identificar qual de
dois nimeros estd mais préximo de um terceiro niimero, ordenar niimeros e identificar
ndmeros entre dois nimeros dados sio, segundo Markovits e Swoder (1993), importan-
tes capacidades a desenvolver na compreensio da grandeza de um nimero.

No segundo bloco de componentes, apresentado no modelo de Mclntosh, Reys e
Reys (1992), sao consideradas categorias e subcategorias que dizem respeito a forma
como os individuos entendem as operagées entre os niumeros contemplando a compre-
ensdo do efeito que as operagoes tém nos niumeros ¢ suas propriedades.

No que respeita a aplicagio do conhecimento e destreza com os niimeros e operagées
em situagoes de cdlculo sio consideradas componentes que nos remetem para a capacida-
de do aluno utilizar os seus conhecimentos e competéncias em situacoes de célculo e re-
solucio de problemas. Neste sentido, o aluno deve ser capaz de compreender a informa-
¢io quantitativa fornecida e a questao colocada, decidir o tipo de resolugio que se adequa
ao problema (aproximada ou exacta), seleccionar uma operagio apropriada e depois de
aplicada uma estratégia reflectir sobre a razoabilidade do resultado. O aluno com sentido
de ntimero consegue reconhecer que existem diferentes estratégias de resolugio e que, em
determinadas situagdes, algumas estratégias ou ferramentas de cdlculo podem revelar-se
mais Uteis ¢ adequadas assim como revelar sensibilidade para rever e reflectir sobre os re-
sultados obtidos atendendo ao contexto do problema.
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Em sintese, o sentido de nimero refere-se & compreensao global dos niimeros e das
operagoes assim como a capacidade de usd-los para desenvolver estratégias adequadas &
resolugio de problemas atendendo ao contexto ou 4 situaco real. Contempla o conheci-
mento dos ndmeros, nas suas multiplas utilizagoes e representacoes, a compreensio das
relagdes entre os nimeros e a percepgao do seu valor relativo assim como o entendimento
das operagoes ¢ do efeito que tém sobre eles.

Ensino-aprendizagem dos niimeros racionais

A compreensio do desenvolvimento do sentido de ndmero dos alunos do 7° ano de es-
colaridade conduz ao estudo do desenvolvimento do sentido de ntimero racional dos alu-
nos. Desta forma é necessdrio considerar aspectos relacionados com o ensino e aprendi-
zagem dos niimeros racionais.

Behr er al. (1983) propoem a definicio e caracterizagio dos racionais através de um
conjunto de subconstructos que se assumem também como diferentes significados para
as fracgoes. Para que os alunos obtenham uma completa compreensio dos nimeros ra-
cionais é necessario confronti-los com varios subconstructos do nimero racional. Estes
diferentes significados sao referidos, na literatura, como originadores de confusées e erros
comuns que, associados a determinadas praticas lectivas, comprometem a compreensio
do conceito e o sentido de ntimero racional dos alunos. E necessério ter em conta que al-
gumas dificuldades dos alunos em compreender os niimeros fracciondrios sio identifica-
das com os diferentes significados das frac¢oes, com a concepgdo da unidade e com o en-
sino precoce e descontextualizado dos simbolos e algoritmos (Monteiro e Pinto, 2005).

O conceito de ndmero racional ¢ complexo e a sua compreensio pressupde nao sé o
conhecimento dos seus varios subconstructos, mas também da forma como se inter-re-
lacionam. De acordo com Behr ez a/. (1983) os conceitos parti¢io e parte-todo, relativos
a quantidades continuas e discretas devem constituir o ponto de partida para o conhe-
cimento dos racionais e os subconstructos operador e medida sdo referidos como poten-
ciadores do desenvolvimento e compreensao das operagdes adi¢io e multiplicagdo. Esta-
belece-se, portanto, uma teia de relagdes entre os subconstructos dos nimeros racionais
e outros elementos da Matemdtica escolar. O professor pode tirar partido destas relacoes
e perspectivar o ensino dos racionais de forma a contemplar a sua natureza complexa e
as diferentes formas que os niimeros racionais assumem de acordo, por exemplo, com a

proposta de Behr ez al. (1983):

’ Particdo e parte-todo ‘

’ Réci? ‘ ’ Operador ‘ *Quociente T\L Medida ‘

- - - ~.
-~ ~ - \
-7 - ~ \

& P ~ \ - ~ ~

’ Equivaléncia ‘ ’ Multiplicagao ‘ Resolugio de problemas Adigao

Figura 1 — Esquema conceptual para o ensino dos niimeros racionais

(Adaptado de Behr ez al. (1983))
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Contudo, os alunos revelam dificuldade na compreensao dos racionais, dos seus subcons-
tructos ¢ da forma como se relacionam. Por exemplo, em Pinto (2004) sdo identificadas
dificuldades na transicao dos niimeros inteiros e decimais para o conjunto dos racionais
e na interioriza¢io de conceitos como nimero inteiro, nimero decimal, opera¢oes com
ntimeros inteiros e niimeros decimais e fraccio. Em Monteiro e Pinto (2007) é referida a
dificuldade dos alunos em perceber a densidade do conjunto dos niimeros racionais, por
exemplo compreender que entre 0,1e 0,2 existe uma infinidade de ndmeros racionais. E
em relaco as fraccoes, a representacio dos racionais na forma de fraccio revela-se confu-
sa pelo facto desta envolver dois nimeros uma vez que os alunos apresentam dificuldade
em perceber que nio estdo perante dois nimeros diferentes (Monteiro e Pinto, 2005) e
consideram os numeradores como constituindo um padrio ¢ os denominadores outro.
Também ¢ usual adicionarem numeradores ¢ adicionarem denominadores como se tra-
tasse de nimeros inteiros quando operam com fracgoes (Oliveira, 1994). De um modo
geral a maior parte destes erros revelam que os alunos tém dificuldade em passar do con-
junto dos inteiros para o conjunto dos fracciondrios e que as representagdes que usam
sdo utilizadas desligadas das quantidades que representam (Monteiro e Pinto, 2007). As
autoras destacam também a énfase das préticas lectivas no treino de algoritmos e a inca-
pacidade dos alunos em lidar com os diferentes significados das frac¢oes assim como a
compreensdo da unidade tomada (o todo que é fraccionado). Por outro lado, Monteiro
e Pinto (2006) destacam, no que respeita ao ensino dos racionais, a pouca conexao que é
feita entre as vdrias representagdes dos racionais. O facto dos decimais, fracgoes, razoes e
percentagens surgirem no curriculo como assuntos separados dificulta a compreensio do
conceito de racional, dos seus subconstructos e a relacio que se estabelece entre eles.

Metodologia

A investigagio procurou caracterizar o sentido de nimero dos alunos do 7° ano de esco-
laridade, mais concretamente compreender o reconhecimento e a utilizagdo, por parte
dos alunos, de diferentes formas de representagio dos elementos dos conjuntos numé-
ricos. Desta forma, a énfase foi colocada na andlise interpretativa dos significados atri-
buidos pelos alunos aos ndmeros e, também, as operagdes entre eles, centrando-se no
“como” ¢ no “porqué”. Trata-se de uma investigagio que se enquadra no paradigma in-
terpretativo através de uma abordagem qualitativa.

A investigadora recolheu informagio predominantemente descritiva oriunda de
transcrigoes de entrevistas, de transcri¢oes de didlogos de aula, de grelhas de observagao
de aulas e de registos escritos dos alunos (questiondrios preenchidos, fichas de trabalho
resolvidas), de forma a compreender e interpretar as representagoes dos alunos em rela-
¢do aos nimeros. O estudo diz respeito a este conjunto de alunos em particular e tendo
em conta os seus objectivos impos-se um contacto directo entre os intervenientes e a in-
vestigadora em ambiente de sala de aula. O estudo de caso revelou-se, portanto, o design
de investiga¢do mais adequado, pois permitiu atender a especificidade e caracteristicas do
contexto deste grupo de alunos e da sua interac¢do com a professora-investigadora. Os
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elementos participantes foram a professora-investigadora e os alunos de uma turma de 7°
ano de escolaridade, considerando trés estudos de caso: a Inés, o José e a turma.

Tratando-se de um estudo de natureza qualitativa com recurso a estudos de caso, os
alunos assumiram um papel fundamental pois a informacio recolhida retrata as suas
perspectivas e concepgoes sobre os nimeros e operagdes. Desta forma, a escolha dos in-
tervenientes foi cuidada de forma a assegurar a existéncia de dados empiricos que fossem
uma contribuigio significativa e diversificada para a andlise interpretativa do sentido de
naumero dos alunos.

A selecgio da turma, como unidade de andlise, dependeu da situagio profissional da
investigadora no ano lectivo em que decorreu o estudo e a escolha dos dois alunos que
constituiram os outros dois casos (unidades de andlise) foi realizada de acordo com pa-
rAmetros de cardcter geral mas, também, alguns critérios mais especificos de acordo com
a natureza do estudo. Como a entrevista com tarefas constituiu uma importante fonte
de recolha de dados procurou-se seleccionar dois alunos com facilidade na comunicacio
oral, capazes de expressar e fundamentar opiniées e comunicar raciocinios e procedimen-
tos. Por outro lado, considerou-se importante que os alunos escolhidos para o estudo
gostassem de Matemadtica e de se envolver nas tarefas possuindo, pelo menos, um nivel
médio de desempenho a Matemdtica e sendo também desejdvel que pertencessem a gru-
pos de trabalho, na sala de aula, diferentes. Atendendo a estes aspectos, tendo por base a
informacio recolhida no contacto directo da investigadora com a turma e através de um
inquérito aplicado no inicio do ano a todos os alunos da turma, foram seleccionados os
alunos Inés e José. O inquérito por questiondrio serviu apenas para recolher informacio
sobre os alunos da turma de forma a, de acordo com os critérios referidos anteriormente,
seleccionar dois alunos para a realizagio da entrevista com tarefas.

A escolha do ano de escolaridade, 7° ano, atendeu ao facto de se reconhecer, neste
ano de escolaridade (de acordo com o programa de Matemdtica em vigor no ano lectivo
em que foi realizado o estudo), uma mais forte presenca dos niimeros e operagoes através
de dois grandes temas: “Conhecer melhor os nimeros” e “Os niimeros racionais” e em
mais nenhum ano do 3° ciclo os nimeros e o sentido ndmero assumirem tao forte peso.
Por outro lado, ao procurar evidéncias sobre o desenvolvimento do sentido de nimero
racional dos alunos é importante perceber o impacto das primeiras abordagens e a for-
ma como estas influenciam a percep¢ao que os alunos tém dos niumeros e das operagoes.
Desta forma a opgio pelo 7° ano de escolaridade permitiu caracterizar o sentido de nd-
mero dos alunos ao iniciar o 3° ciclo do Ensino Bésico.

Relativamente a recolha de dados a investigadora constituiu-se como o principal ins-
trumento de recolha de dados que foram obtidos através de vdrios métodos de recolha:
inquéritos — por questiondrio e entrevista com tarefas; observacio da resolucio das tare-
fas em ambiente de sala de aula e andlise documental.

Durante a entrevista com tarefas foi proposto aos alunos Inés e José que resolvessem
alguns exercicios/problemas, explicando em voz alta 0 que estavam a fazer ¢ porque esta-
vam a resolver daquela forma. Este método permitiu obter informag¢des mais detalhadas
sobre as perspectivas dos alunos baseadas no “como” ¢ no “porqué”.
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Em relagio aos restantes alunos da turma foi-lhes proposta a resolucio de um con-
junto de tarefas em Fichas de Trabalho e foram observadas as aulas em que, em grupos
ou pares, os alunos resolveram essas propostas. Foram seleccionadas tarefas diversificadas,
incluindo problemas e outras tarefas que fomentam a comunicagio de raciocinios e pro-
cedimentos e a fundamentagio de opinides com base em valores numéricos, assim como
tarefas envolvendo diferentes formas de representar niimeros racionais: representagoes vi-
suais, frac¢des, decimais e percentagens.

A informagio relativa & forma como os alunos reagiram as tarefas, as dificuldades ma-
nifestadas, assim como didlogos interessantes que surgiram na realizacio das tarefas e na
discussio em grande grupo foram registadas em grelhas de observacio ¢ as Fichas de Tra-
balho foram recolhidas e analisadas pela investigadora.

Os dados recolhidos revelaram-se bastante variados e com origens diversas ¢ foram
analisados numa perspectiva interpretativa das representagdes dos alunos em relagao aos
nameros. Neste sentido, e no que respeita a questio de investigagdo, foram analisados as-
pectos relativos & compreensio que os alunos tém dos ntimeros e dos conjuntos numéri-
cos atendendo s vdrias componentes que o aluno, com sentido, de niimero deve eviden-
ciar: compreensio dos niimeros e das formas equivalentes de os representar; compreensio
da grandeza relativa dos niimeros e contextualizagio ¢ adequagio do uso dos nimeros.

As categorias de andlise assim como os instrumentos utilizados em cada estudo de
caso sdo apresentados na matriz seguinte:

Quadro 1 — Matriz de categorizagao

Estudo de caso:

Estudo de caso:

Estudo de caso:

TURMA INES JOSE
Categorias de Instrumentos Instrumentos Instrumentos
andlise utilizados utilizados utilizados

1. Conjuntos
Numéricos

2. Representagoes de
ndameros racionais:
formas equivalentes
de representar
ndmeros racionais

3. Ordenagio e
comparacio de
numeros racionais

4. Compreensio
dos valores e
fundamentacio de
opinibes

Anilise das tarefas
realizadas pelos
alunos em situagio
de aula

Grelhas de
Observacio das
aulas com tarefas

Anilise das tarefas
realizadas pelos
alunos em situagao
de aula

Grelhas de
Observacio das
aulas com tarefas

Entrevista com
tarefas

Andlise das tarefas
realizadas pelos
alunos em situagao
de aula

Grelhas de
Observacio das
aulas com tarefas

Entrevista com
tarefas
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Discussao dos resultados

A turma

Para a realizacao deste estudo foi considerada uma turma composta por dezassete alunos,
treze rapazes e quatro raparigas com 12 anos, de média, de idade. Para além da dificulda-
de revelada na disciplina de Matemdtica os alunos da turma manifestaram também mui-
ta dificuldade na comunicagio oral e escrita em lingua materna assim como na leitura e
interpretacdo de enunciados.

Os dados referentes a turma permitiram apenas a caracterizagao do sentido de ntime-
ro tendo em conta algumas categorias de andlise pois no caso da turma nio existem dados
relativos A entrevista com tarefas.

Os alunos da turma conseguiram atribuir diferentes significados ao simbolo a/é: re-
lagao parte-todo, quociente, razio, operador mas, também, representagio de um nime-
ro racional. Por exemplo, relativamente A representagio visual 1.5 (Ficha de Trabalho
1, Anexo 2) a maioria dos grupos escreveu uma fracgio (5/6) para representar a relacio
parte-todo, tomando como a parte as bolas coloridas. Contudo, um dos grupos atribuiu
a fracgdo o significado de razdo entre o niimero de bolas coloridas e o nimero de bolas

brancas (5/1):

Figura 2 — Resolucio da Ficha de Trabalho 1, Grupo 2, recolhida no final da aula.

Esta resolugao revela uma outra compreensio da fracgao: a fracgao como razio entre duas
partes do mesmo todo, neste caso o nimero de bolas coloridas ¢ 0 ndmero de bolas por
colorir. Contudo, o grupo apenas atribuiu este significado no caso desta representagao
visual enquanto nas outras representagoes assumiu a fracgdo como descritiva da relacao
parte-todo.

Por outro lado, apesar da maioria dos alunos da turma ter conseguido atribuir a frac-
¢do o significado de operador partitivo, por exemplo, na Ficha de Trabalho 2 (Anexo 3)
todos os grupos associaram 2 frac¢do 1/6 uma divisio por seis, os alunos revelaram di-
ficuldade em compreender a frac¢do como operador partitivo multiplicativo. Com ex-
cepeio do grupo do José, os grupos nao conseguiram identificar a frac¢do 2/3 com uma
divisao por trés e uma multiplicacio por quatro. Os outros grupos nio conseguiram res-
ponder correctamente & questao que envolvia 2/3 de um bolo de 1200g, com excepgao
do Grupo 4 que procurou resolver o problema com recurso a um esquema:
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Figura 3 — Resolucao da Ficha de Trabalho 2, Grupo 4, recolhida no final da aula

Como nas alineas anteriores, consideraram o bolo dividido em seis fatias e através deste
esquema os alunos concluiram que 2/3 correspondem a quatro fatias de bolo. Como ji
haviam calculado o preco de cada fatia de seguida determinaram, sem dificuldade, o pre-
¢o a pagar pelas quatro fatias, ou seja 2/3 do bolo. E interessante como os alunos obtém
uma fracgio equivalente a uma frac¢io dada, usando apenas a representagao visual. Pa-
rece que ao sentirem dificuldade na utilizagao de notagio formal procuraram uma abor-
dagem mais intuitiva recorrendo & percep¢io do conceito envolvido para compreender
a quantidade escrita.

Para além da representacio na forma de fracgao, os alunos reconheceram outras for-
mas equivalentes de representar os niimeros racionais: decimais e representagoes visuais.
Para obter a representagao decimal de um racional dividiram o numerador pelo denomi-
nador o que revela também compreensio de um outro significado da frac¢do: o de quo-
ciente entre dois nimeros. Na resolugdo das tarefas propostas, ndo mostraram portanto
dificuldade em escrever na forma de numeral decimal niimeros racionais apresentados na
forma de fracgao e também conseguiram obter, na forma de fracgao, nimeros racionais
que lhes foram apresentados na forma de numeral decimal. Obtiveram uma frac¢io deci-
mal que alguns alunos conseguiram simplificar utilizando fracgoes equivalentes, irreduti-
veis, para representar o mesmo nimero racional.

Revelaram, contudo, dificuldade em compreender e manipular racionais escritos na
forma de percentagem e nao conseguiram estabelecer uma relacio entre um niimero es-
crito nesta forma e outras formas de representagio. Quando na resolugio das tarefas os
valores percentuais surgiram associados a parte de um todo, os alunos recorrendo ao ra-
ciocinio proporcional calcularam o valor dessa percentagem (por exemplo, na Tarefa 5,
da Ficha de Trabalho 2 (Anexo 3) mas revelaram dificuldade quando a percentagem sur-
giu como representagio de um racional. Apesar de conseguirem estabelecer uma relagao
entre a percentagem 50% e uma representagio visual onde estd colorida metade do nd-
mero total de partes — “porque metade da figura estd pintada” (Resolugio da Ficha de
Trabalho 1, Grupo 6) — revelaram dificuldade em compreender e trabalhar com outros
valores percentuais. Na Tarefa 2, da mesma Ficha de Trabalho (Anexo 2), os nimeros ra-
cionais foram apresentados através da sua representagio na recta numérica e apenas al-
guns alunos conseguiram associar aos niimeros uma percentagem e uma parte dos alunos
da turma conseguiu apenas fazé-lo para 0,5. A dificuldade manifestada nesta tarefa resul-
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tou também do facto dos alunos da turma revelarem dificuldade em associar um nimero
racional a um ponto marcado na recta numérica:

— Nao consigo perceber quanto dé cada tracinho! — Grupo 1.

— Entre 0 1 ¢ 0 2 estd dividido em 5 partes iguais. — Grupo 1.

— O A éao meio por isso ¢ 0,5. 0,5 é um meio porque 1 a dividir por dois
¢0,5. — Grupo 6.

(Observagao da realizacio da Ficha de Trabalho 1)

Dois grupos identificaram, correctamente, apenas o niimero racional representado pelo
ponto A (0,5).

Os alunos revelaram dificuldade em comparar niimeros racionais representados por
fracgbes ou esquemas e, na maior parte das tarefas, optaram pela representagio decimal
para estabelecer uma relagio de ordem entre os nimeros. Por exemplo em relagio as frac-
coes 5/6 ¢ 4/6, Questao 1.8 da Ficha de Trabalho 1 (Anexo 2), apenas alguns grupos jus-
tificaram a escolha tendo por base as representages visuais: “é o 1.5 [5/6] porque é o que
estd mais colorido” (Resolu¢io da Ficha de Trabalho 1, Grupo 6). Na questao seguinte, os
alunos revelaram dificuldade em estabelecer e justificar uma relagio de ordem entre 5/9
e 5/6. Para além dos grupos da Inés e do José apenas o Grupo 1 conseguiu aproximar-
se de uma justificagio com sentido: “o maior é 1.5 [5/6] porque a maioria estd pintada”
(Resolugao da Ficha de Trabalho 1, Grupo 1). Contudo revelaram menos dificuldade nas
tarefas de ordenagio e comparagio de ntimeros racionais propostas na Ficha de Trabalho
3 (Anexo 4). Mostraram compreender a relacio de ordem que se estabelece entre niime-
ros negativos — “~89,2 é antes de —71,2 porque é mais negativo” (Mdrio, Observa¢ao da
realizacio da Ficha de Trabalho 3) pois em relagao as temperaturas extremas j4 registadas
no planeta Terra, todos os grupos ordenaram correctamente os valores da tabela.

Neste estudo foram também propostas tarefas para reconhecer nimeros racionais
maiores que um (Ficha de Trabalho 1 (Anexo 2)). A maioria dos alunos optou por es-
crever os nimeros na forma decimal para compreenderem a sua ordem de grandeza. Por
exemplo, em relagio ao fracciondrio 7/4, os grupos justificaram que 7/4 > 1 com base na
representagio decimal. Apenas o grupo 1 fundamentou a sua justificagio atendendo a
relagao entre o numerador e o denominador — “porque [0 numerador] é maior do que
o denominador” (Resolugio da Ficha de Trabalho, Grupo 1). Contudo, com excepgio
dos grupos da Inés e o do José, os alunos, nio conseguiram associar um niimero superior
a um a uma percentagem superior a 100%. Apenas estes dois grupos justificaram que
a percentagem obtida para representar o ponto B (120%) ¢ maior que 100% porque o
ponto representado corresponde a um nimero maior que um (Questao 2.5 da Ficha de
Trabalho 1 (Anexo 2)).

De um modo geral, os alunos mostraram pouca compreensio e destreza com os ni-
meros. Revelaram dificuldade na compreensio dos valores numéricos envolvidos num
problema e no estabelecimento de uma relacio entre o contexto e os cdlculos a realizar.
Atribuem pouco significado aos niimeros, aos problemas e aos resultados. Neste sentido,
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mostraram-se pouco capazes de fundamentar opinides, tomar e justificar decisoes, fazer
comentérios e estabelecer relagdes tendo por base valores numéricos.

Em relagdo a tarefa apresentada para andlise das condi¢ées de aquisicao de um con-
junto de electrodomésticos em duas lojas distintas (tarefa 5, Ficha de Trabalho 2, Anexo
3) apenas dois grupos conseguiram identificar a loja que permite pagar uma mensalidade
menor. Concluiu-se que os alunos revelaram muita dificuldade em compreender a situ-
agio apresentada e a informagdo numérica do problema, visto que nenhum dos grupos
considerou todos os critérios para tomada de decisao: valor da entrada, prestacio mensal,
prazo de pagamento e juros aplicados. Apenas dois grupos apresentaram, na primeira fase
da tarefa, uma escolha fundamentada mas nao suportada por cdlculos - s6 baseada na in-
terpretagio do enunciado e nao considerando todos os factores de andlise:

— Se fossemos a familia Costa preferfamos comprar na Super loja porque
paga-se mais na entrada mas temos mais tempo para pagar e cada prestagao
¢ mais barata (Grupo 4, Resolugio da Ficha de Trabalho 2).

— E melhor pagar menos de entrada e mais mensalmente durante um s6

ano (Grupo3, Resolucio da Ficha de Trabalho 2).

Como todos os grupos revelaram dificuldade na compreensio e resolugio da tarefa, a
aula foi prolongada por mais 45 minutos e a tarefa foi resolvida e discutida em plendrio
e realizados alguns cdlculos no quadro. Na discussao e reflexdo os grupos tiveram que to-
mar uma decisdo, apresentando um argumento para justificar a sua escolha. A discussio
foi muito rica no sentido que permitiu o debate de ideias, comparagio de estratégias e
justificagdo de escolhas e decisoes. Depois de entendidas as duas propostas, os alunos per-
ceberam que ambas as situagoes tém vantagens e desvantagens consoante a gestio orca-
mental de cada agregado familiar: “d4 mais jeito pagar menos por més” (Gabriel, Obser-
vagio da Ficha de Trabalho 2). Os grupos 3 e 4 mantiveram as suas decisdes e os outros
grupos escolheram uma das propostas apresentando argumentos validos:

— E entregue um valor maior de entrada mas o juro é menor (Grupo 1,
Observagao da realizacao da Ficha de Trabalho 2).

— A mensalidade é menor (Grupo 2, Observagio da realizagio da Ficha
de Trabalho 2).

— A mensalidade é menor (Grupo 5, Observagio da realizagio da Ficha

de Trabalho 2).

Para além da dificuldade na compreensao do problema considera-se que os alunos hesi-
taram e ndo conseguiram concluir a tarefa pois esta constituia uma proposta de trabalho
completamente diferente em relagao aos exercicios/problemas que lhes foram sendo apre-
sentados ao longo do seu percurso escolar.

A Inés

A Inés, de treze anos, estava a frequentar o sétimo ano pela primeira vez. Vive com os
pais e o irmao numa aldeia nio muito perto da escola. E uma aluna que se empenha nas
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tarefas e projectos propostos. E responsavel e revela interesse pela escola e pelas activida-
des escolares.

A Inés revelou gostar das aulas de Matemadtica e das actividades/trabalhos realizados
em grupos ou em pares nos quais assumiu quase sempre uma postura de lider. Organizou
o trabalho e distribuiu tarefas assumindo também uma atitude de entreajuda pois mos-
trou-se sempre disponivel para esclarecer e ajudar os colegas com mais dificuldades.

No que respeita aos niimeros e sentido de nimero racional a aluna mostrou pouca
compreensao dos conceitos. Revelou possuir nogoes intuitivas sobre os vdrios conjuntos
numéricos: niimeros inteiros, nimeros fracciondrios, nimeros relativos e niimeros racio-
nais, identificando elementos de cada conjunto e reconhecendo a presenca desses nime-
ros em situagées do quotidiano. Revelou grande confusao na clarificagio dos conceitos.
Por exemplo, quando lhe foi solicitado que definisse nimero inteiro a Inés afirmou que
“um namero inteiro é um ndmero que qualquer conta que nés facamos, dividir por um
namero par, d4 sempre niimero inteiro” (Entrevista). Conclui-se que a aluna é capaz de
dar exemplos de nimeros inteiros mas nio apropriou um conceito de niimero inteiro. A
Inés referiu também que em oposigao aos inteiros existem os nimeros decimais. Através
deste contributo demonstrou que, apesar de nio conseguir definir nimero inteiro, possui
uma nogio intuitiva do conceito de inteiro.

No que respeita aos niimeros racionais, fracgoes e niimeros fracciondrios a Inés mos-
trou confusio na utilizacio destas designagoes o que mais uma vez reflecte uma fraca
compreensao dos conceitos. Esta confusio parece evidente quando analisamos os contri-
butos da entrevista com tarefas. Durante a entrevista reconheceu que as fracgdes podem
representar niimeros inteiros e também niimeros decimais mas depois noutros momen-
tos da entrevista ndo conseguiu distinguir entre niimero fracciondrio e frac¢io, pois con-
siderou que os niimeros fracciondrios sio todas as frac¢oes. Por exemplo, quando lhe foi
solicitado que desse exemplos de niumeros fracciondrios a Inés indicou 2/5 dizendo que ¢
um nimero fracciondrio “ porque estd numa fraccio” (Entrevista) e quando questionada
sobre o que sao nimeros fracciondrios a Inés referiu que “os nimeros fracciondrios sao
os nimeros em que se divide o numerador pelo denominador”, mencionando de seguida
que “a fracgio é que é um nimero fracciondrio!” (Entrevista).

Relativamente aos ntimeros racionais afirmou que podem ser inteiros ou fracciondrios
e “que podem ter virgulas” (Entrevista), evidenciando confusio na utiliza¢do do termo
fracciondrio.

Na entrevista, quando confrontada com o conjunto dos Numeros Relativos, a aluna
nao conseguiu dar exemplos de nimeros relativos, mostrando desconhecer esta designa-
¢do. Contudo, quando lhe foi solicitado que desse exemplos de ntimeros negativos nio
hesitou em referir vérios casos do quotidiano. Considerou como exemplos, da presenga
dos ntimeros negativos em situacoes da vida real, o saldo da conta bancéria ¢ o nimero
dos andares dos edificios: “o rés-do-chao ¢ o zero. Depois para baixo come¢am os nega-
tivos e para cima os positivos.” (Entrevista).

No que respeita a diferentes formas de representar os nimeros racionais a aluna mos-
trou evidéncias em como identificar e manipular diferentes representagoes dos niimeros
racionais (frac¢oes, numerais decimais, percentagens e representagdes visuais), reconhe-



18 Antonio Borralho, Ana Paula Lopes

cendo que existem representagdes mais Gteis que outras consoante o problema. Mostrou
a0 longo da investigagio que consegue relacionar a representagio em forma de fraccio
com outras representacoes equivalentes — em forma de numeral decimal, em forma de
percentagem e representagio visual. Por exemplo, para obter um ndmero racional na
forma de numeral decimal, partindo da representagio em forma de frac¢do, a aluna nio
hesitou em efectuar o quociente entre 0 numerador e o denominador e paralelamente,
dado um racional escrito na forma de numeral decimal, a aluna conseguiu obter uma
representagio em forma de frac¢o, através de uma frac¢io decimal que depois simplifi-
cou obtendo fracgbes equivalentes irredutiveis. Desta forma percebe-se que a Inés com-
preende a fracgdo como uma representagio de um niimero (racional) mas também como
um quociente, reconhecendo, como jé foi referido, que pode representar nimeros intei-
ros. Contudo, revelou alguma dificuldade em perceber a fracgio como representativa de
uma relagio parte-todo de uma unidade discreta. Por exemplo, na resolugio da Ficha de
Trabalho 2 (Anexo 3) quando confrontada com 2/3 de um bolo com 1200g a aluna nao
conseguiu determinar a quantidade em causa.

No que respeita 4 representagio dos racionais na forma de percentagem a Inés nio
revelou dificuldade em associar a percentagem 50% quando a quantidade em causa cor-
respondia a metade da unidade considerada. Contudo, jd nio reconheceu 25% como a
quarta parte e referiu, durante a entrevista, que 25% corresponde a um tergo. Para repre-
sentar os niimeros racionais na forma de percentagem, a aluna e os elementos do seu gru-
po de trabalho, utilizaram uma regra de trés simples, usando como referéncia a fracgao
que representa o nimero racional. Por exemplo, para escrever 4/5 na forma de fracgio
os alunos fizeram 5 para 100% e 4 para x, obtendo assim 80%. Esta resolugio revelou-
se curiosa pois os alunos dispunham da representacio decimal do nimero, 0,8. Quando
confrontados com o facto da fraccio 6/5 corresponder a percentagem 120%, os alunos
j& fizeram referéncia a representagio decimal do ntimero, justificando que a percentagem
excede os 100% porque 6/5 representa um nimero maior que a unidade (1,2). Na mes-
ma Ficha de Trabalho usaram, novamente, o raciocinio proporcional para calcular a par-
te de um todo quando essa parte estd representada na forma de percentagem (neste caso
3% e 6%).

Do mesmo modo, e durante a entrevista com tarefas, a Inés fundamenta a percenta-
gem de drea sombreada na regra de trés simples e nao no numeral decimal jd obtido, 0,15
(Tarefa 1.1, Entrevista com tarefas, Anexo 5). A Inés nio consegue associar uma percen-
tagem a um numeral decimal, parecendo dominar os algoritmos mas nio demonstrando
compreender os conceitos e as relacdes entre eles.

Em relagao aos vérios significados das fraccoes assume a fraccio como forma de re-
presentar um ndmero racional, como representativa de uma relagio parte-todo de uni-
dades continuas e discretas, como quociente entre dois nimeros e como operador parti-
tivo revelando, no entanto, dificuldade em interpretar a fracgio como operador partitivo
muldiplicativo.

Neste estudo sobre o sentido de niimero foi também considerada uma categoria de
andlise no Ambito da comparagio e ordenagio de niimeros racionais. Para comparar e or-
denar racionais, a aluna optou por escrevé-los na forma de numeral decimal e representd-
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los na recta numérica de forma a compreender melhor a ordem e grandeza dos niimeros.
Utilizou quase sempre este procedimento embora também tenha revelado ser capaz de
comparar nimeros recorrendo a representagdes visuais.

Contudo, ¢ no que respeita ao sentido de nimero da aluna, esta nem sempre revelou
compreender os niimeros envolvidos nas situagées descritas. Por exemplo, na entrevista
com tarefas, tarefa 1.2 (Anexo 5) foi solicitado aos alunos que identificassem, justifican-
do, qual das seguintes misturas tinha um sabor mais forte a laranja:

Copo A: quatro colheres de concentrado de sumo e seis colheres de dgua.
Copo B: trés colheres de concentrado de sumo e cinco colheres de dgua.

Neste caso a Inés ndo conseguiu perceber que os dados numéricos fornecidos se referiam
a uma razdo entre a quantidade de dgua e a quantidade de concentrado utilizados na pre-
paragao do sumo. Insistiu, sempre, que as duas preparagdes resultariam num sabor igual
pois utilizou um raciocinio subtractivo para comparar os dois copos: 0 Copo B tem me-
nos uma colher de concentrado que o A e tem menos uma colher de 4gua que 0 A, o que
resultaria numa preparagio com igual sabor. Nao conseguiu interpretar a situa¢io, nem
mesmo com a ajuda do colega.

Nas actividades envolvendo temperaturas médias do ar, a aluna reconheceu o valor
relativo dos nimeros apresentados, conseguiu manipular esses niimeros e comentar as vi-
rias situacoes. Na entrevista com tarefas (tarefa 1.3, Anexo 5) os alunos foram confronta-
dos com as temperaturas 3°C, —2°C e —5°C, temperaturas ficticias de localidades de Por-
tugal Continental. A Inés indicou o més de Janeiro como a altura do ano provdvel para a
situagdo descrita, pois considerou que seriam temperaturas mais baixas. Comentou ainda
que, muito provavelmente, a primeira diria respeito a zona de Santarém e as outras duas
a localidades do norte do pais e indicou 20°C como uma temperatura mais alta. A aluna
conseguiu, portanto, associar valores numéricos a uma determinada caracteristica (tem-
po frio/tempo quente) e estabelecer uma correspondéncia entre um determinado valor da
temperatura ¢ o més do ano em que seria registado. Estabeleceu, também, uma relagio
entre os valores apresentados e a localizagio geografica. Desta forma, pode-se afirmar que
a Inés revelou compreender bem a ordem de grandeza dos valores analisados nesta situa-
¢io e a realidade que estes nimeros traduziam, produzindo comentdrios e fundamentan-
do as suas opinides com base nesses valores numéricos.

Conclui-se que revelou ser capaz, em alguns momentos do estudo, de reflectir so-
bre os ndmeros e os seus significados. Mas, por outro lado, nem sempre mostrou com-
preender a relagio entre o contexto do problema e os procedimentos necessirios utili-
zando, por vezes, operacoes despropositadas e nio atribuindo significado s operagoes
realizadas.

O José

O José é um rapaz de treze anos, calmo e introvertido, responsdvel, interessado e empe-
nhado nas tarefas escolares. Gosta da disciplina de Matemdtica e revelou-se muito con-
centrado durante as aulas, participando activamente e assumindo uma postura assertiva



20 Antonio Borralho, Ana Paula Lopes

na realizacio de tarefas em grupos/pares. Contudo, por vezes, revelou dificuldade em co-
municar de forma clara, os seus raciocinios, aos colegas ¢ & professora.

O José mostrou reconhecer a presenca dos niimeros e suas diferentes formas de repre-
sentagio, no nosso quotidiano. Revelou possuir uma nogio intuitiva dos elementos que
constituem os conjuntos numéricos embora nio conseguisse definir claramente cada um
dos varios conjuntos. Por exemplo, em rela¢io ao conjunto dos ndmeros inteiros, o José
definiu niimero inteiro usando também uma referéncia a operagio divisaio mas numa
abordagem mais préxima que a da Inés, pois afirmou que se deve obter “um niimero cer-
to, que ndo tenha virgulas” (Entrevista). E curioso que ambos os alunos sentiram necessi-
dade de associar os niimeros a resultados de divisdes. Este facto poderd estar relacionado
com o destaque que foi dado, em anos anteriores, a representagio de racionais na forma
de fracgao, na forma de numeral decimal ou niimero inteiro. O José, quando questiona-
do sobre o trabalho desenvolvido no 2° ciclo do Ensino Bésico no Ambito do tema “Nu-
meros”, sublinhou especificamente este tipo de tarefas: “no 5° ¢ 6° anos foi nimeros frac-
ciondrios; passar para nimeros inteiros ou decimais” (Entrevista).

O José também revelou confusio no uso das designagoes “fracgao” e “ntimero fraccio-
ndrio” que resulta de uma ideia errada sobre o conceito de nimero fracciondrio. Consi-
derou que os niimeros fracciondrios “sio os que estio na forma de fraccao” mas, noutros
momentos da entrevista, reconheceu que existem fracgdes que representam nimeros in-
teiros como, por exemplo, 4/4. Em relagio a 4/4 o aluno afirmou que nao é um nimero
fracciondrio, contradizendo a defini¢do que usou para fracciondrio.

Conseguiu dar exemplos da presen¢a dos nimeros negativos em situacdes do quoti-
diano no contexto dos andares de um prédio e das temperaturas do ar.

Concluiu-se que o José revelou possuir algumas nogoes intuitivas sobre os elementos

dos conjuntos numéricos embora nio conseguisse clarificar alguns conceitos.
Através dos contributos obtidos na recolha de dados percebeu-se que o aluno consegue
atribuir vdrios significados a frac¢do: relacio parte-todo; quociente entre dois ntimeros
inteiros, operador partitivo multiplicativo mas também representacio de um nimero ra-
cional. Assumindo que a fracgio pode ser considerada como uma representagio de um
ndimero racional, paralelamente, o aluno reconheceu que o nimero racional pode ser
representado de outras formas: através de representagdes visuais, numerais decimais, na
recta numérica e através de percentagens. Por exemplo. o José conseguiu associar, sem
dificuldade, & percentagem 50% e a frac¢do 1/2 representacoes visuais em que a regio
sombreada correspondia a metade da unidade considerada:

Figura 4 — Questio 1.4, resolugio da Ficha de Trabalho 1, Grupo 7, recolhida no final da aula.
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Reconheceu também a percentagem 25% como representacio da quarta parte. Na tarefa
1.1 da entrevista (Entrevista com tarefas, Anexo 5), em que dos quarenta quadrados ape-
nas seis estavam sombreados, foi solicitado aos alunos que indicassem quantos quadrados
ainda eram necessdrios sombrear para que a drea da regido sombreada representasse 25%
da drea do rectangulo. O José comegou por justificar que “100 + 4 ¢ 25%” o que na sua
opinido significa que 25% correspondem a “um quarto de 100” (Entrevista). Para deter-
minar a quantos quadrados correspondem a 25% de 40, o José fez 40 + 4 obtendo 10 ¢
concluindo entio que 25% de 40 sdo 10 revelando, portanto, uma clara compreensio da
representagio de 25%. Por outro lado conseguiu, também, estabelecer uma relacio entre
a representagdo decimal de um racional e uma percentagem. Por exemplo, associou a 0,8,
oitenta centésimas, e consequentemente 80%. Para o cdlculo de outras percentagens, que
foram surgindo nas tarefas propostas na entrevista e nas fichas de trabalho, o aluno utili-
zou o raciocinio proporcional recorrendo a regra de trés simples.

Poder-se-4 concluir que o José nao revelou dificuldade em obter uma representagao
dos racionais através de outra e, consoante as caracteristicas de cada tarefa ou problema,
optar pela representagio mais adequada. Manipulando correctamente as representacoes
equivalentes dos nimeros racionais o aluno, para comparar e ordenar estes niimeros, op-
tou pela representacido mais apropriada consoante a natureza dos niimeros envolvidos e
as caracteristicas da tarefa. Ao longo deste estudo, para comparar e ordenar ndmeros ra-
cionais, o aluno usou dois procedimentos diferentes: em algumas tarefas analisou o nu-
merador e o denominador das fracgdes e noutras situagdes optou por comparar os niime-
ros racionais apds os escrever na forma de numeral decimal. Utilizou, também, estes dois
procedimentos para identificar quantidades maiores que um.

Apesar de alguma dificuldade, em casos pontuais ¢ na leitura e interpretagio dos
enunciados, o aluno conseguiu compreender as quantidades e valores envolvidos nas si-
tuagdes descritas e conseguiu tomar decisoes, fundamentando as suas opinioes através de
argumentos numéricos. E curiosa a abordagem que fez & questio sobre o sabor do sumo
de laranja, nos dois copos, A ¢ B, j4 discutida no caso da Inés. Inicialmente revelou algu-
ma dificuldade em interpretar as razées entre a quantidade de dgua e quantidade de con-
centrado utilizadas na preparagio do sumo de laranja. Comegou por afirmar que os dois
copos de sumo teriam sabor igual mas decidiu, de seguida, realizar alguns cdlculos para
confirmar a sua afirmacao. Para os dois copos, A e B, utilizou um raciocinio proporcional
para determinar a percentagem de concentrado em relagio a quantidade de sumo. Desta
forma considerou para 100% a soma das colheres de dgua com as colheres de concentra-
do, isto é o sumo resultante. Em rela¢io ao copo A explicou:

Eu tentei descobrir quanto é que quatro colheres de concentrado é por
cento, em percentagem (...) Fiz uma regra com 10. (...) as quatro colheres
de concentrado e as seis colheres de d4gua. E entdo coloquei o 10, que é a
soma de 4 com 6. (Entrevista)

Obteve dois valores percentuais: 40% e 37,5%. A entrevistadora questionou-o, entio,
sobre o que representavam estas percentagens e como ¢ que estes dois valores ajudavam
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a responder a questao. Afirmou que os 40% e 37,5% sio a percentagem de concentrado.
Concluiu que, através dos valores obtidos “sabemos qual ¢ que tem maior concentrado,
mais percentagem de concentrado” (Entrevista) e esse serd o copo com o sabor mais in-
tenso “porque tem maior percentagem de concentrado” (Entrevista). Apesar da dificulda-
de inicial, o José compreendeu claramente a informagio envolvida nesta situagdo e conse-
guiu tomar uma decisio, suportando as suas afirma¢oes em dados numéricos.

Conclusoes

No que respeita & caracterizagio do sentido de nimero dos alunos do 7° ano concluiu-se
que, apesar de conseguirem identificar e exemplificar alguns elementos constituintes dos
vérios universos numéricos, os alunos revelaram pouca interiorizacdo dos conceitos de
ntimero inteiro, fraccio e niimero fracciondrio, pois as suas referéncias aos varios tipos de
nimeros foram tentativas de definicdo com recurso a descri¢do de procedimentos, asso-
ciando os nimeros a resultados de uma operagio, em particular de uma divisio.

No caso dos nimeros negativos os alunos Inés e José mostraram compreender estes

ntmeros atribuindo-lhes significado no contexto das situagoes apresentadas, revelando
também facilidade na comparagio e ordenacio deste tipo de ntimeros.
Em relagio ao conjunto dos niimeros racionais os alunos mostraram alguma compreen-
sdo da abrangéncia deste universo numérico e dos subconstructos do conceito de ndme-
ro racional. No que respeita & compreensio das diferentes formas de representar os ni-
meros, ¢ em relagio a representagio de nimeros racionais na forma /6 , pode-se afirmar
que a maioria dos alunos atribuiu a frac¢io o significado de relagio parte-todo. Revela-
ram compreender que existe uma outra forma, equivalente, de representar o mesmo nd-
mero racional, que se pode obter através da fracgio, fazendo a divisio entre o numerador
e denominador, revelando assim, compreensio da representagio 4/b como um quociente
entre dois nimeros. Mas, em relagdo a interpretagio da representagio /6 como opera-
dor, os alunos reconheceram a frac¢do como operador partitivo contudo, com excepcio
de um pequeno grupo de alunos, nio lhe atribuiram significado como operador partiti-
vo multiplicativo.

Os alunos revelaram pouca compreensio dos nimeros racionais escritos na forma de
percentagem e nio conseguiram estabelecer uma relacio entre um niimero escrito nesta
forma e outras formas de representagio, pois a maioria dos alunos da turma apenas con-
seguiu relacionar 0,5; 1/2 € 50%. Um dos alunos estudados reconheceu também a per-
centagem 25% como representagio da quarta parte e associou oitenta centésimas a oi-
tenta por cento. J4 a aluna Inés nio conseguiu associar uma percentagem a um numeral
decimal. Perante a dificuldade em estabelecer uma relagio entre a representagio em per-
centagem e outras formas de representacio dos niimeros racionais alguns alunos recorre-
ram ao raciocinio proporcional para calcular percentagens. Concluiu-se, com esta inves-
tigacdo, que os alunos compreendem e reconhecem predominantemente duas formas de
representagio dos niimeros racionais: a forma de fracgio (atribuindo-lhe principalmente
dois significados — relagio parte-todo e quociente) e a forma de numeral decimal.
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Em relagdo as evidéncias recolhidas sobre a comparagio e ordenagio de nimeros ra-
cionais os alunos mostraram dificuldade em comparar ndmeros representados por frac-
¢oes ou esquemas utilizando, na maior parte das tarefas, a forma decimal para estabelecer
uma relacio de ordem entre os ndmeros.

Na caracteriza¢io do sentido de nimero dos alunos, e de acordo com revisto na lite-
ratura, revelou-se fundamental considerar componentes relacionadas com a interpreta-
¢do do contexto. Os alunos considerados mostraram pouca compreensio dos nimeros
no contexto das situagoes descritas e falta de andlise no reconhecimento da razoabilidade
de resultados. Conclui-se que, de um modo geral, atribuiram pouco significado aos nd-
meros, aos problemas e aos resultados. No caso da Inés nem sempre conseguiu adequar
os procedimentos a situagdo recorrendo, por vezes, a operagoes despropositadas.

Tendo em conta os vdrios aspectos descritos nos pardgrafos anteriores, e atendendo a
estrutura de sentido de ndmero proposta em Mclntosh, Reys e Reys (1992), emerge des-
ta investigacdo que os alunos de 7° ano de escolaridade, considerados neste estudo, re-
velaram, com excep¢io do José, um fraco sentido de niimero racional mostrando pouca
compreensao do significado dos niimeros, das operagoes e dos contextos.

Por outro lado percebeu-se, através dos contributos dos alunos, que nas suas experién-
cias, no 4mbito dos Ntumeros e Operagoes, se registou uma forte presenca das represen-
tagoes decimal e em forma de fraccdo dos ndmeros racionais e da abordagem da fraccio
através da relagao parte-todo assim como dos procedimentos ¢ algoritmos (aspecto tam-
bém referido em Monteiro e Pinto (2007)).

Para além das principais conclusées jé apresentadas esta investigagio permitiu, tam-
bém, reflectir sobre metodologias e préticas pedagdgicas que fomentam o desenvolvi-
mento do sentido de nimero dos alunos, pois é um estudo que assume uma dimensao de
reflexo sobre a prética visto que a investigadora, sendo a professora da turma, assumiu
paralelamente os papéis de observadora e participante. Dessa reflexao emergiram algu-
mas recomendagdes que se consideram pertinentes.

Por um lado, surgiu a evidéncia que as tarefas nao se devem centrar na realizacio de
célculos e no treino de algoritmos mas devem fomentar o reconhecimento ¢ manipula-
¢do de multiplas representagoes para os niumeros, o sentido de grandeza absoluta e rela-
tiva dos niimeros, o sentido de ordenagio dos niimeros, a compreensio das operagdes e
seu efeito sobre um par de nimeros, a compreensio do contexto e do cdlculo necessdrio
e a capacidade de seleccionar uma estratégia adequada e de questionar a razoabilidade
dos resultados. Neste sentido as tarefas que envolvem exemplos da vida real podem cons-
tituir um importante contributo, revelando-se significativas na compreensio dos nime-
ros e dos contextos. As aulas destinadas a este tipo de tarefas devem incluir momentos de
discussio em grande grupo de forma a desenvolver capacidades no 4mbito da fundamen-
tagdo de opinides, justificacio de decisdes e estabelecimento de relagdes com base em in-
formacdo quantitativa desenvolvendo assim o seu sentido de niimero.

Por outro lado, de forma a proporcionar aos alunos a construgio do conceito de nd-
mero racional e a compreensio dos seus vdrios subconstructos e da forma como se in-
ter-relacionam, é necessdrio implementar tarefas que lhes permitam manipular e utilizar
outras formas de representar os ndmeros racionais para além a forma 4/6 ¢ a forma de
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numeral decimal, assim como explorar outros significados da frac¢ao que os alunos utili-
zam quase exclusivamente como representativa de uma relagdo entre a parte ¢ o todo.
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Anexos
Anexo 1 — Questiondrio
Nome:
Ano Turma Idade

Este questiondrio faz parte de um trabalho de investigagio e é confidencial.
Destina-se a recolher as tuas opinides sobre a Matemdtica e sobre as aulas de Matemdtica.

Responde com sinceridade as questées que te sdo colocadas.

1. O que ¢ para ti a Matemadtica?

2. D4 exemplos da presenca da Matemdtica em situagdes do quotidiano.

3. Gostas de Matemdtica? Justifica a tua resposta.

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

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

6. Achas que se deve usar a mdquina de calcular na aula de Matemadtica? Justifica.




26 Antonio Borralho, Ana Paula Lopes

Anexo 2 — Ficha de Trabalho 1

Ficha de trabalho 1
Formas equivalentes de representar niimeros.
Ordenagio e comparagio de nimeros racionais

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

(Adaptado de Neves, M., Faria, L. ¢ Azevedo, A. (2002). Matemdtica 5° ano. Porto: Porto Editora, p.178)

1.7 Sem realizares cdlculos indica a figura (ou figuras) em que a parte colorida correspon-
de a 50%. Justifica.

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

1.9 Sem realizares cdlculos, compara as fraccoes obtidas em 1.1 e 1.5. Qual ¢ maior?
Porqué?

2.1 Que ntimero decimal corresponde a cada um dos seguintes pontos?

A= B= C-= D=

2.2 Escreve os nimeros indicados na alinea anterior na forma de fracgio.



Desenvolvimento do sentido de nitmero no ensino bdsico: um estudo no 7.° ano de escolaridade 27

2.3 As fracgoes que apresentaste sio irredutiveis? Simplifica-as.

2.4 Escreve as fracgoes indicadas na forma de percentagem. Como explicas a percenta-
gem indicada para o ponto B?

77
3. Considera o niimero fracciondrio 11 > 1. Porqué?

(Retirado de Passos, 1., Correia, O. (2002). Matemdtica em Acgdo 7° ano, volume 2. Lisboa: Lisboa Editora, p.64)

4. Considera os nimeros racionais:

IJ]“__‘
oo|~J

1, R
|

0

3 :
q i

4.1 Indica os que sao maiores que 1. Justifica.

4.2 Coloca-os por ordem crescente. Explica o teu raciocinio através de cdlculos ou
esquemas.

(Retirado de Passos, 1., Correia, O. (2002). Matemdtica em Acgdo 7° ano, volume 2. Lisboa: Lisboa Editora, p.64)
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Anexo 3 — Ficha de Trabalho 2

Ficha de trabalho 2

Operagoes com niimeros racionais

1. Um terco dos ldpis da caixa de 12 ldpis do Pedro estd partido.

Metade dos ldpis da caixa de 12 ldpis da Ana estd partida. Qual deles deve estar mais tris-
te e porqué?

(Retirado de APM, (1994). Normas profissionais para o ensino da Matemdtica. Lisboa: APM e Instituto de Inovagio
Educacional, p.53)

2. A Sara ¢ o Rui compraram uma piza. A piza estava dividida em oito fatias iguais. A
Sara comeu duas fatias e o Rui comeu o dobro de Sara. Que parte da piza sobrou?

3. Observa os seguintes exemplos.

[Re}

Nl ol s
[Se]

+
ol-= mln

-2

+

ul— nf-
-2

nl- mlw
NO Ql-

3.1 Escreve um breve comentirio indicando os exemplos que estdo correctos ou nio e
porqué.

3.2 Selecciona uma das operagoes indicadas e inventa um problema que possa ser tradu-
zido por cla.

(Adaptado de APM, (1994). Normas profissionais para o ensino da Matemdtica. Lisboa: APM e Instituto de Inovagio
Educacional, p.92)

4. Na Pastelaria Ideal hd bolos que se vendem ao peso. O bolo de noz pesa 1.2 kg. Ob-

serva a figura.

. 1
4.1 Quantos gramas tem uma fatia correspondente a —

do bolo?

4.2 Quanto custa essa fatia?

2
4.3 A Sara Comprou = do bolo. Quantas fatias comprou?
Quanto pagou?

(Adaptado de Passos, 1., Correia, O. (2002). Matemdtica em Acgio 7° ano, volume 2. Lisboa: Lisboa Editora, p.67)
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5. Compra a Crédito

A familia Costa vai comprar novos electrodomésticos para a sua cozinha, mas quer compré-los
a prestacoes. Depois de consultar duas lojas, que lhe ofereciam os mesmos precos mas condigoes de
pagamento diferentes, continuam indecisos.

Vamos ajuda-los a tomar a melhor decisao.

Loja do Lar Super Loja
Frigorifies: : 00 €599 Frigoriiica o0 0 €599
Fogao: o €448,9 Fogao . o o €448,9
Méaquina de lavar loica ... €972,7 Méaquina de lavar loica ... €972,7
Condicoes de pagamento Condi¢oes de pagamento
1/4 do valor total pago na entrada 1/2 do valor total pago na entrada
O restante serd pago num ano com O restante serd pago em dois anos
juro a taxa anual de 6% com juro a taxa anual de 3%
El
I
ﬁ N = 2
‘Jooo -
N

Proposta de trabalho

¢ Calcular o preco total dos electrodomésticos em cada uma das lojas.
¢ Tomar decisoes relativamente a critérios pré-estabelecidos.

e Indicar a loja que possibilita dar uma entrada menor.

* Escolher a loja que permite pagar uma mensalidade menor.

e Discutir e analisar as varias decisdes possiveis.

¢ Apresentar adequadamente as conclusoes.

(Retirado de Sobral, M. (2002). Matemdtica para a vida. Lisboa: ANEFA.)
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Anexo 4 — Ficha de Trabalho 3

Ficha de trabalho 3

Numeros Relativos. Operacoes com ntiimeros relativos
Trabalho de Grupo — Temperaturas

TAREFA 1: Temperaturas em Portugal

Observa atentamente a tabela seguinte onde se indicam as temperaturas méximas e mini-
mas registadas, pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, no dia 22 de Janeiro
de 2008, para alguns locais do pais. (fonte: www.meteo. pr)

1.1 A Amplitude térmica ¢ a diferenca de temperaturas entre o valor méximo registado
e o valor minimo registado. Para cada um dos locais calcula a amplitude térmica. Apre-
senta todos os cdlculos que efectuares.

Local Temperatura  Temperatura  Amplitude
Mdxima Minima Térmica
Lisboa 12,1°C 5,3°C
Porto 10,6°C 3,4°C
Evora 16,1°C —1,2°C
Castelo Branco 12,3°C 0,0°C
Braganca 15,0°C —3,2°C
Penhas Douradas 8,5°C —5,1°C
Faro 13,7°C 9,9°C

1.2 Para investigar...
1.2.1 Indica os dois locais onde é maior a amplitude térmica.

1.2.2 Indica os dois locais onde é menor a amplitude térmica.

1.2.3 Os locais onde ¢ maior a amplitude térmica sao locais do interior ou do litoral do
pais? Consideras que os valores que calculaste estabelecem alguma relacio entre a ampli-
tude térmica ¢ a interioridade? (Responde a estas duas questoes num pequeno texto de 4
linhas, expondo a tua opiniio de uma forma clara e objectiva).
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TAREFA 2: Temperaturas no Mundo

Observa atentamente a tabela seguinte onde sdo referidas temperaturas extremas jd regis-
tadas no planeta Terra. (fonte: http:/lpt.wikipedia.org/wiki/Extremos_da_Terra)

Local Temperatura
Al Aziziyah (Libia) 57,7°
Ifrane (Marrocos) -23,9¢
Vostok (Antdrctica) —-89,20
Sevilha (Espanha) 50,00
Sarmiento(Argentina) -33°
Oymyakon (Sibéria, Rssia) —71,20

1.1 Organiza as temperaturas por ordem crescente.

1.2 Qual a variacio entre a mais alta temperatura registada e a mais baixa temperatura
registada no planeta Terra? Apresenta todos os cdlculos.

2. Considera a tabela seguinte onde sio referidas as temperaturas maximas previstas para
algumas cidades mundiais no dia 29/01/08. (fonte: wmo.meteo.pt)

Cidade Temperatura
Jacarta 29,90
Oslo -2,10
Roma 12,90
Varsévia 0,4°
Tallinn —1,80
Luanda 29,5°

2.1 Dos valores apresentados, qual a mais alta temperatura prevista? E a mais baixa?

2.2 Qual a variacdo entre a mais alta temperatura prevista ¢ a mais baixa temperatura
prevista?

2.3 Em Luanda quantos graus se previam a mais do que em Roma?
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2.4 Em Oslo quantos graus se previam a menos do que em Tallinn?

2.5 Em Jacarta quantos graus se previam a mais do que em Vars6via?

TAREFA 3: Temperaturas no Sistema Solar

Considera as seguintes temperaturas médias a superficie relativas aos planetas que fazem
parte do sistema solar:

=50 °C; 350°; 480°C; 22°C; —150°C; —237°C; —220°C; —210°C; —180°C

1. Coloca por ordem crescente as temperaturas apresentadas. (® ﬁ

2. Qual serd a temperatura relativa ao planeta Terra? Explica a tua

decisio. ".‘;
[ 1)

3. Quais serdo as temperaturas relativas a Vénus e Mercrio, planetas
mais préximos do Sol. Explica a tua decisdo.
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Anexo 5 — Entrevista com tarefas

Tarefa 1

1.1 Observa o seguinte diagrama.

a) A afirmacio: “A percentagem de drea que estd sombreada ¢ 50%” ¢ verdadeira?

b)

Porqué?

Quantos quadrados é necessdrio pintar de forma a atingir essa percentagem de
drea sombreada?

A afirmagio: “A percentagem de drea que estd sombreada é 25%” ¢ verdadeira?
Porqué?

Quantos quadrados ¢ necessdrio pintar de forma a atingir essa percentagem de
drea sombreada?

Qual a representagio em forma de fracgio da drea que estd sombreada? Explica o
teu raciocinio.

Qual a representagio decimal da drea que estd sombreada? Como procedeste?

Qual a percentagem de drea que estd sombreada? Explica como obtiveste esse
valor?

(Adaptado de Educagio e Matemdtica, 92, p. 15)

1.2 Gostas de sumo de laranja?
Qual das seguintes misturas tem um sabor mais forte a laranja? Tém sabor igual? Expli-

ca o teu raciocinio.

Copo A: quatro colheres de concentrado de sumo e seis colheres de dgua.
Copo B: trés colheres de concentrado de sumo e cinco colheres de dgua.

(Adaptado de Oliveira, 1. (1994). O conceito de niimero racional em alunos do 6° ano de escolaridade: estratégias e difi-

culdades conceptuais. Tese de mestrado. Lisboa: APM, p. 161)
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Consegues explicar a informagio destacada que foi retirada de uma embalagem de sumo

de fruta?
D

Refrigerante de Sumo de Frutos e
enoura, com vitaminas.

Contém acicares e edulcorantes.

(Teor minimo de sumo: 20%

1.3 Em trés localidades diferentes foram registadas as 9 horas as temperaturas num de-
terminado dia.

Localidade =~ Temperatura
as 9 horas

A 30

B —20

C —5°

a) Qual das localidades registava, as 9 horas, a temperatura mais baixa?

b) Se a temperatura subir quatro graus durante a manhi que temperaturas serdo atin-
gidas nas vdrias localidades?

¢) Quantos graus teria que subir a temperatura na localidade C para se registar valo-
res positivos?

d) Quantos graus teria que descer a temperatura na localidade A para atingir valores
negativos?

e) Na tua opinido estas temperaturas dizem respeito a que més do ano? Porqué?
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Resumo. Os niimeros e a informagio quantitativa surgem nos mais variados aspectos da vida de um ci-
dadao e o exercicio da cidadania exige do individuo conhecimento e destreza com os nimeros. Esta rea-
lidade faz com que & Matemdtica escolar se coloquem novos desafios no 4mbito do ensino aprendizagem
dos niimeros ¢ operagdes nomeadamente o desenvolvimento do sentido de nimero dos alunos.

O objectivo do estudo que apresentamos neste artigo foi recolher evidéncias sobre o sentido de nu-
mero de alunos do 3°ciclo, mais concretamente sobre o sentido de niimero racional dos alunos do 7°
ano de escolaridade. Trata-se de uma investigagio que procurou ter em conta a vasta ¢ complexa rede
de competéncias que caracterizam o sentido de nimero mas também os subconstructos que definem os
nimeros racionais.

O estudo mostrou que os alunos atribuem pouco significado aos nimeros, as operagdes e aos con-
textos manifestando dificuldade quer na interpretagao das situagoes quer na definicio de estratégias
apropriadas. Revelaram pouca compreensio dos niimeros racionais escritos com recurso a outras for-
mas de representagdo para além da fracgao e da forma decimal e a maioria dos alunos evidenciou poucas
competéncias de comparagio e ordenacio de niimeros racionais.

Palavras-chave: Literacia matemadtica; Sentido de niimero; niimeros racionais.

Abstract. Numbers and quantitative information appear in various aspects of a citizen’s life and the exer-
cise of citizenship requires skills in knowledge and dexterity with numbers. This reality presents school
mathematics with new challenges towards the teaching and learning of numbers and operations inclu-
ding the development of students’ number sense.

The aim of the study presented in this article was to gather evidence about the students’ number
sense in grades 7 to 9, more specifically about th grade students’ sense of rational number. It is a resear-
ch that has sought to take into account the wide and complex network of skills that characterize num-
ber sense as well as the sub-constructs that define rational numbers.

The study has showed that students attach little meaning to numbers, operations and contexts, ex-
pressing difficulty to interpret situations as well as to define appropriate strategies. They have revealed
difficulty in understanding rational numbers written by means of other representing forms besides the
fraction or decimal form. Most students also showed few comparing and ordering abilities of rational
numbers.

Key-words: Mathematical literacy, Number sense, Rational numbers.
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