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A EXPLORACAO DAS REPRESENTAGOES SEMIOTICAS NA APRENDIZAGEM DOS NUMEROS
RACIONAIS DE ALUNOS DO 1.° E 2.° CICLOS DO ENSINO BASICO

RESUMO

A Matematica é uma disciplina que se caracteriza pela natureza abstrata dos seus conceitos, que na sua
aprendizagem muito contribui a utilizacao de diversos registos de representacao. Tais representacoes
desafiam os alunos a assumir um papel ativo na construcdo do seu saber, a organizar e a comunicar as
suas formas de pensar, o que tende a influenciar o processo de aprendizagem de conceitos matematicos.
Considerando tais pressupostos, este estudo procura averiguar o contributo das representacoes
semidticas na aprendizagem dos numeros racionais de alunos do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico. Na
concretizacao deste objetivo, pretende-se responder as seguintes questdes de investigacao: Que registos
de representacdo semiotica sao mais utilizados pelos alunos na aprendizagem de tépicos dos numeros
racionais? Que dificuldades e erros revelam os alunos na aprendizagem dos numeros racionais? Que
percecdes tém os alunos sobre o recurso aos registos de representacao semiotica na aprendizagem dos
numeros racionais? Com o intuito de dar resposta as questdes delineadas procedeu-se a recolha de
informacao através dos seguintes métodos de recolha de dados: producdes dos alunos; gravacoes-audio
de aulas; questdes-aula; e questionarios.

A analise dos dados possibilitou a determinacao de diversas conclusdes. No que se refere aos registos
de representacao semidtica mais utilizados pelos alunos, evidencia-se uma distincdo consoante o nivel
de escolaridade. Na turma de 1.° Ciclo do Ensino Basico o registo pictorico destaca-se em relacdo aos
outros registos, enquanto na turma de 2.° Ciclo do Ensino Basico prevalece a utilizacdo do registo
simbalico. No entanto, verifica-se que ha uma utilizacao diversificada, por parte dos alunos, consoante o
tipo de tarefa que é considerada. As principais dificuldades dos alunos na aprendizagem dos numeros
racionais prendem-se com a representacdo através do registo pictorico de fracdes unitarias, a
compreensao do conceito de fracdo, a representacdo de numeros racionais na reta numeérica, a
ordenacdo de numeros racionais e a adicdo e subtracdo de fracées com diferentes denominadores.
Algumas dessas dificuldades emergem dos erros apresentados pelos alunos, tais como a incorreta
representacao de fracdes unitarias através do registo pictérico, a associacdo do conceito ‘metade’ de
varias fracOes unitarias, a auséncia do traco de fracdo no registo simbolico, a utilizacdo de termos do
quotidiano para representar fracdes através do registo em linguagem natural, a representacao incorreta
de numeros racionais no registo grafico e a adicao inadequada de fracdes. Os alunos indicam diversas
vantagens inerentes a utilizacao dos diversos registos de representacao semiética das quais se destacam
o favorecimento da compreensao dos topicos estudados, a clarificacdo de algumas dificuldades e a
expansao de escolhas para representar numeros racionais. Em termos de desvantagens, os alunos
indicam que a utilizacdo de varios registos de representacao acaba por confundi-los nas suas atividades.

Palavras-chave: Alunos do 1.° e 2.° Ciclos; Ensino e aprendizagem de numeros racionais; Erros e
dificuldades; Fracdes unitarias; Registos de representacdo semiética.



EXPLORATION OF SEMIOTIC REPRESENTATIONS IN LEARNING RATIONAL NUMBERS OF 1s AND 2
CYCLES OF BASIC EDUCATION

ABSTRACT

Mathematics is a discipline that is characterized by the abstract nature of its concepts, which in its
learning greatly contributes the use of various representation registers. Such representations challenge
students to take an active role in building their knowledge, organizing and communicating their ways of
thinking, which tends to influence the learning process of mathematical concepts. Considering these
assumptions, this study seeks to investigate the contribution of semiotic representations in the learning
of rational numbers of students in the 1+ and 2~ cycles of basic education. In order to achieve this goal,
it's intend to answer the following research questions: Which semiotic representation registers are most
used by students in the learning of rational numbers topics? What difficulties and errors do students reveal
in learning rational numbers? What perceptions do students have about the use of semiotic representation
registers in the learning of rational numbers? In order to answer the questions outlined, all the information
was gathered through the following data collection methods: student productions; audio recordings of
classes; class questions; and questionnaires.

Data analysis enable to determine several conclusions. Regarding the semiotic representation records
most used by the students, a distinction is evident according to the level of education. In the 1+ Cycle
class of Basic Education, the pictorial register stands out in relation to the other registers, while in the 2~
Cycle class of Basic Education the use of the symbolic register prevails. However, there is a diversified
use by students, depending on the type of task that is considered. Students' main difficulties in learning
rational numbers relate to the representation through the pictorial register of unit fractions, the
understanding of the concept of fraction, the representation of rational numbers in the numerical line,
the ordering of rational numbers and the addition and subtraction of fractions with different denominators.
Some of these difficulties arise from the errors presented by the students, such as the incorrect
representation of unit fractions through the pictorial register, the association of the 'half' concept of several
unit fractions, the absence of the fraction trace in the symbolic register, the use everyday terms to
represent fractions by logging in natural language, misrepresenting rational numbers in the graphic
register, and improperly adding fractions. Students indicate several advantages inherent to the use of the
various registers of semiotic representation, of which we hightlight the favoring of understanding of the
topics studied, the clarification of some difficulties and the expansion of choices to represent rational
numbers. In terms of disadvantages, students point out that the use of various representation records
tends to confuse them in their activities.

Keywords: Students of the 1+ and 2 cycles; Teaching and learning of rational numbers; Errors and
difficulties; Unit fractions; Records of semiotic representation.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

Neste primeiro capitulo introduz-se o Relatério de Estagio desenvolvido no 2.° ano do Mestrado
em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino
Basico. A intervencao pedagogica subjacente a este Relatério de Estagio foi desenvolvida em duas turmas
distintas, uma do 2.° ano de escolaridade e outra do 6.° ano de escolaridade, pertencentes ao mesmo
Agrupamento de escolas. Neste sentido, considerando o tema que guiou a Intervencao Pedagogica, na
primeira parte deste capitulo explicitam-se as questdes de estudo, bem como o objetivo do mesmo, na
segunda parte apresenta-se a pertinéncia do estudo e na terceira parte revela-se a organizacao do

Relatério desenvolvido.

1.1. Objetivo e questoes do estudo

O tema do estudo em questao prende-se com a exploracao das representaces semidticas na
aprendizagem dos numeros racionais de alunos do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico. A razao da escolha
deste tema teve por base caracteristicas subjacentes aos alunos da turma do 1.° Ciclo, onde a
Intervencao Pedagdgica foi concretizada. Estes alunos apresentavam dificuldades em exteriorizar os seus
pensamentos, condicionando a sua aprendizagem de tal forma que denotei a extrema importancia de
trabalhar as representacdes em matematica. Para além disto, como se tratava de uma turma do 2.° ano
de escolaridade, seria a primeira vez que estes alunos iriam contactar formalmente com o conteudo dos
nimeros racionais e, nesse sentido, era determinante a forma como estes se envolveriam nessa
aprendizagem, tal como afirma Ministério da Educacao e Ciéncia (2013), “a iniciacdo ao estudo das
fracdes constitui um tema chave do presente ciclo, devendo procurar-se que os alunos assimilem os
diferentes aspetos relacionados com esta tematica” (p. 6). Assim, aliar os numeros racionais as
diferentes representacdes seria benéfico para os alunos em ambos os sentidos, permitindo que estes
contactassem com as diferentes representacdes dos nimeros racionais, consolidando 0s conhecimentos
acerca deste conteudo.

Com base em tais pressupostos, o projeto teve como objetivo averiguar o contributo das
representacdes semiodticas na aprendizagem dos numeros racionais de alunos do 1.° e 2.° Ciclos do
Ensino Basico. Na concretizacédo deste objetivo, pretendia dar resposta as seguintes questdes de

investigacao:



Q1: Que registos de representacao semiotica sao mais utilizados pelos alunos na aprendizagem
de topicos dos numeros racionais?

Q2: Que dificuldades e erros revelam os alunos na aprendizagem dos numeros racionais?

0Q3: Que percecdes tém os alunos sobre o recurso aos registos de representacao semidtica na

aprendizagem dos numeros racionais?

Neste trabalho, por uma questao de linguagem, quando se faz referéncia a numeros racionais
significa que se esta a contemplar no 1.° Ciclo do Ensino Basico somente os numeros racionais nao
negativos, enquanto que no 2.° Ciclo do Ensino Basico se contempla 0s nimeros racionais nao negativos

e negativos (Ministério da Educacao e Ciéncia, 2013).

1.2. Pertinéncia do tema

A integracao da disciplina de matematica no curriculo escolar tem varias finalidades, com especial
destaque para a formativa, social e cultural (Ponte et al., 1997). No desenvolvimento destas finalidades,
esta disciplina contempla uma linguagem que nem sempre € assimilada e compreendida por muitos
alunos, o que se traduz num obstaculo a aprendizagem dos seus contetudos. Caracteriza-se, assim, por
ser uma disciplina com muitos desafios, mas a sua elevada importancia na formacdo das pessoas €
percetivel, tal como enuncia o NCTM (2007): “a necessidade de compreender e de ser capaz de usar a
matematica na vida quotidiana, e no local de trabalho, nunca foi tdo premente” (p. 4). Porém, a
compreensao matematica tende a estar ligada ao desenvolvimento cognitivo do aluno, no sentido de
conseguir percorrer um caminho a fim de atingir um nivel que lhe permita ter sucesso na disciplina. Os
fracos resultados de muitos alunos fazem com que se sintam desmotivados para aprender matematica,
0 que remete para o professor perceber e ajudar a superar os obstaculos com que se deparam na
aprendizagem desta disciplina. Importa elaborar formas de motivar os alunos e dispor de diversas
estratégias no ensino dos conteudos matematicos de modo a envolver os alunos na construcdo do
conhecimento matematico (NCTM, 2007).

A acdo educativa deve proporcionar aos alunos a percecao da relevancia de tudo aquilo que
aprendem, para que percebam a utilidade dos conteudos que estudam. Nesta acao, a autonomia dada
aos alunos incute-lhes a percecao que a sua acao tem no desenvolvimento do seu pensamento, bem

como da sua compreensdo, mesmo que seja através de erros cometidos, tal como afirma lanhes (s.d.):

“percorrer 0 caminho por meios proprios, com tentativas e erros e com uma orientacao
sem dogmatismos, constitui um meio tao valioso como insubstituivel para desenvolver no



aluno o pensamento critico, a confianca no seu potencial mental e o habito de utilizar as
suas competéncias autonomamente” (p. 14).

As dificuldades que os alunos apresentam deverao ser colmatadas pelo professor, arranjando
estratégias e adequando a complexidade dos desafios consoante os niveis de insucesso dos alunos, de
forma a facilitar a aprendizagem dos contetdos mais complicados. Dentro destes contetidos, 0s niumeros
racionais destacam-se pela sua complexidade, tal como afirmam Silva, Santiago e Santos (2014): “esses
numeros sao de dificil compreensao para os alunos, devido a variedade de registros de representacoes
e de significados envolvidos” (p. 1487). Tendo conhecimento de que estas dificuldades se alargam desde
0 1.° Ciclo do Ensino Basico a todos os ciclos seguintes, julguei pertinente elaborar um projeto com base
no pressuposto de que a exploracédo das diferentes representacdes semidticas favorece, como defende
Duval (2012), a aprendizagem dos topicos abordados no subdominio ‘Numeros racionais nao negativos’
numa turma do 2.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico e numa turma do 6.° ano do 2.° Ciclo do Ensino
Basico. A representacdo é uma acdo importante em todo o processo de aprendizagem dos alunos, tal
como advoga o NCTM (2007): “os alunos deverdao compreender que as representacdes escritas das
ideias matematicas constituem uma componente essencial da aprendizagem e da producao
matematica” (p. 75). Os alunos podem recorrer e conectar as diferentes representacoes de um dado
conceito matematico para exteriorizar os seus pensamentos. Segundo o NCTM (2007), “é importante
encorajar 0s alunos a representar as suas ideias sob formas que, para eles, facam sentido, mesmo que
as suas primeiras representacdes nao sejam as convencionais” (p. 75). Recorrendo a estratégias de
ensino que promovam a conexao entre as diferentes representacdes, paulatinamente, “os alunos
aprendem formas de representacdo convencionais, de modo a facilitar quer a sua aprendizagem da

matematica, quer a comunicacdo com terceiros das suas ideias matematicas” (p. 75).

1.3. Organizacao do relatério

Este Relatdrio de Estagio, sob a perspetiva da estrutura de organizacao, encontra-se dividido em
quatro capitulos. O primeiro capitulo, /nfroducdo, corresponde ao capitulo em exposicao que integra os
objetivos e as questdes de investigacao, a pertinéncia do estudo e a estrutura de organizacao do relatorio.

No segundo capitulo, £nquadramento Contextual e Tedrico, numa primeira seccao apresenta-se a
contextualizacdo do agrupamento e das escolas e, posteriormente, caracterizam-se as turmas do 1.°
Ciclo do Ensino Basico e do 2.° Ciclo do Ensino Basico onde a intervencdo pedagdgica se realizou. Na
segunda seccao apresenta-se uma fundamentacao tedrica adequada as questdes de investigacdo que

regem o relatério. Encontra-se dividido em seis seccdes: i) Os numeros racionais nos programas de



matematica do 1.° e do 2.° Ciclos; ii) Nocao de representacao; iii) Teoria dos registos de representacao
semiotica; iv) As representacdes dos numeros racionais; v) Erros e dificuldades na aprendizagem dos
numeros racionais; e vi) Analise de estudos empiricos sobre a utilizacao das representacdes semioticas
na aprendizagem dos numeros racionais. Na terceira seccao deste capitulo menciona-se a metodologia
de ensino e de aprendizagem e, por ultimo, referem-se as estratégias de avaliacao do ensino ministrado.

No terceiro capitulo, Desenvolvimento e avaliacdo da intervencdo pedagdgica, evidencia-se a
analise e discussao de dados relativos a todo o processo de intervencao, sendo feita uma avaliacao. Este
capitulo divide-se em quatro seccdes: as duas primeiras seccOes referem-se, respetivamente, a
implementacao da Intervencao Pedagdgica no 1.° Ciclo do Ensino Basico e no 2.° Ciclo do Ensino Basico.
As duas ultimas seccdes contemplam a avaliacdo do ensino ministrado dos alunos do 1.° Ciclo do Ensino
Basico e dos alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico.

No quarto capitulo, Concluséo, expdem-se as principais conclusdes do estudo, tendo por base o
objetivo e as questdes de investigacao delineadas, as limitacdes e as recomendacdes para futuras
investigacoes.

Por fim, apresentam-se as Referéncias Bibliograficas consultadas e mencionadas no decorrer do

relatdrio e, nos anexos, apresentam-se documentos que acrescentam a leitura do relatorio.



CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E TEORICO

Na procura de descrever e interpretar momentos da minha intervencao pedagogica, este capitulo
tem por finalidade dar a conhecer caracteristicas dos contextos onde se realizou tal intervencao, sob a
designacdo de Enquadramento Contextual, e sustentar teoricamente o objetivo e as questées de

investigacao delineadas, em torno do Enquadramento Teorico.

2.1. Enquadramento contextual

O projeto de intervencédo pedagogica foi desenvolvido numa escola de 1.° Ciclo do Ensino Basico
e numa escola de 2.° Ciclo do Ensino Basico, integradas no mesmo agrupamento de escolas. Este
agrupamento contemplava um Projeto Educativo, a vigorar entre 2017 e 2021, que tem como tema Uma
Escola Promotora de Sucesso para Todos com a colaboracdo, cooperacdo e envolvimento de Todos,
tendo como linhas orientadoras a diminuicao da indisciplina na sala de aula, o insucesso escolar e a
promocao da cidadania e da sustentabilidade.

Por forma a diminuir condutas improprias na sala de aula, estabeleci com os alunos um conjunto
de normas de estar e de ser na sala de aula, como, por exemplo, 0 cumprimento da pontualidade e o
respeito das opinides dos outros, favorecendo a diminuicao da indisciplina na sala de aula e a promocao
da cidadania. Em termos de diminuicao do insucesso escolar, tentei valorizar todas as iniciativas dos
alunos, para estes se motivarem e sentirem que sao capazes de realizar as atividades que sao propostas,
cada um com o seu ritmo.

0 agrupamento integrava escolas com diferentes niveis — Educacédo Pré-escolar, Ensino Basico e
Ensino Secundario — caracterizando-se, assim, como um agrupamento vertical, constituido por cinco
estabelecimentos de ensino: quatro estabelecimentos que abrangem jardim-de-infancia e 1.° Ciclo do
Ensino Basico e um estabelecimento de ensino do 2.° Ciclo do Ensino Basico, 3.° Ciclo do Ensino Basico
e Ensino Secundario, sendo esta a escola sede do agrupamento.

Aescola do 1.° Ciclo do Ensino Basico onde implementei o meu projeto de intervencao pedagogica
agregava 325 alunos que frequentavam o jardim de infancia e o 1.° Ciclo do Ensino Basico, 19 docentes
e 14 salas que se encontravam em funcionamento. Neste estabelecimento, para além dos professores
titulares de turma, trabalhavam Professores de Educacdo Especial, Professores de Apoio Educativo,

Professores do Projeto de Ciéncias Experimentais e Professores de Programacao no 1.° Ciclo.



O estabelecimento do 1.° Ciclo do Ensino Basico estava equipado com o material escolar
necessario para a concretizacao das atividades nas aulas de matematica, com computadores com
acesso a internet, com jogos ludico/pedagogicos, com uma biblioteca, com espacos exteriores e com
um pavilhdo de vasta dimensao, que permitia, em dias de chuva, que os alunos o pudessem usufruir
durante os intervalos. A biblioteca escolar proporcionava um vasto conjunto de livros e atividades ao
longo do ano, que permitia aos alunos o contacto com o ‘mundo’ da literacia. Em relacao ao espaco
exterior apresentava um terreno vasto, com uma parte coberta e outra descoberta, integrando no chao
jogos desenhados, tais como o jogo tradicional da macaca, que os alunos podiam utilizar durante os
intervalos.

A escola do 2.° Ciclo do Ensino Basico abarcava cerca de 850 alunos, desde 0 2.° Ciclo do Ensino
Basico até ao Ensino Secundario, integrando alunos que frequentavam cursos profissionais e cerca de
140 docentes. Este estabelecimento possuia laboratérios de Biologia/Geologia, laboratdrios de Fisica e
Quimica, salas de informatica, sala do secretariado de exames, biblioteca, sala de estudo, sala
multimédia, sala de professores, sala dos diretores de turma, sala da Associacdo de Pais, sala dos
funcionarios, polivalente, ginasio, papelaria, cantina, reprografia, entre outros. O acesso a internet e a
projetores era favoravel, contudo a projecao nao era feita da melhor forma. As telas utilizadas teriam de
ser colocadas sobre o quadro, 0 que restringia a utilizacao simultanea do quadro e do projetor. Em
algumas salas existiam quadros interativos, mas a utilizacdo destes nao era possivel, devido a falhas que
por mais que fossem corrigidas, voltavam a aparecer. Em relacdo aos espacos exteriores da escola
apresentavam uma vasta dimensao, disponibilizando trés campos desportivos direcionados para
atividades fisicas como futebol e basquetebol.

O estabelecimento, sendo a sede do agrupamento, disponibilizava aos alunos atividades
complementares, tais como a recuperacao e preparacao para os exames nacionais, o Clube de Artes, o

Desporto Escolar e outros Clubes.

2.1.1. Turma do 12 Ciclo do Ensino Basico

No contexto educativo do 1.° Ciclo do Ensino Basico, o projeto de intervencdo pedagogica foi
implementado numa turma do 2.° ano de escolaridade composta por 26 alunos, dos quais 12 eram
raparigas e 14 eram rapazes, com idades compreendidas entre os sete e os oito anos. Esta turma néo
integrava alunos com Necessidades Educativas Especiais, contudo dois alunos usufruiam de apoio
pedagogico por se encontrarem ao nivel do 1.° ano de escolaridade, estando sob a avaliacdo dos

docentes da escola inclusiva. Em termos gerais, a turma caracterizava-se por ser heterogénea, com



ritmos de aprendizagem diferenciados, havendo alunos com mais dificuldades, comparativamente a
outros que apresentavam uma maior destreza de aprendizagem. No que diz respeito ao desempenho
dos alunos na disciplina de matematica, durante o ano letivo a maior parte dos alunos obteve o nivel de

‘Satisfaz’ no final de cada um dos periodos de avaliacdo que organiza o ano escolar (Figura 1).

Niveis de avaliacao por periodo

13

11
9 [9
= - il 8 |8
8 6l @
6
A 2 2 2L el
- i il 'S B
ety -
m

Nao Satisfaz Satisfaz Bo

N° de alunos

Muito Bom

u 1.° Periodo 2.° Periodo m3.° Periodo

Figura 1. Niveis de avaliacao dos alunos do 2.° ano de escolaridade na disciplina de matematica durante o ano
letivo

Os niveis de avaliacdo dos alunos, em geral, foram maioritariamente o Bom e o Muito Bom, como
se pode constatar pela analise da Figura 1. O nivel de ‘Nao satisfaz’ foi obtido por dois alunos no 1.°
periodo, diminuindo no 2.° periodo para um aluno, voltando no 3.° periodo a registar dois alunos. No
que respeita ao nivel de ‘Satisfaz’, o nimero de aluno foi aumentando ao longo do ano letivo, mais
significativa na passagem do 1.° periodo para o 2.° periodo. A frequéncia do nivel ‘Bom’ aumentou de
nove alunos no 1.° periodo para onze alunos no 2.° periodo, retomando no 3.° periodo os nove alunos.
O numero de alunos a obter o nivel ‘Muito Bom’ no 1.° periodo foi de 13 alunos, reduzindo para oito
alunos no 2.° periodo, frequéncia esta que se manteve no final do ano letivo.

No inicio da intervencao pedagogica implementei um questionario com o intuito de recolher
informacdo que me permitisse conhecer caracteristicas dos alunos, tais como as dificuldades na
aprendizagem de matematica e as suas preferéncias relativamente as diferentes areas disciplinares.
Constatei, assim, que a matematica é a area disciplinar que 11 dos alunos (42,31%) mais gostam e a
disciplina de Portugués, para 13 alunos (50%), é a area disciplinar que menos gostam. Dos 26 alunos,
21 (80,77%) afirmou gostar de matematica, usando como justificacdo o ‘gosto de fazer contas’, o ‘gosto
de resolver problemas’ e, em outra perspetiva, porque ‘desenvolve a minha mente’; quatro alunos
(15,38%) revelaram gostar mais ou menos e apenas um aluno (3,85%) revelou nao gostar de matematica,
porgue ‘nao gosto de fazer contas’.

Relativamente as dificuldades em matematica, 15 alunos (57,69%) afirmaram ndo terem
dificuldades nesta disciplina e os restantes 11 alunos (42,31%) revelaram ter dificuldades, por

considerarem que ‘as contas sao dificeis’ ou ‘os problemas sao dificeis’. As atividades que os alunos



manifestaram que mais gostavam de fazer em matematica foi, na maioria, ‘fazer contas’, ‘realizar jogos’
e ‘resolver problemas’.

Relativamente ao formato de trabalho em sala de aula, os alunos (65,38%) manifestaram um
maior interesse em trabalhar em grupo essencialmente porque ‘ajudamo-nos uns aos outros’, ‘¢ mais
facil’ e ‘damos opinides’. O trabalho em pares também foi escolhido por seis (23,08%) dos 26 alunos,
por considerarem que ‘com companhia ¢ mais facil'. Os restantes alunos (11,54%) que preferiam
trabalhar individualmente justificaram tal opcao referindo que ‘é dificil trabalhar em grupo’.

A turma, de uma forma geral, teve um comportamento satisfatério, contudo, em certos momentos
encontravam-se mais agitados, acabando por dificultar o desenvolvimento das aulas. Como se tratava de
uma turma numerosa, havia uma tendéncia de alguns alunos falarem uns com os outros e, por vezes, 0
controlo da turma nem sempre era facil de gerir. No entanto, as criancas eram curiosas e empenhadas,

0 que facilitou o desenrolar da intervencao pedagdgica, mesmo quando existiam momentos de distracao.

2.1.2. Turma do 22 Ciclo do Ensino Basico

No 2.° Ciclo do Ensino Basico, o projeto de intervencao foi implementado numa turma do 6.° ano
de escolaridade, constituida por 21 alunos, dos quais oito eram raparigas e 13 eram rapazes, com idades
compreendidas entre os dez e os catorze anos. A turma incluia um aluno com Necessidades Educativas
Especiais - 0 aluno possuia incapacidade intelectual. No 2.° periodo, a turma ficou reduzida a 20 alunos,
devido a uma desisténcia por parte de uma aluna, tendo esta sido classificada apenas no 1.° periodo.

Os alunos desta turma revelaram ritmos de aprendizagem diferenciados, tal como aconteceu com
a turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico onde o projeto de intervencao foi implementando, caracterizando-
se, assim, como uma turma heterogénea. O desempenho dos alunos, na disciplina de matematica, ao

longo do ano letivo foi-se modificando, tal como se pode observar na Figura 2.
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Figura 2. Niveis de avaliacao dos alunos do 6.° ano de escolaridade na disciplina de matematica durante o
ano letivo



Os niveis de avaliacdo, na disciplina de matematica, dos alunos da turma do 6.° ano de
escolaridade eram satisfatorios, havendo uma evolucéo ao longo do ano letivo. No 1.° periodo, dos cinco
alunos a obter o nivel 2, apenas trés obtiveram esta classificacao no 2.° periodo, mantendo-se inalterado
até ao 3.° periodo. O nivel 3 aumentou de trés alunos no 1.° periodo para seis alunos no 2.° periodo,
mantendo-se estavel no 3.° periodo. Em relacao ao nivel 4, foi atingido por nove alunos no 1.° periodo e
no 2.° periodo, diminuindo para sete alunos no 3.° periodo. O nimero de alunos a obter o nivel 5no 1.°
periodo foi de quatro, diminuindo para dois alunos no 2.° periodo e, no final do ano letivo, voltou a
aumentar para quatro alunos.

A implementacdo de um questionario, no inicio da intervencao pedagodgica, permitiu conhecer os
gostos dos alunos em relacdo a disciplina de matematica e ao contacto que estes possuem com o0s
numeros racionais e as suas representacdes. O gosto pela area disciplinar de matematica foi manifestado
positivamente por 15 alunos (75%), por considerarem que ‘gosto de fazer calculos’, ‘¢ importante’ e
‘gosto de numeros e no emprego podemos precisar de matematica’. Em contrapartida, trés alunos (15%)
manifestaram nao gostar de matematica, justificando esta escolha referindo que ‘é muito dificil’ e ‘tenho
muitas dificuldades’. Nao sendo opcao de resposta, dois alunos (10%) referiram gostarem mais ou menos
da disciplina de matematica, indicando que ‘depende da matéria que esteja a dar’. Em suma, o gosto
pela disciplina de matematica & em geral positivo, 0 que favorece o envolvimento dos alunos nas
atividades propostas.

No que concerne a indicacao de que a disciplina de matematica proporciona mais dificuldades,
sete dos 20 alunos (35%) escolheram esta disciplina, apresentando justificacdes, tais como ‘nao sei
interpretar muito bem as perguntas’, ‘nao percebo bem’, ‘ndo percebo bem a matéria’, ‘¢ um bocado
dificil’ e ‘tenho dificuldades em aprender’.

Relativamente ao formato de trabalho em sala de aula, cinco alunos (25%) preferem trabalhar
individualmente, justificando que ‘ha muita confusdo em trabalho de grupos ou a pares’ e ‘é s6 a minha
opinido que conta’. O trabalho em pares foi escolhido por cinco (25%) dos 20 alunos, por considerarem
gue ‘se ndo souber alguma pergunta ele ajuda-me’. O trabalho de grupo foi escolhido por metade da
turma (50%), referindo como justificacao de escolha ‘porque se alguém tiver errado consegue-se corrigir
e ver maneiras diferentes de trabalho’ e ‘porque séo mais cabecas a pensar’.

Os tipos de atividades implementadas na sala de aula, na disciplina de matematica, tendem a
influenciar o envolvimento e o empenho dos alunos e, nesse sentido, ¢ importante perceber quais as
atividades que estes mais gostam e menos gostam de fazer na aula de matematica. Os alunos da turma

do 6.° ano de escolaridade indicaram, na maioria, que a atividade que gostavam de realizar na aula de



matematica era ‘resolver exercicios’, mas, para além desta, alguns alunos referiram que gostavam de
‘fazer contas’, ‘trabalhar com os soélidos geométricos’, ‘realizar jogos’, entre outras atividades. No
entanto, atividades como ‘fazer contas’, ‘resolver testes’, ‘ouvir a explicacao’ e ‘trabalhar com fracdes’
foram mencionadas pelos alunos como atividades que nao gostavam de realizar na aula de matematica.

O conteudo dos numeros racionais, nomeadamente as fracdes, abordado em anos transatos,
voltou a ser lecionado na implementacao do projeto de intervencao, sendo importante, inicialmente,
clarificar o ponto de situacao em que os alunos se encontravam em relacao a este conteudo. Assim, oito
(40%) dos 20 alunos referiram que nao sentiram dificuldades na aprendizagem das fracdes em anos
transatos, enquanto alguns alunos (40%) referiram sentir dificuldades no calculo de fracdes e na
representacao de fracoes.

Relativamente ao conteudo das fracdes, 13 alunos (65%) classificaram-no como facil,
apresentando justificacdes como ‘é so saber como se representam’ e ‘¢ mais facil que os poligonos’,
enquanto para seis alunos (30%) ¢ um contetdo dificil, por considerarem que ‘as contas sao dificeis de
fazer e dizer como se chama a fracao’ ou ‘as fracdes tém muitos numeros’. Um aluno (5%) referiu um
meio termo, afirmando que é mais ou menos facil, justificando que ‘depende dos numeros’.

No que respeita as representacdes das fracdes, os alunos, na maioria, referiram que a
representacdo pictdrica facilitou nos anos escolares anteriores a sua aprendizagem das fracoes,
considerando que ‘com as figuras acho que é mais facil’, e a representacdo em linguagem natural, por
considerarem que ‘ha muita confusdo’, acabou por dificultar a aprendizagem das fracdes, em anos
transatos.

O comportamento dos alunos revelou-se favoravel, em geral, havendo alguns alunos que se
distraiam facilmente, destabilizando os outros colegas. No entanto, os alunos eram interessados e

manifestavam aptiddes para aprender, o que facilitou a implementacao do projeto de intervencao.
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2.2. Enquadramento tedrico

2.2.1. Os numeros racionais nos programas de matematica do 1° e do 2° Ciclos

No curriculo de matematica, o desenvolvimento do conceito de numero, do seu significado e das
suas operacdes e propriedades num dado universo numeérico apresenta-se como o foco central do
processo de ensino aprendizagem. Ao longo dos anos escolares, desde o pré-escolar até ao 12.° ano de
escolaridade, os alunos deparam-se com numeros, de forma a desenvolver conhecimentos acerca
destes, tais como:

0 que sao; de que forma sao representados através de objectos, numerais ou em retas

numeéricas; como se relacionam uns com os outros; como estao profundamente integrados

em sistemas com determinadas estruturas e propriedades; e como devem ser utilizados
para resolver problemas. (NCTM, 2007, p. 34)

Nos primeiros anos de escolaridade, os alunos aprendem diferentes tipos de numeros, com
determinadas caracteristicas, que lhes permitem distinguir os nimeros. Essas caracteristicas permitem,
por exemplo, identificar que numeros sao pares, impares, primos, compostos, entre outros (NCTM,
2007).

No Programa e Metas Curriculares Matematica (Ministério da Educacéo e Ciéncia, 2013), mais
especificamente no dominio de Ndmeros e Operacdes, constata-se a evolucdo do conceito de niimero
que os alunos vao desenvolvendo ao longo do percurso escolar. No 1.° ano de escolaridade, os primeiros
numeros com que os alunos tém contacto sdo os numeros naturais, albergando como subtopicos
“correspondéncias um a um e comparacao do numero de elementos de dois conjuntos; contagens de
até vinte objetos; o conjunto vazio e 0 nimero zero; nimeros naturais até 100, e, contagens progressivas
e regressivas” (Ministério da Educacao e Ciéncia, 2013, p. 7). Os numeros naturais, apesar de ja terem
sido abordados no pré-escolar através de contagens informais, necessitam de um trabalho mais arduo,
com a finalidade de dar sentido a esses numeros, para que os alunos consigam, por exemplo, ter
destreza na resolucao de calculos.

No 2.° ano de escolaridade, o alargamento do conceito de numero é propiciado, entre outros novos
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Para a introducdo dos numeros racionais ndo negativos, as recomendacdes atuais para o ensino
de matematica (por exemplo, NCTM, 2007), sugerem que seja feita através de situacdes do quotidiano,
utilizando fracées comuns que os alunos utilizam na sua linguagem como, por exemplo, ‘metade’. No
2.° ano de escolaridade, os alunos devem conseguir identificar quando é possivel dividir um objeto em
partes iguais, sendo isto mais importante do que se centrarem na forma como as fracoes se representam
(NCTM, 2007). Os alunos, para além do referido anteriormente, também “deverdo ser capazes de
identificar trés partes de um conjunto de quatro partes iguais — ou trés quartos de um papel dobrado,
previamente sombreado — e de compreender que ‘quartos’ significa quatro partes iguais de uma
unidade” (NCTM, 2007, p. 95).

A divisdo inteira também é introduzida no 2.° ano de escolaridade, tendo que os professores ajudar
0s alunos a compreenderem que as fracoes estdo associadas a divisao, associando os termos ‘metade’,
‘terca parte’, ‘quarta parte’ e ‘quinta parte’ com as respetivas fracoes.

No 3.° ano de escolaridade, o conjunto dos niumeros racionais nao negativos alarga-se em trés
contelidos: numeros racionais nao negativos; adicdo e subtracdo de niimeros racionais nao negativos
representados por fracdes; e representacao decimal de nimeros racionais ndo negativos. O conteudo
dos numeros racionais negativos integra a representacdo de diversas fracdes como medida de
comprimento e de outras grandezas, a representacdo de fracdes na reta numérica, as fracoes
equivalentes, a ordenacao de fracdes com o mesmo numerador ou 0 mesmo denominador, entre outros
subtdpicos, alargando o que foi aprendido no ano transato (Ministério da Educacao e da Ciéncia, 2013).
Paulatinamente, a componente concetual relativa aos numeros racionais interliga-se com a componente
processual através da introducao das operacdes com 0S numeros racionais nao negativos,
nomeadamente a adicao e a subtracao, tendo as fracdes 0 mesmo denominador.

No 4.° ano de escolaridade, amplia-se a nocao de numero racional ndo negativo através da
obtencao de fracdes equivalentes por multiplicacdo dos termos por um mesmo fator e a simplificacdo de
fracdes (Ministério da Educacado e Ciéncia, 2003). As operacdes alargam-se, sendo abordadas a
multiplicacao e a divisao de numeros racionais nao negativos.

No 5.° ano de escolaridade, 0s numeros racionais ndo negativos sdo abordados, sendo feita uma
espécie de revisao do que foi abordado no 1.° ciclo, desde a simplificacdo de fracdes até as quatro
operacdes com 0S numeros racionais ndo negativos. Posteriormente, faz-se a introducdo de novos
contetidos, como a resolucao de problemas envolvendo numeros racionais, representados na forma de

fracdes, dizimas, percentagens e numerais mistos (Ministério da Educacao e Ciéncia, 2003). No final do
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5.° ano, os alunos “deverao compreender a equivaléncia entre fraccdes, decimais e percentagens e a
informacao que cada uma destas formas de representacao transmite” (NCTM, 2007, p. 173).

No 6.° ano de escolaridade, o contetido dos numeros racionais subdivide-se em dois topicos:
numeros racionais positivos e negativos; e adicao e subtracdo. Os numeros racionais negativos sao
introduzidos neste ciclo através do simétrico e do valor absoluto, ou seja, ha um relacionamento dos
numeros racionais positivos com o0s niimeros racionais negativos. Relativamente a adicao e subtracao,
0S numeros racionais positivos e negativos sao utilizados para adicionar ou subtrair e ndo apenas 0s
numeros racionais nao negativos como em anos anteriores. Os segmentos de reta orientados e a
orientacao positiva e negativa de segmentos orientados da reta numérica séo contetidos abordados
através da utilizacao da reta numérica.

A forma como 0s numeros racionais sao organizados no curriculo escolar faz com que adquiram
varios significados, tais como: parte-todo/medida, quociente, operador e razao/taxa (Oliveira, 2014). A
parte-todo/medida refere-se a divisdo de um todo em partes iguais ou a uma divisao de uma medida na
reta numérica. O quociente é baseado na divisao de dois numeros naturais, como, por exemplo, dividir

10 pées por duas pessoas (10 =+ 2). O operador é quando ha uma transformacao, algo que atua sobre

uma coisa e a modifica, como, por exemplo, ao multiplicar 3 Por algo, podemos primeiro multiplicar por

2 e depois dividir por 3. A razao é usada para comparar duas grandezas semelhantes, mas “quando
uma razao representa a comparacao entre grandezas de naturezas diferentes e, além disso, pode ser
concebida como a descricdo de um fendmeno comum a outras situacao, essa comparacao é considerada
uma taxa” (Oliveira, 2014, p. 70).

Os numeros racionais, em termos curriculares, sao introduzidos através de fracdes e, embora
estas nao sejam um contetdo influente para os alunos do pré-escolar ao 2.° ano, as experiéncias
informais, nestes niveis, vao auxiliar o desenvolvimento de bases escolares para uma aprendizagem
futura e mais aprofundada (NCTM, 2007). O contacto inicial com as fracdes mais comuns, como um
meio e um terco, permite uma melhor compreensao dos alunos em relacao ao significado das fracdes o
que, posteriormente, facilitara a utilizacao das fracdes na resolucédo de problemas. Ja o desenvolvimento
dos diversos significados das fracdes, ao longo dos anos de escolaridade, proporciona que 0s alunos

ganhem agilidade para trabalhar com as fracoes.

2.2.2. Nocao de representacao

Na disciplina de matematica, as representacdes tém um papel fundamental no processo de

aprendizagem dos alunos, sendo estas um auxilio no apoio a compreensao dos conceitos matematicos,
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devendo, assim, serem tratadas como elementos essenciais no processo de ensino e de aprendizagem
(NCTM, 2007). O termo representacao nao evoca apenas o resultado de uma acédo, mas também o
processo que permite a aquisicdo de um conceito, sendo expressa numa determinada forma (NCTM,
2007). As representacdes permitem que os alunos registem os passos intermédios, abrangendo parte

das ideias que vao tendo ao longo do processo (NCTM, 2007). Assim, constata-se que “as
representacdes nao se tratam de produtos estaticos, permitindo capturar o processo de construcéo de
um conceito matematico ou de relacdes matematicas” (Woleck, 2001, p. 215).

A representacao € uma configuracao que pode, por exemplo, “agir no lugar de, ser interpretada
como, conectar a, corresponder a, denotar, representar, incorporar, codificar, evocar, rotular, vincular,
significar, produzir, referir, assemelhar-se, servir como um representado, sendo, no geral, uma
configuracao que pode representar algo de alguma maneira” (Goldin, 2002, p. 208). Com base nestes
pressupostos, os alunos devem ser incentivados a representar as suas ideias, mesmo que estas nao
sejam as convencionais, e a entender outras representacdes, acabando por aumentar a sua capacidade
de pensar matematicamente, ficando com um conjunto de ferramentas que lhes permitem aceder a
novas ideias (NCTM, 2007). Importa, assim, que o professor dé a conhecer aos alunos formas de
representacdo convencionais, facilitando a comunicacdo entre os alunos e a aprendizagem da
matematica em geral (NCTM, 2007). A partilha da utilizacdo das diferentes representacdes entre os
alunos, nas tarefas matematicas, devera ser incentivada pelo professor, resultando na consideracao de
outras perspetivas e diferentes formas de os alunos explicarem o seu raciocinio aos colegas (NCTM,
2007).

Na educacao matematica, o uso das multiplas representacdes é de extrema importancia e, nesse
sentido, devera ser privilegiada ao longo do percurso escolar dos alunos. Os alunos ao contactarem com
as diferentes representacdes conseguem refletir acerca da pratica que fazem com as representacoes,
desenvolvendo uma compreensao acerca dos pontos positivos e negativos dessas representacdes
(NCTM, 2007). O registo e a reflexdo sobre as representacdes tendem a promover a recuperacao dos
processos de pensamento que os alunos utilizam nas atividades que realizam, o que lhes permite
“articular, esclarecer, justificar e comunicar o seu raciocinio aos outros” (Woleck, 2001, p. 215).

Goldin e Stheingol (2001) consideram dois grupos distintos de representacdes: representacoes
externas e representacdes internas; enquanto Duval (1995) distingue as representacdes em quatro
grupos diferenciados: representacdes externas, representacoes internas, representacdes conscientes e

representacdes nao conscientes.
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Goldin e Stheingol (2001) referem que uma representacao externa varia desde um sistema
representacional de simbolos matematicos, como numeracao de base dez ou notacao algébrica formal,
até ambientes de aprendizagem estruturados, como aqueles que envolvem materiais manipulativos
concretos. Duval (1995) considera que “as representacbes externas estao intimamente ligadas a um
estado de desenvolvimento e controle de um sistema semiotico” (p. 25), sendo produzidas na procura
de traduzir ideias ou conceitos, como, por exemplo, através de tabelas, diagramas, graficos, modelos e
simbolos. Com este tipo de representacdes, Dreyfus (2002) considera que, através da escrita ou da
oralidade, a comunicacdo matematica se torna mais acessivel entre as pessoas. Para Friedlander e
Tabach (2001), existem quatro tipos de representacdes externas: a representacao verbal; a
representacdo numeérica; a representacao grafica; e a representacdo simbdlica.

As representacdes internas, para Goldin e Stheingol (2001), “incluem construcdes de simbolizacao
pessoal e atribuicdes de significado a notacdes matematicas, bem com a linguagem natural dos alunos,
as suas imagens visuais e, muito importante, a relacéo destes com a matematica” (p. 2). Duval (1995)
define representacdes internas como “pertencentes a um sujeito, ndo sendo divulgadas a outro pela
producdo de uma representacao externa” (p. 26).

Para além das representacdes externas e internas, Duval (1995) ainda classifica as representacdes
em conscientes e ndo conscientes, definindo as primeiras como “aquelas que tém um carater intencional
e que cumprem uma funcao de objetivacao” (p. 24). Por objetivacao o autor entende que “corresponde
a descoberta, pelo proprio sujeito, daquilo que até entao ele nao suspeitava, mesmo que os outros lhe
tivessem explicado” (p. 24).

As representacdes internas e externas e as representacdes conscientes e ndo conscientes

intercalam-se, resultando diferentes tipos de funcdes de representacdes (Quadro 1).

Quadro 1: Tipo de funcao das representacdes (Duval, 1995, p. 27)

Interna Externa
Consciente Mental Semiética
Funcéao de objetivacao Funcao de objetivacao

Funcao de expressao
Funcdo de tratamento
intencional

Nao consciente Computacional
Funcdo de tratamento automatico ou
quase automatico

As representacdes mentais, caracterizadas por serem representacoes internas e conscientes, “sao

|”

todas aquelas que permitem uma visao do objeto na auséncia de todo o significado percetivel” (Duval,

15



1995, p. 28), ou seja, acarretam uma funcao de objetivacao. Estas sao “geralmente identificaveis como
‘imagens mentais’ como entidades psicologicas relacionadas a percecao” (Duval, 1995, p. 28).

A conjugacdo das representacdes internas e nao conscientes resulta nas representacoes
computacionais, que tém como funcao o tratamento automatico ou quase automatico. Estas sao todas

aquelas,

cujos significantes, de natureza homogénea, nao requerem a viséo do objeto e permitem
uma transformacado algoritmica de uma sequéncia de significantes em outra. Essas
representacdes traduzem informacdes externas num sistema de forma a torna-las
enderecaveis, recuperaveis e combinaveis dentro desse sistema. (Duval, 1995, p. 30)

As representacbes semioticas sao representaces externas e conscientes, que “permitem uma
‘visdo do objeto’ através da percecédo de estimulos (pontos, linhas, caracteres, sons...) tendo valor de
significante” (Duval, 1995, p. 27). As figuras, os esquemas, os graficos e as expressdes simbdlicas sdo
exemplos de representacdes semioticas possiveis de serem utilizadas.

A combinacao das representacoes externas e das representacoes nao conscientes nao se efetua,
devido a impossibilidade de se exteriorizar algo inconscientemente. A consciéncia é caracterizada pela
visdo de qualquer coisa que consequentemente assume o estatuto de objeto para o sujeito que efetuou
essa visao e, dessa forma, o aluno nao tendo consciéncia do objeto ndo consegue exteriorizar o seu
pensamento (Duval, 1995).

Em suma, as representacdes permitem que os alunos registem o seu raciocinio, apresentando
quer o produto, quer o processo utilizado. Estas servem de orientacdo para a pratica do professor, ndo
sO para este ter acesso aos processos e resultados do raciocinio dos alunos, mas também para
desenvolver a sua pratica em termos de conhecimentos de conceitos e procedimentos (NCTM, 2007).
As representacdes utilizadas pelos alunos podem ser exteriorizadas, tornando-se visiveis e observaveis o
que, ao contrario, nao acontece com as representacoes internas que também podem ser utilizadas pelos
alunos, mas que, no entanto, ndo se tornam visiveis para o professor (Duval, 1995). A multiplicidade de
fontes que o professor tem acesso para recolher informacdes acerca da compreensdo e das nocdes
matematicas dos alunos, permite que seja feita uma melhor avaliacao daquilo que os alunos aprenderam

e daquilo que ainda deve ser trabalhado (NCTM, 2007).

2.2.3. Teoria dos registos de representacao semiética

A Teoria dos Registos de Representacdo Semiética foi desenvolvida por Duval, na procura de

compreender como se da a aquisicdo de conhecimento em matematica, através das especificidades das
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representacdes. A semiotica caracteriza-se pelo estudo dos signos, portadores de significado e sentido
gue o ser humano entende. Para Duval (1995) “a nocao de representacao semiotica pressupode (...) a
consideracao de diferentes sistemas semidticos e de uma operacdo cognitiva de conversao de
representacdes de um sistema semiético para outro” (p. 17). Os objetos matematicos, segundo esta
teoria, podem ser representados através do registo de representacdes semidticas, que sao definidos por
“producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdes que tem
restricdes proprias de significacdo e de funcionamento” (Duval, 1993, p. 39). Depreende-se que por
sistema semidtico se entende como uma possibilidade de exteriorizacdo e interpretacdo de signos,
dotados de significados, tal como assevera Queiroz (2010) “um sistema semiotico € um sistema que
produz, transmite e interpreta signos de diferentes tipos” (p. 8).

O raciocinio matematico esta intrinsecamente ligado a utilizacao das representacdes semioticas,
bem como a comunicacdo matematica que é estabelecida entre os alunos, através da utilizacao dessas
representacdes (Machado, 2003). A utilizacdo das representacdes semioticas é elucidada por Duval
(1993) como “um simples meio de exteriorizacdo de representacdes mentais para fins de comunicacao,
quer dizer para torna-las visiveis ou acessiveis a outrem” (p. 39) e ainda “as representacdes nao sao
somente necessarias para fins de comunicacao, elas sao igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento” (p. 39).

Na sua teoria, Duval (1993) distingue dois conceitos importantes e inseparaveis: semiose e noese.
Semiose ¢é definida como a “apreensao ou a producao de uma representacao semiética” (Duval, 1993,
p. 39) ou ainda como “a mobilizacdo, implicita ou explicita, de pelo menos dois registos para produzir,
externamente ou mentalmente, representacdes semioticas de um objeto e ser capaz de transforma-las”
(Duval, 2010, p. 130). Por noese o autor considera que se trata da “apreensao conceitual de um objeto”
(Duval, 1993, pp. 39-40).

Em matematica, ha uma variedade de registos de representacao semiética, estando divididos, por
Duval, em quatro tipos: a linguagem natural, os sistemas de escrita algébrica e formal, as figuras
geomeétricas e os graficos (Quadro 2).

Quadro 2: Classificacao dos registos de representacdo semidtica em matematica (Machado, 2003)

Representacao discursiva Representacao nao discursiva

Registros Multifuncionais: Os
tratamentos nao sao
algoritmizaveis.

Lingua natural.

AssociacOes verbais (conceituais).

Formas de raciocinar: Argumentacéo a partir de
observacdes, de crengas...

Figuras geométricas planas ou em

perspetivas (configuracées em dimenséo O,

1,20u3)

e apreensao operatoria e ndo somente
perceptiva.

Registros Monofuncionais: Os
tratamentos sao
principalmente algoritmos.

Sistemas de escrita:
Numéricas (binaria, decimal, fracionaria...);
algébricas; simbolicas (figuras formais).

Gréficos cartesianos
e mudancas de sistema de coordenadas;
e interpolacao, extrapolacao.
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Os registos discursivos permitem, segundo Silva, Santiago e Santos (2014), “o desenvolvimento
linear do pensamento, fundamentado na sucessao, para produzir, apreender ou organizar expressoes,
como na lingua natural, que se constitui o primeiro registro de representacdo semiotica para o
funcionamento do pensamento” (p. 1488), ao contrario dos registos nao discursivos, que apenas
interferem na organizacdo dimensional. Duval (2017) assume que a linguagem natural € o primeiro
sistema semidtico, dentro das representacdes semioticas, que é produzido intencionalmente.

Os registos monofuncionais sao especificos da matematica e caracterizam-se pelos tratamentos
serem principalmente algoritmos, enquanto que nos registos multifuncionais, utilizados em outras areas
do conhecimento, os tratamentos nao serem algoritmizaveis.

Na atividade matematica, 0 mesmo objeto pode ser representado em diferentes registos de

representacdo semidtica, como se pode verificar nos seguintes exemplos (Figura 3).

1 0 :
Exemplo Um quinto . I:I:D:I .
Objeto matematico Numero racional
Reg|.s’to. de representacao Linguagem Slmb9I|F:o - Pictdrico Grafico
semidtica natural numerico

Figura 3. Representacdo em linguagem natural, simbolico-numérico, pictérica e grafica de um nimero racional

As representacbes apresentadas anteriormente permitem constatar que um mesmo objeto
matematico pode ser representado através de uma diversidade de registo de representacoes semioticas,
averiguando que o objeto ndao ¢ o mesmo que a sua representacao. Cada representacdo fornece
diferentes informacOes acerca do objeto representado, dai a importancia da utilizacao de diversos
registos de representacao.

A diversidade de registos de representacdao € importante na medida em que se torna “uma
condicao necessaria para que os objetos matematicos nao sejam confundidos com suas representacdes
e que possam também ser reconhecidos em cada uma das suas representacdes” (Duval, 1993, p. 40),
permitindo ter um leque alargado de escolhas quando se trata de efetuar certas transformacdes, tendo
registos que permitem realizar esse feito de uma forma mais eficiente do que com outro registo (Silva,
Santiago & Santos, 2014).

O potencial das representacdes semioticas esta intrinseco, dado que ha possibilidade de
ocorrerem transformacdes entre representacdes novas e equivalentes. Essas transformacdes permitem
que a destreza dos alunos em representar um mesmo objeto em diferentes representacoes se

desenvolva, potenciando a sua aprendizagem e compreensao desse objeto.
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Para Duval (1993), um sistema semiotico pode ser um registo de representacao semiotica se
permitir as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose: a formacao de uma representacao
identificavel; o tratamento; e a conversao.

O tratamento de uma representacao “é a transformacéo desta representacédo no mesmo registro
onde ela foi formada” (Duval, 1993, p. 41), sendo esta uma transformacao interna a um registo. Esta
transformacado mobiliza apenas um registo de representacédo, que possui regras de operacao para a sua
efetuacéo (Duval, 1995).

O calculo possibilita o tratamento de representacdes, no sentido de ser necessario substituir as
expressdes por outras, dentro do mesmo registo de representacado, para se conseguir encontrar o

resultado final (Exemplo 1, Figura 4).

Exemplo 1

1 4

Calcula: =+ -.
3 3

1 4 5
Resolucdo: =+ - = =
3 3 3

Figura 4. Enunciado e resolucao do exemplo 1

A conversao de uma representacao “é a transformacao desta representacdo numa representacao
de outro registo, conservando a totalidade ou somente uma parte do conteudo da representacao inicial”
(Duval, 1993, p. 42), sendo esta uma transformacao externa ao registo de partida. Esta transformacao
requer a coordenacao dos diferentes registos em que se realiza, dado que hd uma mobilizacao entre
estes (Duval, 1995).

A resolucdo de problemas requer, normalmente, a utilizacdo de diversos registos de
representacdo, de modo a proporcionar aos alunos uma melhor compreensao do que deve fazer para
conseguir resolver a questao problema. Neste seguimento, os alunos terdo que converter as diferentes

representacdes até conseguirem chegar a solucdo (Exemplo 2, Figura 5).

Exemplo 2

0 Jodo comeu um quarto de uma pizza ao almoco e dois quartos da mesma pizza ao

jantar. Que fracdo da pizza comeu o Jodo no total?

1,2 3 .
Resolucao: " + 2 = " 0 Joao comeu trés quartos da pizza.

Figura 5. Enunciado e resolucao do Exemplo 2

A atividade cognitiva que dificulta a aprendizagem dos alunos, descoberta por diversas

observacdes e avaliacbes em sala de aula, prende-se com a conversao das representacoes semioticas,
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sendo caracterizada pela atividade cognitiva menos voluntaria e a mais dificil de adquirir pela grande
maioria dos alunos (Duval, 1995). Segundo este autor, “a conversao é uma transformacao complexa,
mais do que o tratamento, porque qualquer mudanca de registo requer primeiro o reconhecimento do
objeto representado entre duas representacdes cujo contetido, muitas vezes, nao tem nada em comum”
(p. 112). Caso o aluno nao seja capaz de antecipar uma conversao a ser feita, ou de conhecer um objeto
em duas representacdes distintas, tera dificuldades em resolver a tarefa proposta.

A direcao da conversao também causa dificuldades aos alunos na aprendizagem matematica, ou
seja,

quando os papéis do registo de origem e do registo de chegada sao invertidos dentro de

uma tarefa de conversao de representacéo semiética, o problema é radicalmente alterado

para os alunos. Pode ser ébvio em um caso, enquanto na tarefa invertida a maioria dos
alunos falha sistematica. (Duval, 2006, p. 122)

Assim, esta atividade deve ser trabalhada na sala de aula, de modo a facilitar a aquisicdo de
conhecimentos por parte dos alunos.

0 fendmeno de conversao, para ser analisado, de modo a perceber a razdo pela qual dificulta a
compreensao matematica dos alunos, devera ter-se em conta a representacéo no registo de partida e a
representacdo no registo de chegada. Duval (1993) aponta que quando ha congruéncia entre a
representacao de partida e a representacao de chegada, ou seja, quando a mudanca de um registo de
partida para um registo de chegada é clara, a conversao ¢ facilmente realizada. Quando nao ha
congruéncia, quando a mudanca de um registo de partida para um registo de chegada é complexa, a
conversao torna-se dificil, podendo resultar num outro problema, em que o sujeito ndo necessite de
utilizar a conversao.

Para Duval, a apreensao conceitual so € possivel quando ocorre a coordenacao de pelo menos
dois registos de representacao. Esta coordenacao entre representacoes devera ser gerida pelo aluno,
devendo este escolher a representacdo que favorece a resolucdo do que pretende fazer, de uma forma
mais econdmica possivel. Neste seguimento, “para interpretar os processos cognitivos de compreensao
do aluno e o seu desenvolvimento, nao se trata de privilegiar, & priori, um ou outro tipo de representacéao,
mas de olhar para a maneira pela qual o usado esta a ser articulado com outros tipos de representacdes”
(Duval, 2010, p. 132).

O processamento matematico, para Duval (2006), ndo pode ser realizado sem o uso de um
sistema semidtico de representacdo, dado que o processamento matematico envolve sempre a
substituicao de alguma representacéo por outra. Este facto verifica-se quando se refere que a linguagem

natural ¢ o primeiro sistema semiético utilizado na resolucdo de tarefas matematicas tendo que,
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posteriormente, utilizar-se outro registo de representacdo, de modo a representar os dados que o
enunciado contempla, para chegar a solucao pretendida.

Em suma, Duval (2006) advoga que “o papel das representacbes semioticas nao se limita a
designar objetos ou a representar algo, mas sim possibilitar o processamento matematico através da
transformacdo de umas representacdes em outras, sem o apoio de novos dados ou observacdes
empiricas” (p. 109). A construcao dos conceitos matematicos depende estritamente da capacidade de
utilizar diversos registos de representacoes semidticas dos mesmos conceitos: conseguir representa-los
num determinado registo; conseguir tratar essas representacdes dentro do mesmo registo; e conseguir

converter essas representacoes de um determinado registo em outro (D'Amore, 1999).

2.2.4. As representacoes dos niimeros racionais

A representacdo de um numero permite “atribuir-lhe uma designacdo, devendo os alunos
compreender que um numero pode ter varias designacoes” (Ponte & Quaresma, 2012, p. 40). Essas
designacdes sao atribuidas através das diferentes representacdes possiveis de um mesmo numero. Os
numeros racionais podem ser representados através de fracdo, numero decimal, percentagem,
diagrama, entre outras, sendo que estas devem ser trabalhadas na sala de aula (Morais, Cerca,
Quaresma & Ponte, 2014). A compreensao dos alunos acerca das diferentes representacdes dos
numeros racionais permitira um desenvolvimento da capacidade de raciocinio dos mesmos (Ponte &
Quaresma, 2012).

O contacto com as diversas representacdes dos numeros racionais devera ser proporcionado aos
alunos, para que estes consigam ter um leque alargado de escolhas que lhes facilitara a resolucéo de

situacao problematicas, tal como afirma NCTM (2007):

os alunos necessitam de desenvolver e utilizar uma variedade de representacoes de ideias
matematicas para modelar situacdes problematicas, para investigar relacbes matematicas,
e justificar ou refutar conjecturas. [...] Estas representacdes funcionam como ferramentas
para raciocinar e resolver problemas, ajudando, igualmente, os alunos a comunicarem o
seu raciocinio a terceiros. (p. 240)

A aprendizagem em matematica depende de varios fatores (por exemplo, cognitivos, sociais,
culturais, contextuais) e dos varios intervenientes no processo educativo, em que emerge o trabalho do
professor. Atualmente, as recomendacdes para o ensino de matematica apontam que o docente deve
ajudar os alunos a gerir a utilizacdo das diversas representacdes dos nimeros racionais e nao apenas a
automatizar conceitos (Duval, 1993). As representacdes sdo a base da matematica, contrariamente a

outras areas de conhecimento em que é possivel observar factos sem representar. Para termos
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conhecimento acerca dos numeros racionais € necessario representa-los, caso contrario os outros nao

tém conhecimento daquilo que estamos a tratar. Os nimeros racionais podem ser representados através

A 2 ~ .
da representacao simbolica, por exemplo < ha representacdo decimal 0,4 ou em percentagem 40%,

para além de outros tipos de registo de representacdes possiveis, como em linguagem natural ou em
representacao pictorica (Brandl, Poff & Silva, 2016).

O contacto com a representacao fracionaria € muito vulgar, podendo tornar-se um equivoco na
aprendizagem dos numeros racionais, na medida em que os alunos podem compreender que esses Sao
0S numeros racionais e nao uma forma de representacdo dos mesmos.

As fracoes, sendo o primeiro registo de representacdo dos niimeros racionais com que 0s alunos
tém contacto, podem ser definidas como “simbolos bipartidos, uma certa forma para escrever nimeros:

a . ~ . . , N . .
o Este sentido da palavra fracao refere-se a um sistema notacional, um simbolo, dois inteiros escritos

com uma barra entre eles” (Lamon, 2007, p. 635). O conceito de fracdo é entendido desta forma, néo
sendo, muitas vezes, explicado da melhor forma aos alunos, acabando estes por reter apenas a forma
de escrever fracdes e nao o que estas significam. A compreensdo dos numeros racionais ¢ importante,
bem como os aspetos que Lamon (2007) indica:

todos os numeros racionais podem ser escritos com forma de fracdo; todos os nimeros
. - ~ ~ . . X ~ ~
escritos em forma de fracdo nao sdo racionais, por exemplo, > & cada fracao nao

. . . 2 6
corresponde a um numero racional diferente, por exemplo, 385 (p. 635)

Os registos de representacdo dos nimeros racionais variam na literatura, sendo categorizados
tendo em conta caracteristicas especificas de cada representacdo. Para Maranhao e Igliori (Machado,
2003), os registos de representacdo podem ser classificar-se em: registo figural; registo simbdlico; e

registo na lingua natural (Figura 6).

22



REGISTROS DE REPRESENTAGAO E NUMEROS RACIONAIS

REGISTRO FIGURAL REGISTRO SIMBOLICO REGISTRO NA LINGUA NATURAL

| CONTINUO ] | NUMERICO [ | ALGEBRICO
Um numero racional escrito na

a
forma r comaeb inteiros e
)

il :
T T . T Fraciondrio B g aies b #0 esta representado por S
- i 7 ek el uma fragdo U

| | " 5 B
U LT
0 1 s . R
Decimal exato a X" +a X" 4.4 | Um ntmero racional pode ser | B
Ex: 0,2 a X + : escrito seguindo as regras e Il ‘s
' n
. ou [ convengdes do Sistema Decimal | |
Decimal néo exato | de Numeragdo | _?_
- L St e
[ DISCRETO J Bx1,3 R
o}
* s

a. 10" ou a.10"

Poténcta de 10

A, ou
W * Notagdo cientifica

Figura 6. Registos de representacao e numeros racionais (Machado, 2003, p. 59)

No registo figural distinguem-se dois tipos de registos: o registo continuo e o registo discreto. O
registo continuo caracteriza-se pela infinidade de valores possiveis de serem tomados, enquanto o registo
discreto caracteriza-se pela quantificacdo exata de valores. O registo simbolico, subdividido em registo

simbalico numérico e registo simbolico algébrico, caracteriza-se pela representacéo de simbolos, tais
como, por exemplo, 5 (registo simbolico numérico) e > (registo simbolico algébrico). O registo na lingua

natural torna-se comum a outras classificacoes de registos de representacao, tal como a estruturada por
Duval (Machado, 2003). Ha evidéncias que demonstram a distincao feita nas classificacoes de registo
de representacdo, como é o caso da classificacao da reta numérica. Para Maranhao e Igliori (Machado,
2003) a reta numérica classifica-se como um registo figural continuo, enquanto que para Silva, Santiago
e Santos (2014), ao analisarem a classificacdo dos registos de representacao semidtica elaborada por
Duval, integram a reta numérica nos registos monofuncionais nao discursivos, evidenciando que estes
registos “compreendem os registos graficos em que 0s numeros racionais correspondem a pontos na
reta numérica” (p. 1489).

Assim, os estudantes que conseguem resolver problemas usando diversas representacdes dos
numeros racionais, denotam uma aquisicao do conceito de numero racional, nao tendo apenas retido
uma forma de representar os nimeros racionais. O professor deve incentivar os alunos a utilizarem
flexivelmente as representacdes dos numeros racionais, favorecendo a aquisicdo e o desenvolvimento

de conhecimentos.
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2.2.5. Erros e dificuldades na aprendizagem dos niimeros racionais

O ensino dos numeros racionais é tido como um dos topicos mais demorado, em termos de
desenvolvimento, mais dificil de ensinar, mais complexo e mais cognitivamente desafiador do curriculo,
sendo essencial para o sucesso escolar dos alunos na disciplina de matematica (Lamon, 2007). As
dificuldades que surgem ao longo da aprendizagem dos numeros racionais podem ser: dificuldades na
resolucao de situacdes envolvendo os niimeros racionais nao negativos, representados sob a forma de
fracdo e decimal; dificuldades na compreensado dos diferentes significados dos numeros racionais; e
dificuldades na resolucao de calculos envolvendo nimeros racionais (Brandl, Poff & Silva, 2016).

As diversas representacdes dos numeros racionais podem, por vezes, constituir uma dificuldade
para os alunos, quando estes associam, apenas, as fracdes aos niumeros racionais, excluindo as outras
formas de representacoes destes numeros.

A utilizacao da reta numeérica potencia a aprendizagem dos alunos, contudo pode acabar por trazer
dificuldades, quando nao aprendem a utiliza-la devidamente. Aliustaoglua, Tunab e Biberc (2018)
consideram que a reta numeérica é util para auxiliar os alunos na comparacao de fracdes, permitindo que
estes percebam qual fracdo € maior ou menor do que outra e que entre duas fracdes existe sempre uma
fracdo. Em termos de representacao na reta numérica “existem equivocos sobre como dividir o todo em
pedacos, quantos deles serdao tomados” (Aliustaoglua, Tunab & Biberc, 2018, p. 592), apresentando
dificuldades para os alunos na utilizacdo da mesma. De modo a ultrapassar estas dificuldades, estes
autores consideram importante determinar bem a unidade da fracao, antes de ser feita a representacao
das fracdes na reta numeérica.

As dificuldades que os alunos possuem na aprendizagem dos niimeros racionais podem dever-se
ao tempo que os programas dedicam para ensinar e ‘manipular’ 0s nimeros racionais e nao para
explicar os seus significados (Moss & Case, 1999). Muitas vezes as criancas sao desencorajadas a
explorarem os numeros racionais, de modo a compreenderem sozinhas o seu significado, incentivando-
as a adotar uma aplicacao de regras ensinadas pelo professor (Moss & Case, 1999). A dificuldade em
diferenciar os numeros racionais e 0s numeros inteiros e o tratamento dos nimeros racionais como algo
transparente, dando um conceito especifico na introducéo destes, também levam a que os alunos sintam
dificuldades na aprendizagem deste contetido (Moss & Case, 1999).

A natureza abstrata da construcdo do numero racional faz com que muitos alunos tenham
dificuldades na aprendizagem deste tipo de numero, o que tende a traduzir-se nos erros que cometem
guando lidam com situacdes que contemplam numeros racionais. Tais dificuldades e erros despertam o

interesse de estudos de investigacdo em compreender o que lhes esta subjacente, como é exemplo o
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estudo realizado por Moreira (2014) na procura de perceber os erros mais cometidos pelos alunos, tendo
chegado a concluséo de que a inversdo do numerador pelo denominador, a utilizacao da subtracao e a
troca do traco da fracao pela virgula foram os erros que se destacaram, quando os alunos se depararam
com 0s numeros racionais escritos sob a forma de fracao.

Na introducéo dos numeros racionais, o significado parte-todo que é, geralmente, dado aos
numeros fracionarios, prolonga-se ao longo do tempo, na aprendizagem dos alunos. Como a comparacao
parte-todo “foi o Unico significado usado na instrucéo, é compreensivel que a fracdo e a fracao parte-
todo se tornassem sinénimos” (Lamon, 2007, p. 635), tornando-se um erro na conceptualizacdo dos
numeros racionais. Importa salientar que os nimeros racionais sao representados sob a forma de fracao,
0 que tanto pode traduzir um numero inteiro como um numero fracionario, 0 que nem sempre é
compreendido pelos alunos (Kieren, 1976).

A utilizacdo das fracdes no ensino dos numeros racionais ndo negativos, acabam por ser
confundidos com os nimeros naturais, ou seja,

com base no conhecimento dos numeros naturais, os alunos pensam que numerador e

denominador sdo valores separados, nao conseguem imaginar que as partes da fracéo

devam ser iguais umas as outras, classificam as fracdes observando os numeros no
numerador e no denominador, em vez de considerar o todo fracao, eles usam as regras de

operacdes, que eles usaram nos numeros naturais, nas fracdes (Aliustaoglua, Tunab &
Biberc, 2018).

Os erros, sendo bastante diversos, “revelam uma profunda falta de compreenséo conceitual, que
se estende a todas as representacdes simbdlicas de niimeros racionais e coloca em questao seriamente
0s nossos métodos existentes de ensinar essas representacdes” (Moss & Case, 1999, p. 123).

0 conhecimento, por parte dos professores, dos erros e dificuldades que os alunos cometem na
aprendizagem dos numeros racionais torna-se relevante, na medida em que favorece o trabalho do
professor, podendo este ter em consideracao esses erros e dificuldades, usando materiais concretos e

diferentes métodos no processo de ensino, que ajudarao a minimizar esses obstaculos de aprendizagem.

2.2.6. Analise de estudos empiricos sobre a utilizacao das representacdoes semioticas na

aprendizagem dos numeros racionais

O estudo sobre a utilizacdo das representacdes semidticas na aprendizagem dos numeros
racionais é o foco de varios estudos no ambito da educacao matematica, tais como, por exemplo, 0s
realizados por Alves (2012); Feteira (2012); Santana, Lima, Silva e Oliveira (2013); Morais, Cerca,
Quaresma e Ponte (2014); e Cardoso e Mamede (2017).
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0O trabalho realizado por Alves (2012) sobre os nimeros racionais incidiu sobre ‘A construcdo do
conceito de numero racional no sexto ano do ensino fundamental’, com o objetivo de responder a
questao: como realizar uma abordagem dos nimeros racionais de modo que um aluno do sexto ano do
Ensino Fundamental consiga compreender seu conceito e estabelecer relacdes entre suas diversas
formas de representacdes? O estudo teve por base a implementacdo de uma sequéncia didatica de

ensino do conceito de numeros racionais:

a sequéncia didatica desenvolvida no presente trabalho, a partir da teoria dos registros de
representacdes semioticas e da criacao de zonas de desenvolvimento proximal, sera capaz
de propiciar ao aluno a conceituacdo dos numeros racionais, a partir da realizacao dos
tratamentos e das conversdes entre os sistemas de representacdes figural, decimal,
fracionario e lingua natural. (Alves, 2012, p. 18)

Neste trabalho foi desenvolvida uma sequéncia composta por cinco oficinas: na Oficina |, os alunos
contactaram pela primeira vez com o numero racional, através das representacdes figural, fracionaria e
lingua natural; na Oficina Il, os alunos verificaram que um numero racional pode ser representado de
varias formas, utilizando a representacao fracionaria; na Oficina Ill, trabalharam a adicao e a subtracao
de numeros racionais, através de tratamentos na representacao fracionaria; na Oficina IV, os alunos
contactaram com a representacdo decimal e realizaram conversoes entre as diferentes representacoes
e trabalharam a adicao e a subtracao de numeros racionais, através de tratamentos na representacao
decimal; e, na Oficina V, os alunos trabalharam situacdes-problema, tendo por base as representacoes
dos numeros racionais, para resolver problemas de percentagem. A sequéncia didatica apresentada
propiciou aos alunos a aprendizagem do conceito de numero racional, através da realizacao de
tratamentos e de conversdes entre os sistemas de representacdo. Contudo, no inicio do trabalho, os
autores depararam-se com a inapropriacao do conceito de numero racional, por parte dos alunos, e a
falta de conhecimento em realizar tratamentos com esses nimeros. A multiplicacdo e a divisao tornaram-
se obstaculos neste trabalho, tendo os autores que arranjar métodos que permitissem aos alunos a
compreensao destas operacdes com os numeros racionais. Os autores, no final do estudo, sugeriram a
realizacdo de pesquisas em relacao a conceptualizacdo do numero racional, ndao esquecendo a
abordagem a multiplicacéo e divisao.

O estudo de Feteira (2012), cognominado ‘Os numeros racionais, na sua representacdo por
fracdes, nos primeiros anos de escolaridade’, teve como objetivo averiguar como os alunos, do 1.° ano
de escolaridade, desenvolvem o sentido de nimero racional. A investigacao, de natureza qualitativa,
realizou-se numa turma de 1.° ano de escolaridade, proporcionando “experiéncias de aprendizagens

diversificadas e devidamente contextualizadas, com as quais se pretende promover o desenvolvimento
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do sentido de numero racional e sempre que possivel estabelecer conexdes com os varios temas
matematicos” (p. 3). A recolha de dados foi feita através das producdes dos alunos, de diarios de
pesquisa e do registo de audio e/ou video.

Feteira (2012) concluiu que os processos que os alunos usaram na resolucao de tarefas
conducentes ao desenvolvimento do sentido de numero racional, foram, muitas vezes, tentativa e erro
ou adices sucessivas. Os conhecimentos prévios que os alunos possuiam acerca dos nimeros racionais
levou a que o desempenho e a participacdo nas tarefas fosse elevado, resultando em aprendizagens
significativas.

Relativamente as estratégias de ensino, os dados obtidos revelaram que a contextualizacdo das
tarefas foi fundamental, para que os alunos se conseguissem envolver profundamente na resolucao da
tarefa. Para além disto, a exploracdo ao longo das tarefas também foi essencial, para que os alunos
conseguissem organizar as ideias e utilizar conhecimento anteriormente adquirido. A utilizacdo de
materiais manipulativos foi outras das estratégias de ensino que facilitou a resolucédo das tarefas, na
medida em que os alunos, quando sentiram dificuldades conseguiam visualizar concretamente as
situacdes. Outra estratégia de ensino que facilitou o desenvolvimento do sentido de nimero racional foi
a elaboracdo das representacdes esquematicas e a sua interpretacao, o que contribuiram para a
visualizacdo e percecdo das fracdes, ajudando a exteriorizar as imagens mentais dos alunos. A Ultima
estratégia de ensino apresentada foi a organizacao em pares e em grupo, que acabou por promover a
discussao e partilha de ideias entre os alunos, facilitando a aquisicao de conhecimentos, dado que estes
utilizam uma linguagem comum e mais acessivel do que entre o professor e os alunos.

Em termos de dificuldades manifestadas pelos alunos, os alunos tiveram dificuldade em trabalhar
com unidades discretas, pois “nao entendiam que estas unidades eram compostas por varios elementos,
tomando cada elemento como uma unidade independente, mas esta ideia foi sendo desfeita para dar
lugar a nocao correta” (p. 64). A utilizacdo de linguagem correta também se tornou uma dificuldade,
pois 0s alunos utilizavam termos que para eles possuiam sentido, como “partimos aos meios” (p. 64).
A ultima dificuldade apresentada foi 0 uso e a leitura da representacao simbdlica das fracdes que, por
vezes, nao era lembrada pelos alunos, quanto a forma de como o deveriam realizar.

0 estudo de Santana, Lima, Silva e Oliveira (2013) teve como objetivo “avaliar os conhecimentos
dos sujeitos em relacdo a diversificacdo de registros de representacdo de fracdes, bem como seu
conhecimento em relacdo as regras de conformidade quando da formacao das diferentes representacdes
semioticas” (p. 6). O conceito de fracdo é conhecido pelas dificuldades que alberga no processo de

ensino e aprendizagem, justificando a relevancia do estudo apresentado pelos autores. Este estudo

27



utilizou a Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Duval, que tem por base as funcdes e
atividades cognitivas executadas pelas representacoes semioticas na educacao matematica. A entrevista
foi 0 método de recolha de dados adotado neste trabalho, inquirindo dez pedagogos a responderem a
questdes sobre as fracdes. Os resultados obtidos denotaram que existia uma confusao entre o conceito
de fracao e as diversas representacdes, que havia dificuldades na articulacdo da fracdo com mais de
trés representacdes da mesma e que existia uma limitacdo na compreensao do conceito de fracao. Os
autores concluiram que existe uma “necessidade da continuidade de estudos e acdes que visem a
compreensao e alteracao deste quadro” (Santana, Lima, Silva & Oliveira, 2013, p. 1).

No estudo realizado por Morais, Cerca, Quaresma e Ponte (2014), com o objetivo de identificar os
conhecimentos de alunos do 2.° ano sobre nimeros racionais em diferentes representacdes, seguindo
uma metodologia qualitativa de carater interpretativo, através de tarefas que contemplavam diferentes
representacdes dos nimeros racionais, os autores incidiram sobre o significado parte-todo. As tarefas
foram propostas a duas turmas de duas escolas distintas, ambas do 2.° ano de escolaridade, mas uma
de ensino privado, constituida por 25 alunos, e outra de ensino publico, constituida por 15 alunos.

Os resultados obtidos pelo estudo mostraram que os alunos privilegiavam a representacdo em
forma de fracao, visto que era o formato de representacdo que estes ja conheciam de aulas anteriores.
Em termos de conversado, os alunos revelaram serem capazes de converter corretamente entre
representacdes pictoricas, fracionarias, dizimas e percentagens. A interpretacao e o registo de diferentes
representacdes dos numeros racionais revelaram-se dificuldades para bastantes alunos, bem como o
trabalho com grandezas discretas e o reconhecimento da unidade.

O estudo de Cardoso e Mamede (2017) intitulado por “Dificuldades em ensinar fracdes no 1.°
Ciclo do Ensino Basico”, pretendeu analisar praticas de ensino de professores do 1.° Ciclo do Ensino
Basico relativamente ao conceito de fracdo e as suas diferentes interpretacées, nomeadamente
quociente, parte-todo, medida e operador. Para este feito, observaram aulas de quatro professores a
lecionar 2.° e 3.° anos de escolaridade, com varios tempos de servico. Ao longo da analise dos dados,
as representacbes dos numeros racionais sao examinadas, de modo a extrair ideias acerca do
pensamento dos alunos.

Neste estudo, os alunos foram incentivados a associar a representacao pictérica de uma fracdo a
representacdo simbdlica dessa mesma fracdo. Constatou-se que, em termos de representacdes
pictoricas, “nao podem aceitar-se como validas representacdes pictdricas em que a unidade esta dividida
em partes desiguais. Ignorar este ponto é condicionar o trabalho com fracdes” (Costa & Mamede, 2017,

p. 2). Torna-se evidente que o trabalho com as representacdes ¢ fundamental, nao s6 para facilitar a
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aprendizagem dos alunos, como também para que estes sejam rigorosos na sua exteriorizacdo de
pensamentos. Em termos de marcacao de fracbes na reta numérica, observaram uma associacao da
fracao a representacdo da mesma na forma de dizima.

Os resultados obtidos permitiram a Costa e Mamede (2017) concluir que “o dominio do conceito
de fracao passa pela articulacao de todas as interpretacdes deste” (p. 4), sendo importante nao realizar
uma “abordagem estanque de cada uma das interpretacdes [pois] nao favorece tal articulacao” (p.4).

Conclui-se assim, que a aprendizagem dos numeros racionais € o foco de estudos de investigacéo
devido ao seu grau de complexidade. As representacdes, como sao a esséncia da atividade matematica,
justificam e possibilitam a compreensdo de muitos fatores associados a aprendizagem e, desta forma,
sao alvo de analise. O conhecimento das dificuldades e erros permite a planificacdo de processos de
ensino e de aprendizagem mais especificada para ser implementada na sala de aula, permitindo uma

aprendizagem mais eficaz dos nimeros racionais.

2.3. Estratégias de intervencao

Com o intuito de explicitar as estratégias de ensino que adotei na lecionacdo do contetido dos
numeros racionais, numa turma do 2.° ano e noutra do 6.° ano, destaco, na seccdo Metodologias de
ensino e de aprendizagem, o formato de ensino, as caracteristicas das tarefas e a organizacao dos
alunos, aspetos que nortearam os planos de aula que elaborei durante a minha intervencao pedagogica.
Consequentemente, explicito as estratégias de avaliacao a que recorri para recolher informacao que me

possibilita ilustrar momentos do ensino ministrado.

2.3.1. Metodologias de ensino e de aprendizagem

As metodologias de ensino e de aprendizagem que ‘guiaram’ a implementacdo do projeto de
intervencao tiveram como base a dinamica que pretendia estabelecer na sala de aula, tendo como
preocupacao envolver 0s alunos na construcao do seu saber, sendo como professora uma mediadora do
processo ensino e aprendizagem. Neste sentido, torna-se importante esclarecer os aspetos mais
importantes, que foram tidos em conta durante a intervencdo pedagogica, sendo estes: o formato de

ensino, as tarefas e a organizacao da turma.

Formato de ensino. O formato de ensino que adotei assumiu caracteristicas do ensino exploratorio,
gue tem como foco a forma como se explora a atividade que resulta da resolucédo das tarefas adotadas

em cada aula. Segundo Canavarro (2011), “o ensino exploratorio da Matematica defende que os alunos
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aprendem a partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade
ou vantagem das ideias matematicas que sao sistematizadas em discussao coletiva” (p. 11). Na
concretizacao deste tipo de formato de ensino, importa selecionar tarefas que proporcionem aos alunos
o desenvolvimento de ideias matematicas através da discussao e da mediacao do professor. O papel do
professor no ensino exploratério é fundamental para guiar as discussées dos alunos, ajuda-los a
compreender as tarefas e a reunirem as ideias principais, para chegarem ao que é pretendido com a
tarefa, tal como refere Canavarro (2011):

¢ crucial o papel e a accado do professor, que comeca com a escolha criteriosa da tarefa e

o delineamento da respectiva exploracdo matematica com vista ao cumprimento do seu

propoésito matematico, orientado pelas indicacdes programaticas. Em aula, para além de

gerir o trabalho dos alunos, o professor precisa de interpretar e compreender como eles

resolvem a tarefa e de explorar as suas respostas de modo a aproximar e articular as suas
ideias com aquilo que ¢é esperado que aprendam. (p. 11)

Inicialmente, torna-se importante perceber os conhecimentos prévios que os alunos possuem
acerca do contetdo que se vai lecionar, através da implementacao de um teste diagnostico que, neste
caso especifico, teve como objetivo perceber os conhecimentos que os alunos possuiam em relacao aos
numeros racionais, mas também as representacdes que estes naturalmente utilizavam na resolucao de
tarefas com numeros racionais. Para Pacheco (1994), a avaliacdo diagndstica

corresponde quer ao momento de avaliacao inicial (inicio do ano letivo, trimestre, unidades

letivas...) quer ao momento de avaliacdo pontual, consistindo no levantamento de

conhecimentos dos alunos considerados pré-requisitos, para abordar determinados

conteudos (...) Pela sua natureza, os dados assim recolhidos ndo devem nunca contar para
a progressao dos alunos, mas apenas servir de indicador para o professor. (p. 75)

A recolha de dados através do teste diagnéstico permite planificar aulas consoante os
conhecimentos que os alunos possuem acerca de determinado contelido, o que permite verificar se “o
aluno esta ou ndo na posse das aprendizagens necessarias para que as novas tenham lugar” (Martins,
2012, p. 13).

O teste diagnostico tem como vantagem a recolha de informacdo acerca do que os alunos ja
sabem, contudo, também tem desvantagens, tal como a apresentacao de respostas que podem nao
corresponder aos conhecimentos dos alunos. Como se trata de um teste, os alunos tendem a sentir a
pressao que a avaliacao exerce sobre cada um deles, tentando, se nao souberem responder a alguma
questao, recorrer aos colegas para nao deixar a questao por resolver.

A concretizacdo de um formato de ensino exploratorio é pautada por trés fases distintas: a fase de

lancamento da tarefa, a fase de exploracao e a fase de discussao (Stein et al., 2008).
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Na fase de lancamento da tarefa, o professor apresenta a tarefa aos alunos, as ferramentas que
estdo disponiveis para trabalharem e os produtos que s@o esperados que estes consigam atingir. Depois
da entrega e da compreensao da tarefa, vem a fase de exploracao, onde os alunos trabalham a tarefa,
em pares, em grupo ou em grande grupo, discutindo e partilhando ideias. O caminho que seguem para
a resolucdo da tarefa é escolhido pelos préprios alunos, devendo ser o mais compreensivel para,
posteriormente, se sentirem a vontade para partilhar com a turma as suas ideias. Com isto, a abordagem
de uma mesma tarefa é feita de diversas formas, o que enriquece o conhecimento dos alunos, quando
estes partilham as suas ideias, na fase da discussao da tarefa. Termina-se a resolucao da tarefa com
diversas ideias e perspetivas que levam a mesma conclusao (Stein et al., 2008). Na fase final, a
discussao, o professor desempenha um papel importante, tal como afirmam Canavarro, Oliveira e
Menezes (2012): “o professor tem de orquestrar essa discussao, ndo apenas gerindo as intervencoes e
interacoes dos diferentes alunos, mas também promovendo a qualidade matematica das suas
explicacdes e argumentacdes” (pp. 256-257). Este papel do professor reflete-se em toda a pratica
desenvolvida em sala de aula, tendo este que “assumir um papel de moderador, gerindo a sequéncia de
intervencodes e orientando, se necessario o respetivo conteudo” (Ponte, 2005, p. 16).

Ponte (2005) assume que o professor adota um papel de mediador, procurando ajudar os alunos
a serem autonomos, enveredando estes por caminhos que lhes permitem a descoberta e a construcao
de conhecimentos, transformando a atividade de ensino aprendizagem numa atividade construtiva e
complexa.

A estrutura dos planos de aula seguiu um modelo especifico, dividido em quatro momentos:
atividade motivacional; pratica; desafio; e, sintese. Na atividade motivacional, os alunos trabalham uma
tarefa, em pares, de forma a discutir a resolucdo da mesma e a conseguirem trocar ideias que favorecam
a sua compreensao. Pretende-se, com a conclusao desta tarefa e com a ajuda do professor, que os
alunos alcancem o objetivo que era esperado sendo, neste caso, o aluno um agente ativo no processo
de ensino aprendizagem. Este papel ativo é importante na aprendizagem do aluno, tal como afirma

lanhes (s.d.):

as actividades ludicas, que requerem a entreajuda dos alunos, tm como objectivo tornar as aulas
dindmicas e agradaveis, facilitando assim o ensino-aprendizagem e levando o aluno a apropriar-
se do conhecimento, vivenciando, experimentando e tornando-se uma pessoa auténoma para
poder aplicar os seus conhecimentos na vida. (p. 11)

0O segundo momento da aula prende-se com a pratica, ou seja, os alunos praticam o que

aprenderam na tarefa anterior, de modo a consolidarem melhor os conhecimentos.
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No terceiro momento da aula, os alunos serdo desafiados a resolver uma tarefa, que tem por base
0 conteudo aprendido anteriormente, mas que possui um grau de complexidade superior ao das
atividades anteriores.

No final da aula, os alunos resolvem uma sintese, onde explicitam o que aprenderam na aula, que
dificuldades sentiram, as representacoes que facilitaram e as que dificultaram a aprendizagem dos
numeros racionais, fazendo um resumo geral da aula.

A metodologia de ensino com base no ensino exploratério incide numa perspetiva de ser o aluno
a descobrir o conhecimento, tentando combater o ensino transmissivo que, por vezes, é utilizado na sala
de aula. Contudo, torna-se importante antes de qualquer intervencao, o professor ter conhecimento do

ponto de situacdo em que os alunos se encontram, em relacdo ao contetdo que se pretende lecionar.

Tarefas. As tarefas escolhidas para implementar na sala de aula, devem ter por base as
caracteristicas dos alunos e o conteudo a ser lecionado. Neste seguimento, a minha intervencao
pedagdgica baseou-se em tarefas de exploracao e em problemas, que levavam os alunos a percorrerem
um caminho para conseguir atingir o que se pretendia.

As tarefas de exploracdo requerem “do aluno um esforco de compreensao aprofundado, a
formulacdo de uma estratégia de resolucéo, a concretizacdo desta estratégia e uma reflexdo sobre os
resultados obtidos” (Ponte, Quaresma & Branco, 2011, p. 1). Constata-se, assim, que nao sao tarefas
que se resolvem diretamente, no entanto ¢ a partir de tarefas como estas, em que os alunos fazem uma
reflexdo acerca dos resultados obtidos, que os alunos aprendem e compreendem melhor (Ponte, 2005).

Outro tipo de tarefa matematica que utilizei na minha intervencao pedagogica foram os problemas
gue se caracterizam por exigerem aos alunos a concecao de um caminho a percorrer para conseguirem
chegar ao objetivo final, no sentido de desafiar os alunos. A tipologia de tarefas pode distinguir-se de
aluno para aluno, dado que o que para um aluno pode ser um exercicio, em que este facilimente acede
ao resultado final, para outro aluno podera ser um problema, que exige uma maior dedicacdo para
conseguir chegar ao resultado final (Ponte, 2005).

Na escolha criteriosa das tarefas, a duracao e o contexto guiaram a realizacdo e implementacao
das tarefas (Ponte, 2005). A duracdo teve que ser ajustada ao contexto, para que as tarefas
conseguissem ser realizadas nos tempos estipulados para tal. Relativamente ao contexto, as tarefas
retratavam situacées do quotidiano, ajudando os alunos a compreenderem e a envolverem-se nas
situacdes retratadas, facilitando a aprendizagem e dando significado a utilizacdo dos nimeros racionais

na sua vida diaria.
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Na resolucao das tarefas, a liberdade de resolucao foi tida em conta, no sentido de serem os
alunos a escolher o caminho que lhes era preferivel. Este feito é importante, tal como afirma Ponte
(2005):

& muitas vezes mais eficaz, em termos de aprendizagem, que eles descubram um método

proprio para resolver uma questdo do que esperar que eles aprendam o método do

professor e sejam capazes de reconhecer, perante uma dada situacao, como o aplicar. (p.

9)

Outro aspeto que tive em consideracao na planificacéo das tarefas foi a articulacao dos diferentes
registos de representacao, com a finalidade de proporcionar aos alunos o contacto com os diversos
registos de representacdo dos numeros racionais. A importancia da utilizacao das multiplas
representacdes deve ser privilegiada pelo professor. Tal como evoca o NCTM (2007), “uma das principais
responsabilidades do professor consiste em criar um ambiente de aprendizagem no qual a utilizacao,
por parte dos alunos, de diversas representacdes seja encorajada, apoiada e aceite pelos seus colegas
e pelos adultos” (p. 163). Os alunos precisam de contactar com as diferentes representacoes, de modo
a compreenderem como podem utilizar cada uma delas e quais delas facilitam a sua aprendizagem em
diversos contextos (NCTM, 2007). Nas tarefas propostas aos alunos, existiram momentos em que 0s
alunos escolheram a representacao que lhes era conveniente e outros em que tiveram que utilizar tipos
de representacoes especificas e de, em certos momentos, realizar o tratamento e a conversao entre as

diferentes representacoes.

Organizacdo da turma. A organizacao dos alunos na sala de aula de matematica deve variar ao
longo das tarefas propostas (Ministério da Educacao, 2007) e dai advém a mudanca nessa organizacao
da turma do 1.° ciclo para a turma do 2.° ciclo onde a intervencao foi realizada.

No inicio das aulas, os alunos de ambos os ciclos resolveram as tarefas propostas em pares, que,
tal como defende o Ministério da Educacao (2007), “é um modo de organizacdo particularmente
adequado, permitindo que os alunos troqguem impressdes entre si, esclarecam duvidas e partilhem
informacdes” (p. 11). O sentido do trabalho em pares na atividade motivacional ndo acabou por descorar
um trabalho individual por parte dos alunos, no sentido de estes terem que ler e interpretar os enunciados
para, posteriormente, conseguirem resolver o que era pretendido.

Posteriormente ao trabalho realizado em pares, os alunos apresentavam a turma as suas
resolucdes, proporcionando momentos de discussdo sobre as estratégias delineadas e os resultados
obtidos por cada par de alunos. No programa que se encontra em vigor (Ministério da Educacéo, 2013)

a comunicacao matematica integra os objetivos que deverdo ser promovidos em matematica,
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evidenciando que “os alunos devem ser incentivados a expor as suas ideias, a comentar as afirmacoes
dos seus colegas e do professor e a colocar as suas duvidas” (p. ).

O trabalho em turma “é de importancia primordial nos momentos de partilha, reflexao,
argumentacao e institucionalizacdo de conhecimentos e ideias matematicas, devendo o professor
garantir uma efectiva participacao da generalidade dos alunos nestes momentos de trabalho” (Ministério
da Educacéo, 2007, p. 11).

0 trabalho individual realizado pelos alunos do 1.° ciclo, nas restantes tarefas das planificacoes, é
defendido pelo Ministério da Educacao (2007) afirmando que “o aluno deve procurar ler, interpretar e
resolver tarefas matematicas sozinho, bem como ler, interpretar e redigir textos matematicos” (p. 11).

Na turma do 2.° ciclo, os alunos resolveram todas as tarefas propostas em pares, possibilitando
a troca de ideias e a entreajuda, aspetos importantes ndao s6 para os alunos enquanto membros de uma

comunidade escolar, mas também enquanto membros de uma sociedade ativa.

2.3.2. Estratégias de avaliacao do ensino ministrado

Na implementacéo do projeto de intervencao, no sentido de recolher dados que permitissem dar
resposta as questdes de investigacao delineadas, foram utilizados diversos métodos de recolha de dados:
(i) Producdes dos alunos; (ii) Gravacdes-audio de aulas; (i) Questdes aula; (iv) Questionarios (um no
inicio da intervencao pedagogica e outro no final). Os dados recolhidos por estes métodos referem-se a
“materiais em bruto que os investigadores recolhem do mundo que se encontram a estudar” (Bogdan &
Biklen, 1994, p. 149), enfatizando evidéncias das atividades realizadas pelos alunos e de conhecimentos
adquiridos.

As producdes dos alunos sao fundamentais no estudo de qualquer problematica. Tal como refere
Sousa, Cebolo, Alves e Mamede (2009), os professores devem valorizar as producdes dos alunos tendo
por base alguns aspetos a promover na sala de aula, tais como: “1) conhecer e entender as producdes
dos alunos; 2) dar oportunidade a partilha de resolucoes e argumentacao sobre processos de resolucao
entre os alunos e alunos-professor; e 3) valorizar processos e ndo apenas produtos” (p. 7). A recolha das
producdes dos alunos na minha intervencao pedagogica foi feita antes da discussao da resolucao das
tarefas no grupo turma, o que lhes permitiu resolver liviemente a tarefa, revelando aquilo que ja sabiam
ou até mesmo o que nao sabiam. A dificuldade que os alunos possuem em, por vezes, exteriorizar aquilo
que pensam pode acabar por ser uma desvantagem da utilizacao das producdes dos alunos para a

recolha de dados.
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As representacoes que os alunos mais utilizaram e as dificuldades que estes sentiram na
aprendizagem nos numeros racionais sao percetiveis na analise das producdes dos alunos e, dessa
forma, este foi um instrumento essencial para conseguir, por um lado, ilustrar as atividades de
aprendizagem de numeros racionais dos alunos e, por outro lado, responder as questdes de investigacéo
delineadas.

As gravacdes-audio de aulas permitiram recolher informacao que traduz o discurso dos alunos nas
interacoes que se realizaram entre os intervenientes na sala de aula aquando a discussao da resolucao
das tarefas propostas. Tal informacao, ao ser integrada em alguns momentos das aulas que ilustro no
capitulo seguinte, complementa a que é proveniente das producdes dos alunos. Contudo, este
instrumento de recolha de dados nem sempre favorece a recolha de dados como, por exemplo, quando
existe muito ruido na sala de aula, a percecao do que os alunos dizem que seja pertinente vai ser escassa.
Assim, estas gravacdes permitem, em condices favoraveis de audicdo, a recolha de informacdes
importantes para responder as questoes de investigacao.

As questoes-aula, neste caso especifico, serviram para, em cada aula, os alunos registarem o que
aprenderam, as representacdes que facilitaram e as que dificultaram a aprendizagem dos numeros
racionais. Com isto, consegui perceber se os alunos atingiram os objetivos pretendidos para cada aula
que lecionei e se houve uma evolucdo no que se refere as facilidades ou dificuldades em trabalhar com
as diferentes representacoes. Estas questdes-aula tém como desvantagem a dificuldade que os alunos
tém em expressar-se, nao justificando as suas escolhas para as representacdes que facilitaram e
dificultaram a aprendizagem dos numeros racionais.

O questionario inicial e o questionadrio final foram utilizados com finalidades distintas. Com o
questionario inicial recolhi informacdes que me permitiram conhecer caracteristicas dos alunos. No caso
da turma do 2.° ciclo, também me permitiu perceber que experiéncias tiveram os alunos em anos
transatos com os numeros racionais e com as diferentes representacdes dos mesmos. O questionario
final possibilitou a recolha das percecdes dos alunos acerca das representacdes semiodticas na
aprendizagem dos numeros racionais. Também me permitiu perceber se as aulas que lecionei foram um
incentivo para uma aprendizagem mais eficaz, se permitiram o desenvolvimento de conhecimentos, se
dificultaram ou facilitaram a aprendizagem dos numeros racionais, entre outros aspetos, conseguindo
através desses pormenores avaliar o ensino ministrado. Na turma do 1.° ciclo, o questionario final
abrangeu perguntas de resposta mais aberta, ao contrario do questionario final implementado na turma
do 2.° ciclo, que apresenta questdes de resposta multipla com base na escala tipo Likert (DT: Discordo

totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; C: Concordo; e CT: Concordo Totalmente).
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O questionario final tem como vantagem a recolha das percecoes acerca do que foi feito no ambito
da intervencao pedagogica, percebendo o que surtiu efeito nos alunos e a opiniao deles em relacdo as
praticas implementadas na sala de aula. Contudo, também possui desvantagens nas perguntas em que
0s alunos tém de opinar e justificar as suas respostas. Ao exigirem um desenvolvimento linguistico, os
alunos deste nivel tendem a ser pouco explicitos naquilo que querem referir.

Paralelamente a estes métodos de recolha de dados, a analise de documentos foi igualmente
fundamental devido a necessidade de existir um conhecimento que servisse de base a tudo o que foi
realizado. Os documentos oficiais consultados foram muito diversificados, destacando-se o Programa e
Metas Curriculares Matematica (Ministério da Educacao e Ciéncia, 2013); os Principios e Normas para
a Matematica Escolar (NCTM, 2007); as Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacao, 2018); e os

manuais escolares.
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CAPIiTULO 3

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Na concretizacdo da minha intervencao pedagdgica procurei averiguar o contributo das

representacdes semioticas na aprendizagem dos numeros racionais de alunos do 1.° e 2.° Ciclos do

Ensino Basico. Com esse intuito, as aulas que me foram atribuidas incidiram sobre os tdpicos

apresentados no Quadro 3, tendo como referéncia os contetdos do dominio ‘Numeros e Operacoes’

emanados dos programas curriculares do 2.° e 6.° anos de escolaridade.

Quadro 3: Sintese da intervencao pedagdgica no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico.

Aulas Topicos Objetivos
1.2 Fracoes unitarias: Introducao. = |ntroduzir a nocao de fracao.
= Utilizar as fracbes unitarias para

_§ relacionar as partes de um todo.
ﬁ 2.° Fracoes unitarias: Parte-todo. = Utilizar fracdes unitarias para referir cada
° uma das partes de um todo.
ﬁ 3.° Dividir ~a  unidade: Reta = ldentificar fracdes unitdrias num
o numérica. segmento de reta.
S 4.° Fracdes unitarias: Parte-todo na = Identificar  fracbes  unitdrias num
% reta numérica e em figuras. segmento de reta.
o = Utilizar as fracdes unitarias para
o relacionar as partes de um todo.

h.? Fracdes unitarias: Sintese. = Consolidar o estudo dos tdpicos

abordados.

9 1.2 Ordenacdo e comparacao de = Representar e comparar numeros
5 numeros racionais. racionais.
@ 2.° Ordenacdo e comparacdo de = Representar e comparar fracoes.
2 numeros racionais: fracées.
2 3.2 Adicao de numeros racionais: = Adicionar numeros racionais com o
": com 0 mesmo sinal. mesmo sinal.
g 4z Adicdo de numeros racionais: = Adicionar numeros racionais com sinais
© com sinais contrarios. contrarios.
f;’ 5.7 Subtracao de numeros = Subtrair nimeros racionais.
N

racionais.

De modo a explicitar a minha acao pedagogica, descrevo e interpreto momentos que dinamizei

nas aulas 1, 2 e 4, numa turma do 2.° ano de escolaridade, e nas aulas 2, 3 e 5, numa turma do 6.°

ano de escolaridade. Posteriormente, apresentam-se as percecoes dos alunos de ambas as turmas sobre

0 ensino ministrado.
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3.1. Intervencao pedagogica no 1° ciclo do Ensino Basico
3.1.1. Fracoes unitarias: Introducao

Na introducao das ‘Fracdes unitarias’ os alunos exploraram a divisao, tépico ja abordado entre
numeros naturais, da unidade em partes iguais, através da representacado das situacdes contempladas
nas tarefas que adotei para o estudo deste topico. A primeira tarefa que os alunos realizaram, em pares,

foi a seguinte:

Tarefa 1: Na aula de Matematica do 2.° ano, o Jodo aprendeu algumas formas geométricas e, quando
chegou a casa, decidiu fazer as mesmas em cartolina de diferentes cores. Entretanto, chegou o seu
amigo Rui que acabou por destruir as figuras geométricas, cortando-as aos pedacinhos. O Jodo muito
chateado atirou as figuras para o chao e acabou por espalha-las. O Rui disse-he que tinha dividido as
figuras em partes iguais para lhe mostrar o que tinha aprendido hoje na escola.

1. Que figuras geométricas tera o Jodo desenhado?

2. Depois de compostas as figuras geométricas, o Rui disse “dividi o tridngulo e o quadrado em duas
partes iguais”. Como representar cada uma dessas partes?

3. Depois de explicar ao Jodo o que fez ao triangulo e ao quadrado, o Rui explicou ao amigo que dividiu
o retangulo em trés partes iguais, o circulo em quatro partes iguais e o pentdgono em cinco partes iguais
para lhe mostrar os nimeros que aprendeu na aula de matematica. Que nimeros sao esses?

Na resolucao da primeira questao da tarefa, os alunos foram interpelados sobre as figuras
geomeétricas que conheciam. Da analise das suas respostas, constata-se que a maior parte identificou
as figuras geométricas que eram esperadas que referissem, o que ja ndo aconteceu com a divisao dessas
figuras em partes geometricamente iguais (Tabela 1).

Tabela 1: Frequéncia dos tipos de resposta as questdes da Tarefa 1 (n = 16).
Tipos de resposta

Questéo C PC I NR
1. 6 2 0 0
2. 4 0 0 4
3. 2 5 1 0

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR — nao responde.

Relativamente a Questao 1, seis pares de alunos responderam corretamente indicando as figuras
geomeétricas abordadas em aulas anteriores (quadrado, retangulo, triangulo e circulo), enquanto que dois
pares de alunos responderam parcialmente correto, num registo em linguagem natural e pictorico, por
indicarem figuras que ndo contemplam as que sdo estudadas no dominio ‘Geometria e Medida’, como

exemplifica a resposta dada pelo par P8 (Figura 7).
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Figura 7. Resposta parcialmente correta do par P8 a Questao 1 da Tarefal.

O registo pictdrico e o registo em linguagem natural foram utilizados por quatro pares de alunos

gue responderam corretamente a Questdo 1, como expressa a resposta do par P5 (Figura 8). Os outros

dois pares de alunos utilizaram o registo pictorico, no entanto nao evidenciam a representacao das figuras

geométricas em linguagem natural, como exemplifica a resposta do par P7 (Figura 8).

1":?.«0&1:3@ 2 R
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Figura 8. Respostas corretas, respetivamente, dos pares P5 e P7 a Questdo 1 da Tarefal.

A divisdo do triangulo e do quadrado em duas partes geometricamente iguais, Questao 2, fez

emergir a representacao simbolica desta operacdo. Na discussao desta representacao, os alunos

constataram que nem sempre os resultados obtidos sdo exatos e, nesses casos, a divisao pode ser

representada através de uma fracao. Entre as partes das figuras com que os alunos se depararam, a

metade foi a que revelaram compreender melhor, possivelmente por associarem esta parte a situacoes

analogas no seu quotidiano.

Professora:

Alunos:

Professora:

Alunos:

Professora:

Alunos:

Professora:

Aluno:

Professora:

Alunos:

Professora:

Aluno:

Professora:

Aluno:

0 que aconteceu aqui? Eu tinha o qué?

Um quadrado.

E dividi-o em quantas partes?

Duas.

Duas. E possivel fazer isso?

Sim.

Como ¢ que eu tenho o desenho de um quadrado e vou conseguir dividi-lo por duas
pessoas?

Partes a meio.

Como se chama isso?

Dividir.

Com que parte deste quadrado vai ficar cada menino?
Um menino com meia parte.

Meia parte chama-se o qué?

Metade.

A clarificacdo da nocdo de metade de uma figura geométrica serviu de pretexto para

institucionalizar a sua representacao nos diferentes registos. A representacao de cada uma das partes
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das figuras (quadrado e triangulo) foi efetuada corretamente por quatro pares de alunos, 0 que se

expressa nos seus registos pictorico, linguagem natural e simbolico, como ilustra a resposta do par P8

(Figura 9).
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Figura 9. Resposta correta do par P8 a Questdo 2 da Tarefal

Ja os outros quatro pares de alunos ndo respondem a questdo em analise, Questdo 2, o que
indicia que ndo compreenderam o que deviam fazer.

A ultima questao da Tarefa 1 revelou-se fundamental para perceber se os alunos compreenderam
o0 conceito das fracdes unitarias. Dois pares de alunos acertaram corretamente na identificacdo dos
numeros que representam as partes iguais de um retangulo, de um circulo e de um pentagono, através

do registo simbdlico e do registo pictérico, como ilustra a resolucao do par P5 (Figura 10).

cun il & £

Figura 10. Resposta correta do par P5 a Questao 3 da Tarefal.

Quanto as respostas consideradas parcialmente corretas, dois pares de alunos efetuaram
corretamente a representacao pictérica e a representacdo simbodlica de cada uma das situacoes
consideradas, mas nao estabeleceram uma conexdo adequada entre estas representacoes e a da
linguagem natural da parte correspondente aos numeros que identificam, como mostra a resolucédo do

par P1 (Figura 11).
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Figura 11. Resposta parcialmente correta do par P1 a Questao 3 da Tarefal.

Os outros trés pares de alunos que respondem parcialmente correto apresentaram a divisao
correta das figuras, mas, um dos pares nao representou simbolicamente nenhum dos nimeros que

traduzem a divisao; o outro par apenas exibiu parte desses numeros (1/2 e 1/3) e nao representou o
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pentagono dividido em cinco partes geometricamente iguais; e o terceiro par nao representou

simbolicamente de forma adequada a diviséo de algumas das figuras (Figura 12).
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Figura 12. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P4, P3 e P7 a Questdo 3 da Tarefal.

Na resposta considerada incorreta a Questdo 3, o par de alunos P8 representou incorretamente a

divisdo das figuras e nao indicou os nimeros correspondentes a essa divisdo (Figura 13).
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Figura 13. Resposta incorreta do par P8 a Questédo 3 da Tarefal

A divisao das figuras geométricas, neste ano de escolaridade, tende a nao ser efetuada com rigor
de construcdo, principalmente no que se refere a figuras com varios lados como o pentagono. Assim, 0s
alunos ao serem desafiados a dividirem figuras geométricas acabam por comprometer o significado
inerente a cada uma das partes que dividem a unidade.

A par da anadlise das respostas que os alunos deram as questdes da Tarefa 1, importa identificar

o tipo de registos a que recorreram em cada uma dessas questdes (Tabela 2).

Tabela 2: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 1
Tipos de resposta

C PC I
Questao RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
1. 0 0 4 6 0 0 2 2 0 0 0 0
2. 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
3. 0 2 0 2 0 4 0 5 0 0 0 1
Total 0 6 8 12 0 4 2 7 0 0 0 1

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

Constata-se que o registo pictorico foi o mais utilizado na resolucdo das questdes da Tarefa 1,
sendo usado 12 vezes pelos pares de alunos que responderam corretamente, 7 vezes pelos pares de
alunos que obtiveram respostas parcialmente corretas e uma vez por um par de alunos que respondeu
incorretamente. Tais resultados revelam que os alunos tém uma maior facilidade em exprimirem as suas
ideais através de desenhos do que através dos outros registos, o que se pode dever ao maior

desenvolvimento dessa capacidade desde o pré-escolar.
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Apds a resolucao da Tarefa 1 pelos alunos, seguiu-se a sua discussao no grupo turma, que serviu
para institucionalizar o conceito de fracdes unitarias. Posteriormente, os alunos resolveram a Tarefa 2

com o intuito de sistematizar as aprendizagens adquiridas.

Tarefa 2
1. Escreve as fracdes que correspondem a parte pintada em cada uma das
situacdes.

WAL AD B

2. Pinta as figuras de acordo com as fracoes indicadas.

A 35 EFEEAR

2 & 6

3. Indica, em cada situacdo, a parte pintada utilizando duas representacdes

diferentes.

Os alunos realizaram esta tarefa individualmente, para que fosse possivel compreender melhor o

seu entendimento do topico ‘Fracdes unitarias’, cujos resultados se apresentam na Tabela 3.

Tabela 3: Frequéncia dos tipos de resposta as questdes da Tarefa 2 (n = 16).
Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 7 3 2 4
2. 8 7 0 1
3. 6 3 3 4

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

Na primeira questao, sete alunos (43,75%) indicaram corretamente a fracao correspondente a
parte pintada de cada uma das figuras que a compdem, através do registo simbolico. Porém, um destes
alunos respondeu utilizando dois tipos de registo de representacao, o registo simbolico e o registo em

linguagem natural, como ilustra a resposta do aluno A20 (Figura 14).
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Figura 14. Resposta correta do aluno A20 a Questao 1 da Tarefa2.

nv’ B

A utilizacdo simultanea de dois registos revela que o aluno ndo s6 entendeu o que foi abordado
acerca das fracdes unitarias, como também se sente a vontade para utilizar os diversos registos,
mostrando que um mesmo ‘objeto’ matematico se pode representar de varias formas. Na conversao do

registo simbolico para o registo em linguagem natural, o aluno apresenta na primeira figura o termo

‘ = H H 1 . . .
fracao’ referindo-se a 2 Mas no caso da terceira figura redige o termo correto referente a essa mesma
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fracao, o que indicia falta de poder critico do que faz.

No que se refere as respostas parcialmente corretas, dadas por trés alunos (18,75%), tais devem-
se pelo facto do aluno A8 nao indicar todas as fracdes correspondentes, de o aluno A26 responder
corretamente a trés das cinco fracdes, falhando na colocacao do traco de fracdo entre o numerador e o
denominador, e de o aluno Al1 representar simbolicamente e em linguagem natural as partes pintadas
das figuras por fracoes, que em certas figuras nao lhes correspondem (Figura 15).

1. Escreve as races que comespondem & pare pintada em cada uma das stuagdes, 1. Escreve as frades que comespondem & parte pintada em cada uma das stuacbes, I ESCTEVE as fracbes que comespondem & parte pintada em cada uma das situaces.

DED A BER ED]MII]] DEOAM 85

2. Pintaas r;&m de lcmﬂT:m\ as w«e.?mm 5

a B

Figura 15. Respostas parcialmente corretas respetwamente dos alunos A8, A26 e A11 a Questao 1 da Tarefa2.

Na analise da resposta parcialmente correta do aluno A26 observa-se que na primeira figura
representa corretamente a fracdo, mas nas restantes omite a representacdo do traco que separa o
numerador do denominador.

A apresentacdo de fracdes incorretas pelo aluno All permite concluir que ndo compreendeu o

tépico abordado, dado que apenas acertou corretamente a fracdo que corresponde a primeira figura. A

- 1 . _
representacao da fracao S em linguagem natural apenas se encontra correta no caso da segunda figura,

. 1 . .
em que o aluno refere que a fracao correspondente se trata de 2 0que, no registo em linguagem natural,

se representa por ‘metade’.
As respostas incorretas, dadas por dois alunos (12,5%), devem-se a falta de indicacdo da fracao
correspondente - os alunos pintaram nas figuras uma das partes em vez de representarem a fracao

correspondente, dando a entender que ndo compreenderam o que era pedido no enunciado (Figura 16).

1. Escreve as fragdes que comespondem  parte pintada em cada uma das stuagdes, 1. Escreve as fragdes que corréspondem & Parte pintada em cada uma das situagdes.

DOOAMFH ©EODAIES

Figura 16. Respostas incorretas, respetivamente, dos alunos A25 e A16 a Questao 1 da Tarefa2

Na Questao 2 da tarefa em analise, oito alunos (50%) respondem corretamente pintando apenas
uma das partes de cada figura, tal como registou o aluno A18 (Figura 17). No entanto, sete alunos
(43,75%) indicaram respostas parcialmente corretas, nao respondendo totalmente & questao, visto que
apenas pintaram corretamente uma parte de algumas das figuras, tal como expressam as respostas dos

alunos A10 e A3 (Figura 18).

2. Pinta as figuras de acordo com as fragdes indicadas.

AH:FIH—H—I%:H

2 4

Figura 17. Resposta correta do aluno A18 a Questéo 2 da Tarefa2
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2. Pinta as'figutay de acordo com as fragdes indicadas. 2. Pinta as figuras de acordo com as fracdes indicadas.
A5 B A\ R EER BRI
1 HEEEn
1 3 1 L1 L L L
% 'i' 6 8 10 2 ) 6 8 10
Figura 18. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos alunos A10 e A3 a Questdo 2 da Tarefa?

Os restantes cinco alunos que responderam parcialmente correto, pintaram duas partes de cada

figura exceto na primeira (Figura 19).

A\

1 1 1 1 1

2 n 6 8 10

Figura 19. Resposta parcialmente correta do aluno A20 & Questao 2 da Tarefa?2

Analisando a resposta parcialmente correta do aluno A20, entende-se que existiu uma associacao
da quantidade pintada na primeira figura para as restantes, ndo tendo em atencédo o numerador de cada
fracao apresentada. Assim, os alunos que respondem desta forma revelam que ndo compreenderam o
que representa cada fracao unitaria, ndo conseguindo realizar a conversdo do registo simbolico para o
registo pictdrico de cada uma das fracdes.

Na Questdo 3 da Tarefa 2, seis alunos (37,5%) responderam corretamente, mas apenas um deles
utilizou dois registos de representacao distintos, o registo simbolico e o registo em linguagem natural. O
registo em linguagem natural foi utilizado por apenas um dos seis alunos e o registo simbolico foi utilizado
por quatro dos seis alunos, como expressam as respostas apresentadas pelos alunos A8, A4 e All
(Figura 20).

3. Indica, em cada situag3o, a parte pintada utilizando duas representacdes diferentes.

[D |—'I—I—l A\ 3. Indica, em cada situagdo, a parte pintada utiizando duas representagdes diferentes.
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Figura 20. Respostas corretas, respetivamente, dos alunos A18, A4 e A1l a Questao 3 da Tarefa2

As respostas parcialmente corretas foram dadas por trés alunos (18,75%), considerando que

apenas representaram corretamente duas fracdes, como revela a resposta do aluno A5 (Figura 21).

3. Indica, em cada situagdo, a parte pintada utilizando duas representagbes diferentes.

T 7 150
Bt R
= '—3 LJ T

Figura 21. Resposta parcialmente cdrreta do aluno A5 & Questao 3 da Tarefa2

As respostas incorretas dadas por trés alunos (18,75%) devem-se, mais uma vez, a incompreensao

do que era pedido, como mostra a resposta do aluno A16 (Figura 22).
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3. Indica, em cada situagao, a parte pintada utilizando duas representacdes diferentes.

J /N

Figura 22. Resposta incorreta do aluno A16 a Questao 3 da Tarefa2

Quanto ao tipo de registos que os alunos expressam nas suas respostas as questdes da Tarefa 2,
destaca-se o registo simbadlico nas respostas corretas, enquanto que nas respostas parcialmente corretas

e incorretas € o registo pictorico que recolhe maior numero de utilizacdes (Tabela 4).

Tabela 4: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 2
Tipos de resposta

C PC I
Questao RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
1. 0 7 1 0 0 3 1 0 0 0 0 2
2. 0 0 0 8 0 0 0 7 0 0 0 0
3. 0 5 2 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Total 0 12 3 8 0 6 1 7 0 0 0 5

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

O registo simbolico utilizado na maioria das respostas corretas possibilitou a aquisicdo de
competéncias em relacdo ao conteludo dos numeros racionais, mais especificamente das fracdes
unitarias. Através da representacao simbolica da operacdo da divisao, a maior parte dos alunos
compreenderam o que representava cada fracao, nas diversas situacdes, levando os alunos a obterem
respostas corretas, utilizando este tipo de registo.

O registo pictdrico utilizado pelos alunos para dar resposta a Questdo 1, levou a que estes
obtivessem respostas incorretas, nao realizando o que era pedido — que era escrever as fracdes que
correspondiam a parte pintada em cada figura —, transparecendo a falta de compreensao do enunciado.
Este tipo de registo, mais utilizado na Questdo 2, possibilitou aos alunos a obtencdo de respostas
parcialmente corretas, pelo facto de responderem corretamente a uma parte das situacdes apresentadas.

Os registos de representacao que integram as questdes das tarefas podem influenciar a resolucéo
dos alunos, retirando a possibilidade de escolha para utilizar diferentes representacées, como acontecia
na tarefa anterior. Para perceber essa relacdo, propus aos alunos a resolucao da Tarefa 3 que apresenta
somente o registo em linguagem natural. Assim, os alunos poderiam utilizar o registo de representacéo

gue desejassem para responder ao que era pedido na tarefa.

Tarefa 3: A Professora de Matematica deu aos alunos um chocolate retangular e pediu que em casa
o dividissem em quantas partes quisessem. A Maria decidiu dividir o chocolate em duas partes, o0 Joao
em trés partes, a Rita em quatro partes e o Rui em cinco partes. Se cada um comer uma das partes
do chocolate, quem vai comer mais? Mostra como chegaste a tua resposta.
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Da analise das respostas dos alunos a esta tarefa, que a resolveram individualmente, verifica-se
gue metade da turma nao esbocou qualquer resposta, enquanto na outra metade seis alunos (37,5%)
responderam corretamente, um aluno (6,25%) apresentou uma resposta parcialmente correta e outro

aluno (6,25%) uma resposta incorreta (Tabela 5).

Tabela 5: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 3 (n = 16).
Tipos de resposta
C PC I NR
6 1 1 8

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

Tarefa 3

Nas suas resolucdes, seis alunos (37,5%) registaram pictoricamente o seu raciocinio, indicando
que foi a Maria quem comeu mais chocolate, obtendo, assim, uma resposta correta. O registo em
linguagem natural foi utilizado por quatro desses alunos para justificarem as suas respostas,
evidenciando aquilo que pensaram para a resolucao desta tarefa, tal como revelam as respostas dos

alunos A5 e A20 (Figura 23).
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Figura 23. Respostas corretas, respetivamente, dos alunos A5 e A20 a Tarefa3

O registo pictorico da divisao de cada chocolate permitiu aos alunos a percecao da quantidade
que cada pessoa iria comer, facilitando a resolucao da tarefa. O registo em linguagem natural completou
0 registo pictorico, comprovando qual das pessoas comeria mais chocolate.

Relativamente a resposta parcialmente correta, um aluno (6,25%) representou pictoricamente a
situacdo descrita no enunciado, mas acabou por ndo dar resposta a pergunta formulada na tarefa (Figura

24).

Figura 24. Resposta parcialmente correta do aluno A7 a Tarefa3

O aluno A7 respondeu a questdo formulada através do registo pictérico, que lhe permitiu a

46



visualizacdo da quantidade que cada pessoa comeria. A resposta final nao foi apresentada, o que indicia
de que, no entendimento do aluno, esta subjacente a representacao feita através do registo pictorico.

A resposta incorreta dada por um aluno (6,25%) seguiu o registo pictorico, tendo o aluno
considerado o numero de pedacos que cada pessoa obteve na divisdo, mas revelou dificuldades em

comparar fracdes com o mesmo numerador e diferentes denominadores neste registo (Figura 25).

Figura 25. Resposta incorreta do aluno A4 a Tarefa3

Tal dificuldade, que levou o aluno A4 a responder incorretamente, indicia dever-se a quantidade
de pedacos que cada pessoa obteve na divisao do chocolate, nao tendo em conta que a area de cada
um desses pedacos diminui a medida que aumenta a divisao do chocolate em partes iguais.

Analisando as respostas dos alunos em termos de registo, verifica-se que o registo pictérico é o

mais utilizado pelos alunos independentemente do tipo de reposta que apresentam (Tabela 6).

Tabela 6: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 3.
Tipos de resposta
C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RIN RP
Tarefa 3 0 0 4 6 0 0 0 1 0 0 0 1
Total 0 0 4 6 0 0 0 1 0 0 0 1

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

A utilizacao do registo pictdrico permitiu aos alunos a visualizacao concreta da divisdo de uma
figura retangular, tornando mais eficaz a compreensao da quantidade que cada pessoa comeria de um
chocolate. A resposta incorreta que recorre ao registo pictorico deveu-se ao numero de pedacos em que
afigura ficou dividida, ndo considerando que a pessoa iria apenas comer um pedaco, independentemente

da divisao do chocolate.

3.1.2. Fracdes unitarias: parte-todo

No seguimento da aprendizagem do topico ‘Numeros e Operacdes’, mais especificamente do

conteudo dos 'Numeros racionais nao negativos’, os alunos foram desafiados a resolver uma tarefa, em
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pares, que tinha como objetivo a utilizacdo das fracdes unitarias para referir cada uma das partes de um

todo.

Tarefa 1: No dia do aniversario do Jodo, a avé fez um bolo retangular para lanchar com trés amigos.
Quando o bolo foi dividido, a avé teve em conta que todos deveriam comer a mesma quantidade de
bolo.

1. De que forma a avé pode dividir o bolo?

2. Que quantidade de bolo comeu cada crianca?

Apds a andlise das respostas dos alunos a Tarefa 1, constata-se que os alunos representaram
corretamente a divisdo em partes iguais de um bolo com a forma retangular, o que ja nao se verifica

com a identificacdo da quantidade que cada crianca comeu (Tabela 7).

Tabela 7: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 1 (n = 24)
Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 12 0 0 0
2. 1 5 1 5

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

Na representacdo do bolo com a forma retangular, todos os pares de alunos recorreram ao registo
pictorico para apresentarem diferentes formas de repartir o bolo, tal como evidenciam as respostas dos

pares P3, P11, P12 e P5 (Figura 26).

Figura 26. Respostas corretas, respetivamente, dos pares P3, P11, P12 e P5 a Questao 1 da Tarefal

As diferentes divisdes representadas pelos alunos carecem de rigor, no entanto exibem a
compreensao que o0s alunos possuem em relacdo a divisdo de um retangulo por quatro partes iguais.

A utilizacdo do registo pictorico para responder a Questao 1 acabou por ser imposta, ndo havendo
possibilidade de representar a forma como um retangulo poderia ser dividido em partes iguais num
registo de representacdo diferente.

Na Questdo 2, apenas um par de alunos respondeu corretamente indicando que cada crianca

1 - . -
comeu - do bolo. Para dar resposta a esta questado, esse par de alunos teve em consideracao a

representacdo feita na Questao 1 (Figura 27).

Figura 27. Resposta correta do par P1 & Questao 2 da Tarefal
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As respostas parcialmente corretas dadas por quatro pares de alunos contém respostas ambiguas,
gue nao evidenciam a quantidade especifica que cada pessoa iria comer, tal como expressam as

respostas dos pares P10, P2 e P3 (Figura 28).

Bk o a . . R . teda Ovenfo. moi Qovon aw ‘;'r\l‘ 77 “.'v' - § .
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Figura 28. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P10, P2 e P3 a Questao 2 da Tarefal

Ainda em termos de respostas parcialmente corretas, um par de alunos indicou que cada pessoa
iria comer duas fatias de bolo, considerando a representacéo feita na Questdo 1, nao tendo em atencao

gue existiam diversas formas de dividir essa mesma figura (Figura 29).
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Figura 29. Resposta parcialmente correta do par P12 a Questéo 2 da Tarefal
A resposta incorreta dada por um par de alunos evidencia que, apesar de terem respondido
corretamente & Questdo 1, ndo tiveram em atencdo a representacdo feita para responderem

corretamente a Questéo 2 (Figura 30).

Yo' cavwrvines Garrsion 1 50
Figura 30. Resposta incorreta do par P6 a Questédo 2 da Tarefal
Da analise da resposta do par P6, depreende-se que os alunos tiveram em atencao a informacao
referente ao enunciado, que indica a existéncia de trés amigos, sem considerarem que a divisdo do bolo
seria feita pelos trés amigos e pelo aniversariante.
Os registos de representacao utilizados pelos alunos nas respostas as Questoes 1 e 2 da Tarefa 1

foram diversificados, variando no tipo de respostas dado pelos alunos (Tabela 8).

Tabela 8: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 1
Tipos de resposta
Questéo C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP

1. 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0
Total 0 1 0 12 0 0 5 0 0 0 1 0

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

O registo pictorico utilizado na Questdo 1 excedeu os outros registos, nao existindo outra forma
dos alunos exteriorizarem o seu pensamento. Assim, em geral, o registo pictorico proporcionou aos

alunos a obtencao de respostas corretas, o que nao aconteceu quando utilizaram outros registos.
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O registo em linguagem natural utilizado nas respostas parcialmente corretas e incorretas, no
primeiro caso nao favoreceu a percecao das respostas que os alunos queriam transmitir, tornando-se
ambiguas e nao especificando a resolucao pretendida. No segundo caso levou o aluno a responder
incorretamente, nao pela utilizacdo especifica deste registo, mas pela incorreta extracdo de informacao
do enunciado.

O registo grafico obteve uma frequéncia absoluta nula, pelo facto de os alunos nao serem
influenciados a utilizar este tipo de registo e também pela inexperiéncia que estes possuem na
representacao de nimeros racionais na reta numeérica.

A utilizacao dos diferentes registos de representacao nesta tarefa ndo era feita liviemente, sendo
gue as questodes levavam os alunos a utilizar um registo de representacao especifico, como, por exemplo,
na divisao do bolo retangular, que indiciava a representacao dessa divisao através do registo pictérico.

Por forma a dar continuidade ao trabalho explanado na Tarefa 1, os alunos foram incentivados a
resolverem individualmente outra tarefa, onde trabalhavam com numeros racionais e com as suas
diferentes representacdes. Neste seguimento, os alunos converteram numeros racionais representados
em diversos registos, existindo a evidéncia de que um mesmo ‘objeto’ matematico pode ser representado

de varias formas (Tarefa 2).

Tarefa 2:

1. Completa o quadro de modo a traduzir a parte pintada em cada uma das figuras:

Figuras ® @
Representacdes @

Representacao numérica
Linguagem natural

2.Completa o quadro de modo a representar as fracdes:

Representacao
numeérica

N -
QO| =

| =

1
. 6
Representacdes

Desenho
Linguagem natural

3. Completa o quadro de modo a apresentar as diferentes fragdes:

Linguagem natural
Representacdes
Desenho
Representacdo numérica

Um quarto Um sétimo | Um oitavo | Um décimo

A analise das respostas dos alunos informa que mais de metade conseguiu obter respostas

corretas na Questao 1, ndo acontecendo o mesmo na Questdo 2 e na Questéo 3 (Tabela 9).
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Tabela 9: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 2 (n = 24)
Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 16 6 0 2
2. 0 15 7 2
3. 0 19 0 5

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR — nao responde.

Na Questao 1, as respostas corretas dadas por 16 alunos (66,67%) apresentam a conversao entre
0 registo pictdrico e o registo simbdlico e entre o registo pictorico e o registo em linguagem natural

realizada corretamente, como ilustra a resposta do aluno A20 (Figura 31).

1.Completa o quadro de modo a traduzir a parte pintada em cada uma das figuras:

Figuras @
Representacoes
1 1 / 4
Representacdo numérica : a Yy S
i N »em ) e )
- 2L | ~ <
Linguagem natural (o a1 A cprols }
VN s e 1iFCy

Figura 31. Resposta correta do aluno A20 a Questao 1 da Tarefa2

A identificacdo dos alunos em relacao as fracoes unitarias apresentadas na Questao 1 levou a que
conseguissem realizar a conversao entre os diversos registos. No que se refere a fracao % alguns alunos
identificaram que, no registo em linguagem natural, pode representar-se por ‘metade’ ou por ‘um meio’.

As respostas parcialmente corretas foram dadas por seis alunos (25%), em que: dois deles

1, 1 . - .
trocaram a fracéo p (incorreta) por 3 (correta); trés alunos representaram todas as fracdes em linguagem

. . .1
natural por ‘um meio’; e o outro aluno representou em linguagem natural a fracao = por ‘segundo’, como
2

ilustram as respostas dos alunos A13, A4 e A15 (Figura 32).

1.Completa 0 quadro de modo 8 traduzr a parte pintada em cads uma das fgunas: 1..Campleta o quadro de modo a traduz a parte pintada em cada uma das figuras: 1.Completa 0 quadro de modo a traduzi 8 parte pintada em cada uma das fguras:
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Figura 32. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos alunos A13, A4 e A15 a Questdo 1 da
Tarefa2

5 Representacso numérica

Representacso numénca o o 7 T Representacso numénca

I,
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Da analise da resposta parcialmente correta do aluno A13 a Questdo 1 da Tarefa 2 depreende-se
que, apesar da falta do termo ‘um’ no registo em linguagem natural, o aluno manifesta compreender
que faz parte desse registo, no entanto revela que estd subjacente quando se apresentam
simultaneamente outros registos.

A atribuicado de ‘um meio’ a todas as fracdes unitarias evidencia que os alunos confundem o registo

em linguagem natural quando se trata de realizar uma conversao do registo pictorico para o registo em
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linguagem natural. A primeira fracdo com que o0s alunos contactaram quando as fracoes unitarias foram
introduzidas foi Zoqueos podera levar a associar essa fracao a outras fracoes diferentes, no que respeita
ao registo em linguagem natural.

A conversao da fracao > do registo pictorico para o registo em linguagem natural feita pelo aluno

A15 na Questao 1 mostra que o aluno utilizou um termo analogo ao que costuma usar na vida quotidiana
para se referir a ‘um meio’. Como o aluno ainda nao se encontra familiarizado com as fracdes unitarias
e 0s termos referentes as mesmas, utiliza termos conhecidos e que fazem sentido no seu pensamento.

A conversao do registo simbdlico para o registo pictorico e para o registo em linguagem natural,
que os alunos efetuaram na Questao 2, ndo foi realizada corretamente por qualquer aluno. A maioria
das respostas traduziu-se em parcialmente corretas (62,5%), derivado a erros cometidos pelos alunos,
como, por exemplo, a incompleta conversao entre o registo simbdlico e o registo pictorico, em que os
alunos nao pintavam a parte correspondente & fracdo unitaria, como revela a resolucao do aluno A10

(Figura 33).

2.Completa o quadro de modo a representar as fracdes: |

Representacdo numérica 1

| Representacdes

[T | e

ATV M/“’\ Yy . AN
( T s s A
Linguagem natural NILP | g lilvg SUQN=| e

Figura 33. Resposta parcialmente correta do aluno A10 & Questao 2 da Tarefa2

No registo pictdrico, alguns alunos cometem falhas, como é o caso da resposta do aluno Al10 a
Questao 2. A representacao de fracdes unitarias desenvolve-se em torno de uma figura dividida em
partes, tendo o aluno a percecdo de que cada fracado unitaria se refere a uma das partes da figura,
acabando por se esquecer de pintar uma dessas partes.

A representacdo de figuras levou alguns alunos a obterem respostas parcialmente corretas, pelo
facto de falharem na sua divisdo ou de nem sequer as representarem, como exemplifica a resposta do

aluno A26 (Figura 34).

2.Completa o quadro de modo a representar as fragdes:

Representacio numérica 1 1 1 1
Representaces g -7- - § 6
Desenho '{Ui\“\“”l"l H\‘.l‘ v;:l!l"((
e e gt (ben alins | R (T 2

Figura 34. Resposta parcialmente correta do aluno A26 a Questao 2 da Tarefa2
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O formato utilizado nas questdes da Tarefa 2 indicia que influenciou os alunos na resolucao das
diversas conversdes. Na conversao dos diversos registos para o registo pictorico, varios alunos utilizaram
o retangulo do quadro do enunciado para representar cada uma das fracdes unitarias. Contudo, o rigor
nao esteve presente no registo pictdrico, o que leva os alunos a nao responderem corretamente, dividindo
as figuras em mais partes do que era esperado.

Em termos da conversao do registo simbdlico para o registo em linguagem natural, os alunos que
tém respostas parcialmente corretas ocultam o termo ‘um’ referente ao numerador de todas as fracoes
unitarias apresentadas, tal como revela a resolucéo do aluno A6 (Figura 35).

2.Completa o quadro de modo a representar as fragdes: :

Representacdo numérica 1
Representacdes 6

Desenho

N -
@| =
o=

Linguagem natural ~ :J /]" ’ R
BETAVIHVATI NN A KEZRN O0: DRI

Figura 35. Resposta parcialmente correta do aluno A6 a Questao 2 da Tarefa2

Os alunos que realizam a conversao do registo pictdrico para o registo em linguagem natural e

ocultam o termo ‘um’ de todas as fracdes unitarias tém a percecao de que, por exemplo, na leitura da

fracao P I& ‘um sexto’. Como se trata de um termo comum a todas as fracdes unitarias, os alunos

representam apenas o termo que distingue cada uma das fracoes.

A representacao pictorica de fracdes unitarias, em outras respostas consideradas parcialmente
corretas, apresenta-se corretamente feita, no entanto a consideracao das partes de uma figura referente
a uma dada fracdo unitaria ndo se apresenta corretamente expressa, como se observa na resposta do

aluno Al (Figura 36).

2.Completa o quadro de modo a representar as fragoes:

Representagdo numérica 1 1 1 1
6 7 8 9
Representacdes 6 7 8
T ’ \ “ T *..A; 2
Desenho t&’? At o f
1 (<! ST
Pe o K
Linguagem natural AN | o

Figura 36. Resposta parcialmente correta do aluno Al & Questao 2 da Tarefa2

O registo pictorico de fracdes unitarias com denominador superior a cinco torna-se dificil para os
alunos deste nivel de escolaridade, o que indicia ser a causa de erros que cometem. Esses erros
caracterizam-se pela incorreta divisao de figuras, pela escolha errada das figuras que podem utilizar para

representar as fracoes e, noutras situacoes, pela pintura de partes erradas nas figuras que representam
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as fracdes. Na resposta parcialmente correta do aluno Al a Questao 2 da Tarefa 2 denota-se que, a parte

do rigor, o aluno representou trés figuras divididas corretamente, mas apenas considerou uma parte em

. .1 .
duas delas, acabando por representar incorretamente a fracédo o por ter considerado duas partes de

. . . .1 -
seis, em vez de uma parte de seis. No que se refere a fracao 3 O aluno nao so representou

incorretamente uma figura dividida em 16 partes, como também considerou quatro partes de 16
existentes na divisao da figura.

As respostas incorretas, dadas por sete alunos (29,17%), caracterizam-se pela indevida
representacado pictorica e pela confusdo entre o registo simbolico e o registo em linguagem natural, como

exemplificam as respostas dadas pelos alunos A8, A4 e A5 (Figura 37).

2.Completa 0 quadro de modo a representar as fracdes:

6

2.Complets 0 quadro de modo a representar as ¥ragdes: a represantar as fragdes:

1 1 Resresantacdo numénca 1 T[T 1 = Representacio numérica 1
7|5 N ! o %[\ TEE]

| ] | T A
3 UM

ol
-
-

\
) }-:'\ 1uf S
) 1 \ Af o

Figura 37. Respéstas incorretas, respetivamente, dos alunos A8, A4 e A5 a Questao 2 da Tarefa?

Linguagem natural 116

A representacao incorreta de figuras, quando se trata de fracdes unitarias com um denominador
elevado, torna-se complexa para os alunos devido ao numero significativo de partes que a figura deve
possuir. Assim, a resposta incorreta do aluno A8 a Questao 2 da Tarefa 2 evidencia que nao conseguiu
realizar a conversado entre o registo simbdlico de fracdes unitarias e o registo pictérico, pela dificuldade
em dividir figuras em tantas partes iguais. Ja o aluno A4, no que se refere ao registo pictorico, ainda
tentou considerar o retangulo do quadro para dividir em partes iguais, no entanto a divisao foi
incorretamente feita, tendo colocado mais partes do que era esperado.

O registo em linguagem natural, convertido do registo simbolico, levou a existir uma errada
associacao entre esses registos, tendo os alunos representado fracdes unitarias com o algoritmo da
divisdo, em vez de representarem em linguagem natural, levando-os a obterem respostas incorretas.

Na ultima questao, os alunos cometeram alguns erros na conversao das diferentes fracdes nos
registos apresentados. Assim, 19 alunos (79,17%) responderam parcialmente correto por cometerem
alguns erros, tais como: confundir o registo pictérico com o registo em linguagem natural; representar
incorretamente fracdes; e ndo terem apresentado a conversao do registo em linguagem natural para o
registo pictdrico.

A errada conexao entre o registo pictorico e o registo em linguagem natural mostra que os alunos
nao compreenderam o que era pedido no enunciado, no que respeita ao registo de chegada em que o

aluno deveria realizar a conversao, tal como explicita a resposta do aluno A23 (Figura 38).
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3.Completa o quadro de modo a apresentar as diferentes fragdes:

Umquarto | Umsétimo | Um oftavo

Um deﬂm:\

AN | AT ' NV
/{ j )'U};\\“ /_L]"m\ . \

/ 1

[ e = 1
Representac3o numérica | - | s

awl ’7/ —_— A0
9]

Figura 38. Resposta parcialmente correta do aluno A23 a Questao 3 da Tarefa2

Os erros cometidos na conversao da linguagem natural para a representacdo pictérica prendem-
se com as representacdes pictdricas incorretas, tanto a nivel da construcao de figuras geométricas como
da incompleta representacdo das fracdes unitarias em figuras geométricas, tal como expressam as

respostas dos alunos A21, A20, A6, A26, Al e A17 (Figura 39).

3.Completa 0 quadro de modo a apresartar as dderentes frades:

S 1 el ] ) |

(L1
i

Umeuado | Umsitimo | Umotmo | Um ékcimo Umgquato | Um sttimo

m e -s-mgﬂ_\__‘ S| !} i\]
\ﬁrf I 0 1

3.Complata o quadro de modo 8 soresentar 35 dlerertes #xcces  3.Completa 0 quadeo de modo 8 spresentar a3 diererts HacSes
—— 'wm e e ]>

g

Z A = T . - 'ﬁ‘—“{_l T T7 |
Representagso numérica /Z_ = \ 8 )40 lﬂumulnwmma | u 5 Rt runttcs _sz___'i: ‘/K._L;:_—'

3.Completa 0 quadro de medo 3 apresentar as diferentes fragbes:

| [

Representagdo numérica ‘

| 3.Compieta o quadro de modo & aprese: "
e rnd] tar ot dhriome fuc o 3.Comie’a 0 Quadro de modo & apresentar as derentes fragbes:

Linguagem natural ) Linguagem natursl )
Umguato | Umsétimo | Umotawo | Um dacimo I umwmj Umsitimo | Umotavo | Um décmo

i a7 e = - = (%
o e e s i El& m|®
i 10

TR
¢

-

7 {
[ Representacso numérica % ?i - ,— b,.wxn pumérica

Figura 39. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos alunos A21, A20, A6, A26, Al e Al7 a
Questao 3 da Tarefa2

Na representacao de fracées no registo pictorico, os alunos acabam por cometer erros que
influenciam a sua aprendizagem. Na divisdo de fracdes com um denominador elevado, os alunos
apresentam erros, mesmo utilizando figuras com apenas quatro lados, como o retangulo. No entanto,
alguns alunos acabam por utilizar figuras como o triangulo e o circulo que dificultam a sua destreza na
divisao de figuras com o objetivo de representar fracoes.

Os registos utilizados pelos alunos nesta tarefa possibilitam compreender com quais os alunos se
sentem mais a vontade na aprendizagem das fracdes. Os registos utilizados variam consoante os tipos
de resposta, embora a utilizacao do registo pictorico se evidencie relativamente aos outros registos

(Tabela 10).

Tabela 10: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 2
Tipos de resposta

Questdo C PC |

RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
1. 0 16 16 0 0 6 6 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 0 0 0 15 14 0 3 0 7
3. 0 0 0 0 0 18 0 19 0 0 0 0
Total 0 16 16 0 0 24 21 33 0 3 0 7

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbdlico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

O registo simbdlico e o registo em linguagem natural, em termos de respostas corretas, foram
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utilizados de igual forma, evidenciando que n&o existiu mais nenhuma questdo em que os alunos
acertaram totalmente a conversao entre dois registos distintos.

Nas respostas parcialmente corretas, o registo pictorico elevou-se relativamente ao registo
simbalico e ao registo em linguagem natural, o que sugere uma maior utilizacao do registo pictorico na
conversao dos diferentes registos. No ultimo tipo de resposta, as respostas incorretas, o registo que
predominou foi o registo pictdrico, embora o registo simbolico também seja utilizado. Assim, depreende-
se que o registo pictorico se tornou, para os alunos, o registo que facilitou a conversao entre registos.

Nesta tarefa, os alunos nao puderam utilizar livremente os registos de representacao que lhes
convinha, todavia permitiu perceber em que registos os alunos sentem mais dificuldades em trabalhar.

O registo grafico nao foi utilizado pelos alunos, pelo facto de ainda nao existir, nesta fase, um
contacto que lhes permita realizar a conversao entre este registo e os restantes apresentados.

Por forma a proporcionar aos alunos a conversao do registo em linguagem natural para o registo

pictérico, apresentou-se a Tarefa 3.

Tarefa 3: A Joana tem um conjunto de tapetes quadrados de varias cores: amarelo, branco, verde e
laranja. Sabe-se que a cor branca é o fundo de um tapete retangular e que este se encontra dividido
em 8 quadrados iguais. Com base nestas referéncias, representa o tapete retangular sobreposto com
os tapetes de varias cores, através das seguintes situacdes:
1. Metade verde e metade laranja.

1 1 1
2. 3 laranja, 3 verde e 3 amarelo.

3. Um quarto laranja.

1 1 1
4. " laranja, " verde e " amarelo.

Da analise das respostas dos alunos a Tarefa 3, depreende-se que a maioria conseguiu realizar a

conversdo dos registos apresentados (Tabela 11).

Tabela 11: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 3 (n = 24)
Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 13 0 4 7
2. 13 0 4 7
3. 13 1 3 7
4 12 1 4 7

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

Na Questao 1, perante a indicacdo de que um tapete retangular seria sobreposto por metade de
verde e metade de laranja, 13 alunos (54,17%) responderam corretamente, representando
pictoricamente um retangulo com metade pintado de laranja e metade pintado de verde, como mostra

a resposta do aluno A6 (Figura 40).
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Figura 40. Resposta correta do aluno A6 a Questao 1 da Tarefa3

Em termos de respostas incorretas, quatro alunos (16,67%) revelam que ndo perceberam o que o
enunciado pedia, apresentando uma representacao que nao se adequa ao que é pedido, como expressa

a resposta do aluno A2 (Figura 41).

Figura 41. Resposta incorreta do aluno A2 a Questao 1 da Tarefa3

O conjunto das respostas incorretas dos alunos mostra a sua incompreensao e a dificuldade que
revelam na interpretacao de enunciados. Entende-se, pela analise das respostas incorretas dos alunos,
que existiu uma interligacao de todas as questées como se de apenas uma questao se tratasse.

Na Questao 2, 13 alunos (54,17%) representaram corretamente o que era pedido, apresentando

~ L . . . 1 . 1 1
um retangulo, dividido em 8 partes iguais, pintando 3 de laranja, 3 de verde e 3 de amarelo, como

expressa a resposta do aluno A3 (Figura 42).

Figura 42. Resposta correta do aluno A3 & Questao 2 da Tarefa3

Na conversao do registo em linguagem natural para o registo pictérico, os alunos conseguiram
representar corretamente o que era pretendido, mostrando estarem mais familiarizados com a
representacao de fracdes no registo pictorico.

As respostas incorretas, dadas por quatro alunos (16,67%), prendem-se, mais uma vez, com a

representacao incorreta do que era pretendido, tal como aconteceu nas restantes questdes da Tarefa 3.
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Na Questao 3, 13 alunos (54,17%) responderam corretamente, pintando i do retangulo de laranja,

0 que corresponde a dois quadrados num total de oito partes, como mostra a resposta do aluno Al

(Figura 43).

27

Figura 43. Resposta correta do aluno Al a Questao 3 da Tarefa3

Relativamente as repostas parcialmente corretas, o aluno Al9 representou parte do retangulo

dividido em quatro partes, isto €, apresentou metade do retdngulo e pintou um quadrado apenas,

representando % de laranja da parte que considerou da figura (Figura 44).

Figura 44. Resposta parcialmente correta do aluno A19 a Questao 3 da Tarefa3

Na representacdo pictérica de uma fracdo, os alunos tendem a observar 0 numerador e o
denominador para identificar em quantas partes devem dividir uma determinada figura e quantas devem

pintar. No caso da resposta parcialmente correta do aluno A19 a Questdo 3 da Tarefa 3, como o

enunciado se referia a fracdo 2 0 aluno representou uma figura dividida em quatro partes pintando

apenas uma, nao tendo em atencao que a base de todo o enunciado se referia a um tapete retangular

dividido em oito quadrados iguais.

Na Questdo 4, 12 alunos (50%) representaram corretamente o tapete retangular pintado com ide

laranja, i de verde e i de amarelo, como expressa a resposta do aluno A15 (Figura 45).

Figura 45. Resposta correta do aluno A15 & Questdo 4 da Tarefa3
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Em termos de respostas parcialmente corretas, um aluno (4,17%) representou metade do tapete

. 1 1 1 . . .
pintado com " de laranja, " de verde e " de amarelo (Figura 46), ndo sendo considerada uma resposta

totalmente correta, devido a incompleta representacao do tapete retangular.

Figura 46. Resposta parcialmente correta do aluno A19 a Questao 4 da Tarefa3

Em todas as questdes incorretas da Tarefa 3, evidencia-se a falta de entendimento dos alunos
para o que era pretendido, ao apresentarem apenas uma representacao por forma a responder a todas
as questdes, 0 que nao era suposto.

Através da anadlise da Tarefa 3, tendo por base a utilizacdo do registo pictorico, os alunos utilizaram

outros registos, sendo possivel contabilizar a utilizacao de cada um deles (Tabela 12).

Tabela 12: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 3
Tipos de resposta

Questéo C PC I

RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
1. 0 0 3 13 0 0 0 0 0 2 0 4
2. 0 3 0 13 0 0 0 0 0 2 0 4
3. 0 0 3 13 0 0 0 1 0 2 0 3
4, 0 3 0 12 0 0 0 1 0 2 0 4
Total 0 6 6 51 0 0 0 2 0 8 0 15

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

Nesta tarefa, o registo pictorico foi utilizado mais vezes do que os outros registos de representacao,
em todos os tipos de respostas. Os alunos foram incentivados a resolver as questdes utilizando o registo
de representacéo pictorico, nao havendo a possibilidade de responderem corretamente utilizando outro
tipo de registo. No entanto, os alunos complementaram as suas respostas utilizando o registo simbadlico

e o registo em linguagem natural, ndo havendo possibilidade de utilizarem o registo grafico.
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3.1.3. Fracoes unitarias: parte-todo na reta numérica e em figuras

No seguimento da aprendizagem de fracdes unitarias, os alunos foram desafiados a resolver uma
tarefa em pares, que tinha como objetivos identificar fracdes unitarias num segmento de reta e utilizar

fracdes unitarias para relacionar as partes de um todo.

Tarefa 1: A professora da Raquel desafiou os alunos a resolverem um esquema. O esquema estava
dividido em partes e a professora deu aos alunos as partes que faltavam, tendo estes que colocar no
respetivo local.
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1.Como se chamam os numeros representados nas partes cor de rosa e laranja do esquema?
2.Que numeros faltam em cada parte?
3.Que parte do esquema se traduz na maior quantidade?

Da analise das respostas dos alunos, constata-se que a compreensao sobre as fracdes unitarias
ainda nao estava solidificada para todos eles, pelo facto de existirem respostas incorretas na resolucao
da Tarefa 1 (Tabela 13).

Tabela 13: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 1 (n = 24).
Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 9 2 0 1
2. 1 8 3 0
3. 8 0 3 1

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

Na Questao 1, através de um didlogo com os alunos antes da resolucdo das tarefas, com o pretexto
de recordar o que fora abordado anteriormente, os alunos conseguiram responder corretamente, com

excecao de um par de alunos, afirmando que os nimeros representados se denominavam por fracoes.

Professora: O que temos falado nas outras aulas?

Aluno: Fracao, metade.

Professora: FracOes, a metade, muito bem. E mais? O que fizemos na ultima aula?
Aluno: Fracoes.

Professora: Fracdes em que?

Aluno: Dividir.

Professora: Dividir o qué?

Aluno: Metade.
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Professora: Dividir em metade, mas dividimos o qué em metades?

Aluno: Era um bolo.

Professora: O que é que nds colamos no caderno?

Aluno: Fios.

Professora: Para representar o que?

Aluno: Uma meta.

Aluno: Um concurso.

Professora: Os fios representavam o qué do concurso? O que ha numa corrida?
Alunos: O percurso.

Contudo, dois pares de alunos indicaram que os nimeros se chamavam ‘um sexto e um oitavo’,

nao referindo que se tratavam de fracdes, sendo essas respostas classificadas como parcialmente

corretas, como mostra a resposta do par P11 (Figura 47).

Figura 47: Resposta parcialmente correta do par P11 a Questdo 1 da Tarefal
Nas respostas parcialmente corretas, um dos pares utilizou o registo de representacao simbdlica

para responder a questao e o outro par utilizou o registo em linguagem natural.

Os alunos que responderam corretamente a Questdo 1 utilizaram o registo em linguagem natural
e um dos pares utilizou em simultaneo com esse registo de representacao o registo simbolico, como
ilustram as respostas dos pares P1 e P6 (Figura 48).
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Figura 48: Respostas corretas, respetivamente, dos pares P1 e P6 a Questdo 1 da Tarefal
Na Questao 2, apenas o par de alunos P1 respondeu corretamente representando simbolicamente

. 1111 1 .
0s numeros que faltam em cada parte, sendo estes: 1, >37:%00 (Figura 49).

‘.—‘lt-i-%\\ _,—k/l
Figura 49. Resposta correta do par P1 & Questao 2 da Tarefal
No que respeita as respostas parcialmente corretas, oito pares de alunos representaram todas as
fracdes que faltavam para completar o esquema, mas nao indicaram o nimero um, como expressa a
resposta do par P5 (Figura 50).

'Um, }”%)% P {W»’) e ‘{;;‘_",,w,,_. :,,'.? ’: Liwr {,_w,;“‘. Lisrg, J;;;N

Firgljra 50. Resposta parcialmente correta do par P5 a Questdo 2 da Tarefal
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. ~ 1 1
Entre os nimeros apresentados falta no esquema a representacdo de i tendo alguns alunos

identificado esses numeros para responder a Questao 2, obtendo respostas incorretas, como expressa
a resposta do par P2 (Figura 51). A variedade dos registos de representacao evidencia-se nas respostas
parcialmente corretas, em que o registo em linguagem natural foi utilizado por seis pares de alunos,

enquanto os restantes utilizaram o registo simbalico.

- r"I gj;, My N
Res '

Figura 51. Resposta incorreta do par P2 a Questao 2 da Tarefal

& e ARArd

0 esquema da Tarefa 1 incidia sobre a representacdo das fracdes unitarias em trés registos:
registo pictorico, registo simbdlico e registo grafico. A Questao 2 direcionava os alunos a evidenciar os
numeros que faltavam em cada parte. No entanto, alguns alunos perceberam que teriam de indicar os
numeros gque nao estavam no esquema, o que levou a obter respostas que nao eram esperadas.

Na ultima questao, oito pares de alunos responderam corretamente indicando, através do registo
simbalico ou do registo em linguagem natural, que o nimero um representava a maior quantidade, como

ilustra a resposta do par P11 (Figura 52), enquanto que trés pares de alunos indicaram que a parte

, 1 . . .
representada pelo numero oo S8 traduzia na maior quantidade, como expressa a resposta do par P4

(Figura 53).

S 414

Figura 52. Resposta correta do par P11 a Questéo 3 da Tarefal

Mun 09 G
Figura 53. Resposta incorreta do par P4 a Questao 3 da Tarefal

Aidentificacao da parte que se traduz na maior quantidade do esquema faz com que alguns alunos
evidenciem um erro comum que acontece na aprendizagem do conteudo ‘Numeros racionais nao
negativos’ que se prende com a comparacao de niumeros. Os alunos tém em atencédo a fracdo que se
divide em mais partes, identificando-a como a que representa uma maior quantidade, quando na
realidade é ao contrario: quando duas fracoes possuem o mesmo numerador, € maior a que tiver menor
denominador.

A analise dos registos utilizados pelos alunos na resolucao da Tarefa 1 permite constatar que o

registo em linguagem natural foi utilizado por maior parte dos alunos (Tabela 14).
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Tabela 14: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 1
Tipos de resposta
Questdo C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
1. 0 1 9 0 0 1 1 0 0 0 0
2. 0 1 0 0 0 2 6 0 0 1 2
3. 0 2 6 0 0 0 0 0 0 1 2
Total 0 4 15 0 0 3 7 0 0 2 4

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbdlico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

o O |O |O

0 registo em linguagem natural foi utilizado mais vezes, pelo facto de as questdes levarem a esse
feito. O registo simbdlico foi utilizado menos vezes que o registo em linguagem natural. Ja os registos
graficos e pictoricos ndo foram utilizados, devido ao tipo de perguntas que integravam a tarefa.

A tarefa apresentada, em termos de registos de representacao, nao exigia a utilizacao de nenhuma
representacdo em especifico. Os alunos utilizaram frequentemente o registo simbdlico e o registo em
linguagem natural. Por forma a proporcionar-lhes o contacto com o registo grafico e a conversao entre

os diferentes registos, os alunos resolveram individualmente a seguinte tarefa (Tarefa 2):

Tarefa 2:
Completa o quadro:
Desenho Linguagem natural | Reta numérica
| | | | Um meio
=
Um
Q0O .
I ! i I

A analise das respostas dos alunos permite verificar que a conversao entre os diferentes registos
e a inclusao de numeros diferentes dos que tinham sido abordados nas tarefas os levou a cometer alguns

erros, obtendo respostas parcialmente corretas (Tabela 15).

Tabela 15: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 2 (n = 24)
Tipos de resposta
C PC | NR
1 13 9 1

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

Tarefa 2

A atribuicao do tipo de resposta a cada aluno teve por base o nimero de conversoes realizadas.
Se os alunos conseguissem realizar seis ou mais conversdes ser-hes-ia atribuida uma resposta

parcialmente correta. A resposta correta seria a totalidade de todas as conversoes apresentadas, tendo
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apenas um aluno (4,17%) conseguindo obter este tipo de resposta, embora falhe em alguns pormenores

(Figura 54).
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Figura 54. Resposta correta do aluno A7 a Questao 1 da Tarefa2

Apesar da falha de alguns pormenores em termos de registo grafico e pictérico, o aluno Al7
conseguiu realizar todas as conversdes. O contacto com o registo grafico ainda nao permitiu que, nesta
fase, 0s alunos se sentissem a vontade em trabalhar com este tipo de registo, tendo, assim, dificultado
a representacdo dos numeros apresentados.

As respostas parcialmente corretas dadas por 13 alunos (54,17%) classificam-se, assim, pelo
preenchimento incorreto dos numeros 1, 2 e 3, pela incorreta representacao grafica e por falhas na

representacdo pictdrica, como se expressa nas respostas dos alunos Al1, A15 e A26 (Figura 55).
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Figura 55. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos alunos All, A15 e A26 a Questdo 1 da
Tarefa?

A confusao entre os numeros constata-se na resolucdo desta tarefa, pelo facto de ter sido a
o . . L 11 1 .
primeira vez que os alunos trabalharam em simultdneo com as fracdes 23 &g & com os numeros 1,2
e 3, acabando por representar os numeros naturais sob a forma de fracao.
As respostas incorretas dadas por nove alunos (37,5%) devem-se pelo facto de nao terem

conseguido realizar corretamente pelo menos seis conversdes, resultando em erros como a

representacdo dos numeros 1, 2 e 3 sob a forma de fracdo, como mostram as repostas dos alunos A6

e Al7 (Figura 56).
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Figura 56. Respostas incorretas, respetivamente, rdos alunos A6 e A17 a Questdo 1 da Tarefa?2

Da analise das respostas dos alunos, denota-se que o registo grafico, o registo em linguagem

natural e o registo pictorico permitiram a conversao de varios numeros apresentados (Tabela 16).

Tabela 16: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 2
Tipos de resposta
C PC |
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
Tarefa 2 1 0 1 1 13 0 13 13 8 0 9 9
Total 1 0 1 1 13 0 13 13 8 0 9 9

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

0O registo grafico levou os alunos a revelarem algumas dificuldades, tendo, por exemplo, um aluno
nao conseguido realizar a conversao do registo pictorico ou em linguagem natural para o registo grafico,
pela falta de contacto que existe com este tipo de registo.

Nesta tarefa, os alunos teriam de utilizar obrigatoriamente o registo pictdrico, o registo em

linguagem natural e o registo grafico, de modo a completar o quadro, ndo havendo a liberdade de utilizar

outros registos.

Como na resolucdo da Tarefa 2 os alunos manifestaram algumas dificuldades, exploraram a Tarefa

. . . 11 1 .
3, em pares, com 0 objetivo de relacionarem os nimeros 1, 2 e 3 com as fracoes 585 realizando a

sua conversdo em diferentes registos de representacéo.

~ 11 1 , A ,
Tarefa 3: Representa as fracdes o7 €5 © 0s numeros 1, 2 e 3 na forma de um retangulo, circulo,

segmento de reta e linguagem natural.

Na realizacdo desta tarefa, os alunos conseguiram representar os numeros, tendo cometido

algumas lacunas. A maioria das respostas classificam-se em parcialmente corretas, havendo apenas

uma resposta correta (Tabela 17).

Tabela 17: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 3 (n = 24)
Tipos de resposta

C PC | NR
Tarefa 3
1 8 3 0
Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | - incorreta; NR - nao responde.
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e = e dos niimeros 1, 2 e 3 na mesma tarefa mostra que os

ul |-
N R
O |-

A representacdo das fracoes
alunos acabam por representar todos de igual forma, tendo oito pares de alunos obtido respostas

parcialmente corretas, como expressa a resposta do par P9 (Figura 57).

Figura 57. Resposta parcialmente correta do par P9 a Tarefa3

Em termos de respostas corretas, apenas um par de alunos conseguiu representar corretamente

11 1 , o .
15 €5 € 0s numeros 1, 2 e 3, mas falharam em pormenores, como a indicacao da origem

e da unidade do segmento de reta, no registo grafico das fracées, como mostra a resposta do par P1

as fracoes

(Figura 58).
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Figura 58. Resposta correta do par P1 a Tarefa3
As respostas incorretas dadas por trés pares de alunos devem-se, sobretudo, a representacao

incorreta ou até mesmo a nao representacdo dos numeros apresentados, como exemplifica a resposta

do par P8 (Figura 59).
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Figura 59. Resposta incorreta do par P8 a Tarefa3

As dificuldades em representar fragcdes denotam-se quando os alunos perante uma fracdo simples

. . .1 . .
nao a conseguem representar, como € o caso da fracao = Apesar de conseguir representar, sem rigor,

através do circulo, quando se depara com um retangulo, o par de alunos P8 dividiu incorretamente o

mesmo. Em termos de registo grafico, os alunos apresentaram varias dificuldades, acabando por

. . L 11 1 .
confundir a representacéo grafica das fracoes o ege dos numeros 1, 2 e 3.
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A utilizacao dos registos de representacao semiotica vai sendo alargado ao longo do tempo,
consoante o contacto que os alunos possuem com cada registo. Na Tarefa 3, os registos impostos
acabaram por ser todos utilizados pelos alunos, ainda que alguns levem os alunos a cometer falhas ou

a revelar dificuldades (Tabela 18).

Tabela 18: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 3
Tipos de resposta
C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RIN RP
Tarefa 3 1 1 1 1 8 8 8 8 3 3 3 3
Total 1 1 1 1 8 8 8 8 3 3 3 3

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

Com esta tarefa, os alunos contactaram com os diversos tipos de registos de representacéo
semiotica, transparecendo os erros e as dificuldades que interpelam a sua aprendizagem dos numeros
racionais.

A conversao que os alunos realizaram, mesmo cometendo alguns erros, levou a que estes
tivessem a percecao de que um mesmo ‘objeto’ matematico se pode representar através do registo

grafico, do registo simbdlico, do registo em linguagem natural e do registo pictorico.

3.1.4. Sintese

A analise e interpretacao das respostas dos alunos do 2.° ano impele a sintetizar os tipos de
registos de representacao semidtica que foram utilizados pelos alunos na aprendizagem das fracoes

unitarias (Tabela 19).

Tabela 19: Frequéncias dos tipos de registo usados pelos alunos na aprendizagem dos nimeros racionais nao
negativos

Tipos de resposta
Tépico C PC I
RG RS RLN RP RG RS RN RP RG RS RLN RP

0 18 15 26 0 10 3 15 0 0 0 7

Fracdes unitarias:
Introducao
Fracdes unitarias:
Parte-todo
FracOes unitarias:
Parte-todo na reta
numérica e em
figuras

Total 2 46 54 91 21 45 57 71 11 16 17 41

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

0 23 22 63 0 24 26 35 0 11 1 22

2 5 17 2 21 11 28 21 11 5 1l 12

Pela analise da informacao contemplada na Tabela 19 conclui-se que o registo de representacao

semiotica mais utilizado foi o registo pictdrico, em todos os tipos de respostas. Este tipo de registo
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acompanha o processo de aprendizagem dos alunos desde o pré-escolar, o que podera influenciar a sua
utilizacdo ao longo dos anos de escolaridade.

O registo simbolico e o registo em linguagem natural foram utilizados sobretudo para
complementar as respostas dos alunos, nao tendo sido, por isso, utilizados frequentemente na resolucao
das tarefas, tanto como o registo pictorico.

O registo grafico apresentou-se como um registo pouco utilizado pelos alunos, transmitindo a
inseguranca que estes sentem na representacdo de fracées na reta numérica. Quando os alunos
utilizavam este registo apresentavam dificuldades, comprometendo a sua aprendizagem dos numeros
racionais e, neste caso, das fracdes unitarias. A subdivisao da unidade e a falta de indicacao da origem
e da unidade levaram os alunos a ter dificuldades em representar utilizando este registo.

A utilizacado dos registos de representacao na resolucao das tarefas, por vezes era imposto pelo
enunciado, mas quando os alunos nao eram influenciados pelo enunciado a utilizar um tipo de registo
de representacao, estes utilizavam o registo pictorico, ndo descorando o registo simbolico nem o registo
em linguagem natural, que eram esporadicamente utilizados.

Os alunos manifestaram algumas dificuldades na realizacao das tarefas, tais como: representacao

e divisao de figuras geométricas com muitos lados; conversao do registo simbdlico para o registo em

. . o 1. ~ :
linguagem natural, confundindo o termo ‘fracdo’ com p interpretacao dos enunciados das tarefas;

apropriacao da pintura de figuras geométricas a Numeros Racionais; e representacdo de numeros
racionais no registo grafico. A representacao na reta numeérica nao foi abordada o suficiente para que os
alunos conseguissem utiliza-la corretamente, havendo falhas ao longo da realizacao das tarefas que
envolviam o registo grafico.

Relativamente aos erros cometidos pelos alunos na realizacdo das tarefas, tais prendem-se com:
a identificacdo da parte pintada numa figura geométrica dividida em partes iguais; a associacdo do
conceito de metade a todas as fracdes unitarias; a auséncia do traco de fracao entre os nimeros naturais
gue compdem a mesma; a utilizacdo de termos do quotidiano para representar as fracdes em linguagem

natural, como, por exemplo, a utilizacdo de termos como ‘um segundo’ e ‘um terceiro’ para designar as

L1 1 . . . . .
fracoes Ses:a confusao entre os diversos registos de representacao, quando se trata de realizar uma

conversao; € a incorreta representacao dos numeros 1, 2 e 3, acabando por representar, por exemplo,

no registo em linguagem natural o numero ‘dois’ como ‘um meio’.
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3.2. Intervencao pedagogica no 2° Ciclo do Ensino Basico
3.2.1. Ordenacao e comparacao de niimeros racionais: fracoes

No estudo do conteudo ‘Numeros racionais’ do 6.° ano de escolaridade, os alunos foram
desafiados a ordenar e a comparar numeros racionais. A primeira tarefa que os alunos realizaram, em

pares, teve como objetivo a exploracao da reta numeérica.

Tarefa 1: Na reta numérica colocaram-se as letras A, B e C, sabendo-se que se encontra dividida
em partes iguais e que cada parte se pode traduzir por um ponto.
C B A
e I T
T ETLT T T TTE ]

0 1
1. Quais sdo os numeros que correspondem aos pontos 4, B e C?

L J

2. Qual o maior nimero representado na reta numérica? E o menor?
3. Representa o ponto A em duas representacdes distintas.

Da analise das respostas dos alunos constata-se que a maior parte indicou e comparou 0s

numeros representados na reta numeérica pelas letras A, B e C (Tabela 20).

Tabela 20: Frequéncia dos tipos de resposta as questdes da Tarefa 1 (n = 20)
Tipos de resposta

Questao C PC I NR
1. 5 4 1 0
2. 2 7 1 0
3. 5 3 2 0

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | - incorreta; NR - nao responde.

A interpretacao dos numeros representados na reta numérica proporcionou aos alunos a
oportunidade de utilizarem os diferentes registos de representacao. Na Questao 1, cinco pares de alunos
responderam corretamente, utilizando o registo simbolico para indicar que o numero representado pelo
ponto A se refere a 0.5, o numero representado pelo ponto B se refere a —0.25 e que o nimero

representado pelo ponto C se refere a —1, como ilustra a resposta do par P3 (Figura 60).

g
B--025
A-+05¢

Figura 60. Resposta correta do par P3 & Questao 1 da Tarefal.

Os alunos indiciam compreender que 0s nimeros se podem representar através de varios registos,

efetuando o tratamento do mesmo numero racional.
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Professora: No ponto A, o vosso colega colocou 0.5, escreveram desta forma?

Alunos: Sim.

Professora: Ninguém escreveu de forma diferente?

Aluno: Ou um meio.

Professora: Muito bem. Ninguém pds um meio?

Aluno: Professora, tanto faz um como o outro.

Professora: Exatamente. Tanto faz um como o outro, sdo a mesma coisa, certo?
Alunos: Sim.

Professora: No ponto B o vosso colega pés —0.25, concordam?

Alunos: Sim.

Professora: E so puseram —0.25? Ndo puseram mais nada?

Alunos: Menos um quarto.

Professora: Menos um quarto, muito bem. E porque é que ¢ menos um quarto?
Aluno: Porque é uma parte.

Professora: Uma parte de qué?

Alunos: De quatro.

Professora: O que é que nds dividimos em quatro partes?

Aluno: A unidade.

Professora: Muito bem. No ponto C o vosso colega pds —1, toda a gente concorda?
Alunos: Sim.

Porém, nem todos os alunos revelaram capacidade para identificar os numeros racionais
representados na reta numeérica, tal como se verifica nas respostas consideradas parcialmente corretas
de quatro pares de alunos, o que se devem a representacao inadequada de pelo menos um dos nimeros
ou a omissao da representacdo de um deles, tal como expressam as respostas dos pares P5, P6 e P1

(Figura 61).
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Figura 61. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P5, P6 e P1 & Questao 1 da Tarefal

O par P5 traduziu corretamente os nimeros que representam os pontos A e C, mas 0 mesmo ja
nao acontece com a indicacao do numero representado pelo ponto B. Estes alunos atendem a
localizacdo deste ponto em relacédo a origem, ao traduzido como um numero negativo, mas nao
respeitaram a divisdo da unidade. O mesmo acontece na resposta do par P6, que, embora identifique
corretamente a abcissa do ponto B, indicia que traduzem os numeros representados pelos pontos A e
C como se o ponto B fosse a origem da reta numeérica. Ja a resposta do par P1 traduz corretamente os
numeros representados pelos pontos A e B, mas ndo indica qualguer niumero que corresponde ao ponto
C.

A interpretacao da informacdo proveniente do registo grafico impele os alunos a identificar o

significado de cada uma das partes em que a unidade é dividida. Somente um par de alunos, P4, néo
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foi capaz de efetuar tal interpretacdo para pelo menos um dos pontos considerados na reta numérica

(Figura 62).

Az SSsy B =T ;0= =Y
Figura 62. Resposta incorreta do par P4 a Questao 1 da Tarefal.

De facto, a devida interpretacao da localizacao dos pontos no registo grafico &, por si, um indicador
que favorece a comparacao dos numeros representados na reta numérica. Nem todos os alunos
perceberam que a ordem de grandeza entre nimeros se revela pela sua localizacao em relacao a origem.
Quanto mais a direita da origem estiver maior € o numero. Apenas dois pares de alunos mostram que
atenderam a este requisito na resposta a Questdo 2, tal como mostra a resposta do par P7 (Figura 63).

- vrawgy = A ;o wumd -1
Figura 63. Resposta correta do par P7 & Questao 2 da Tarefal.

A resposta do par P7 indicia a compreensao da ordenacao e da comparacao de numeros

representados na reta numeérica, atendendo a sua posicao, nao se restringindo somente aos pontos A,

B e C, como alguns alunos fizeram.

Professora: Qual é o maior numero?

Aluno: 0.50.

Professora: E o menor?

Aluno: —1.

Professora: Toda a gente concorda?

Alunos: Nao.

Professora: Entdo, toda a gente concorda que o maior € 0 0.5 e o menor é —1?
Aluno: Nao, eu acho que o0 maior é o0 1.

Professora: Entdo, quem acha que o maior é 0 1?
(Maior parte dos alunos levanta o dedo)
Professora: E quem acha que 0 0.5 ou um meio é o menor?
(Dois alunos levantam o dedo)
Professora: Entao, quais sdo os numeros que temos representados na reta numérica?

Aluno: Eu pensava que era s6 A, Be C.
Professora: E o um ndo esta aqui representado?
Alunos: Sim.

Professora: Entao qual é o maior nimero?
Alunos: E o um.

Professora: E o menor?

Aluno: Menos um.

Por essa razao, prevalece o numero de respostas consideradas parcialmente corretas, dadas por

sete pares de alunos. Trés destes pares indicaram corretamente, no registo simbaélico, o maior niumero
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representado na reta numérica, mas nao identificaram o menor numero ou fizeram-no incorretamente,

como exemplificam as respostas dos pares P1, P3 e P9 (Figura 64).

I

noiO' =
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Figura 64. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P1, P3 e P9 a Questdo 2 da Tarefal.

A resposta do par P1 apenas explicita 0 maior numero representado na reta numeérica, omitindo

a indicacao do menor niimero, enquanto as respostas dos pares P3 e P9 somente consideram a parte

nao negativa da reta numeérica e, no caso do par P3, o menor numero traduz a abcissa de um ponto que
nao esta representado na reta numeérica.

Dos restantes quatro pares, dois deles indicaram, através do registo simbdélico, e os outros dois,

através do registo em linguagem natural, que o menor nimero representado na reta numérica se refere

ao ponto C, mas erraram na identificacdo do maior nimero, como evidenciam as respostas dos pares

P6, P8, P2 e P4 (Figura 65).
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Figura 65. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P6, P8, P2 e P4 a Questao
2 da Tarefal.
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A referéncia ao maior numero revela, por parte dos alunos, a consideracao dos pontos A, B e C
menosprezando o nimero 1. Assim, estes quatro pares de alunos indicaram que o menor numero se
refere ao ponto C, ou no caso do par P8 a 0.50. Na resposta do par P6, considera-se correta a indicacéo
do ponto C como o menor numero, apesar de o relacionarem ao numero —0.75.

Ainadequada interpretacao da reta numeérica, levou o par P5 a indicar, na Questao 2, que o maior
numero representado na reta numeérica se refere ao numero 1.3 e o menor ao numero —1.3 (Figura
66).

1),«1..._,: 1,3 Menor ' =13
Figura 66. Resposta incorreta do par P5 a Questao 2 da Tarefal.

Na exploracao da reta numérica, o par P5 indicia que considerou para o ponto B a abcissa 1 e, a
partir deste valor, contou a sua esquerda e a sua direita trés partes iguais para indicar tais nimeros
como sendo o maior e 0 menor dos numeros representados na reta numeérica.

Com o objetivo de representar numeros através de diferentes registos, os alunos foram
interpelados a representar a abcissa do ponto A através de diferentes representacdes. Cinco pares de
alunos indicaram corretamente o ponto A em duas representacoes distintas: o registo grafico, utilizado

por dois pares de alunos; o registo simbolico, explicitado por trés pares de alunos; o registo em linguagem
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natural, efetuado por um par de alunos; e o registo pictorico por quatro pares de alunos, como expressam
as respostas dos pares P1, P7, P10, P9 e P3 (Figura 67).

3‘?;';_1)‘uwm2,(o 3. 0A1 ‘iZD

Figura 67. Respostas corretas, respetivamente, dos pares P1, P7, P10, P9 e P3 a Questdo 3 da Tarefal.

L A1, .
Com o intuito de representar a fracao b trés pares de alunos representaram a quantidade

pretendida, no entanto apresentam falhas na representacao grafica e na representacédo em linguagem
natural, como evidenciam as respostas dos pares P8, P2 e P5 (Figura 68).
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Figura 68. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P8, P2 e P5 & Questao 3 da Tarefal.

Da analise da resposta do par P8 observa-se que apresenta corretamente a representacao do
ponto A no registo em linguagem natural. Mas, no que se refere ao registo grafico, ha a indicacao da
origem no segmento de reta, o que ja nao acontece com a unidade. O mesmo se verifica na resposta do
par P2, que embora represente a origem nao representa a unidade para se considerar correto o ponto a
que corresponde a seta. Para além do registo grafico, este par também representa o numero
correspondente ao ponto A no registo pictérico, dividindo a unidade em quatro partes iguais para
considerar duas partes como metade da unidade. O mesmo registo é contemplado na resposta do par
P5, que considera, corretamente, cinco partes de dez partes em que a unidade se encontra dividida.
Contudo, a representacdo em linguagem natural a que este par recorre esta incorreta.

De facto, torna-se importante a representacao de um mesmo ‘objeto’ matematico em diversos

registos, por forma a compreender que, por mais representacdes que se facam, o contetido e as

particularidades mantém-se. Na representacdo da fracao % dois pares de alunos registaram-na
inadequadamente, através do registo pictorico, par P6, e o par P4 considerou incorretamente o nimero
referente ao ponto A, o que condiciona as suas representacdes (Figura 69).
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Figura 69. Respostas incorretas, respetivamente, dos pares P6 e P4 a Questao 3 da Tarefal.

A utilizacao dos diferentes registos de representacao torna-se indispensavel na atividade
matematica para a resolucao de tarefas, nao havendo outra forma de os alunos registarem o raciocinio.

Assim, por forma a recolher informacdes acerca da utilizacdo desses registos, para a resolucao das
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questdes da Tarefa 1, constata-se que a utilizacdo do registo simbdlico predominou em relacdo aos

outros registos (Tabela 21).

Tabela 21: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 1

Tipos de resposta

C PC I
Questto RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
L. 0 5 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0
2. 0 2 0 0 0 5 2 0 0 1 0 0
3. 2 3 1 4 2 0 2 2 0 1 1 1
Total 2 10 1 4 2 8 4 2 0 3 1 1

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictérico.

Nesta fase escolar, os alunos ja possuem um contacto frequente com o registo simbolico,

facilitando a sua utilizacdo na resolucao das tarefas propostas. Quanto ao registo grafico, foi utilizado

espontaneamente pelos alunos, revelando que se sentem & vontade para o usarem, conseguindo

representar os pontos essenciais na representacao de um numero. O registo pictorico e o registo em

linguagem natural, maioritariamente utilizados na Questdo 3, acompanham os alunos no seu percurso

escolar, levando a que os utilizem sem apresentarem dificuldades.

Por forma a possibilitar o contacto com diferentes registos de representacao, os alunos resolveram

a Tarefa 2, em pares, com o objetivo de ordenarem e compararem numeros racionais, efetuando

conversoes entre os diversos registos de representacao.

Tarefa 2:
o 1 4 5
1. Representa na reta numérica as fracoes —, 2 e "
1 1 1
2. Representa, por ordem crescente, as fracdes PO e — "

3. Compara as fracdes seguintes, utilizando os simbolos > ou <.

I::H'HO% O% ‘f—ZOSeisoﬂavus

Doze quintos O 15_4

383
17 25

36

23
9 OT

Na resolucdo da Tarefa 2, os alunos revelaram sentir dificuldades na ordenacao e comparacao de

fracOes na reta numérica em diversos registos (Tabela 22).

Tabela 22: Frequéncia dos tipos de resposta as questdes da Tarefa 2 (n = 20)

Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 2 5 3 0
2. 2 4 4 0
3. 2 7 1 0

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.
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Na representacao de fracdes na reta numeérica, Questao 1, dois pares subdividiram corretamente
a unidade em quatro partes iguais para localizar e ordenar no registo grafico as que traduzem as fracdes

4 5,
23 (Figura 70).

-

|

I
L 5 PR
Y "?{u 1A

Figura 70. Respostas corretas, respetivamente, dos pares P2 e P6 a Questdo 1 da Tarefa2.
0O mesmo ja nao acontece com os restantes alunos, que na sua maioria apresentam respostas

parcialmente corretas, o que se devem a apresentacao de erros na representacao de tais fracdes na reta

numeérica, como apontam as respostas dos pares P10, P1, P7, P5 e P4 (Figura 71).
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Figura 71. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P10, P1, P7, P5 e P4 a Questdo 1 da
Tarefa?2.

Na diviséo da unidade apresentada pelo par P10, em vez de dividir a unidade em quatro partes
iguais divide em cinco partes, representando as fracdes incorretamente. O mesmo nao acontece com a

representacdo do par P1, que apresenta a unidade dividida em quatro partes iguais, identificando

. 4 . . .1 .
corretamente a fracao " No entanto, a identificacao da fracao " apresenta-se na parte negativa da reta
numeérica, estando incorretamente referenciada. Relativamente a fracédo 5 o par P1, ndo a representa

na reta numeérica. Ja os pares P7 e P5 representam dois segmentos de reta divididos em quatro partes,
considerando no primeiro segmento de reta as fracdes i e % e no segundo segmento de reta a fracao 3.
A identificacdo da origem dos segmentos de reta evidencia-se na resposta do par P7, mas na
representacdo do par P5 ndo se encontra representada. Em termos de representacdo das fracdes, na
resposta do par P7 apresentam-se incorretamente registadas, tendo em consideracao a origem indicada.

Ao contrario deste, o par P5 como ndo representa a origem dos segmentos de reta, ndo se torna possivel

considerar correta a representacdo das fracdes, como acontece com a resposta do par P4.

. . 14 5 . . .
A representacao incorreta das fracoes 2 1%2 apresentada por trés pares de alunos, evidenciam

falhas na divisdo da unidade em partes iguais, como expressam as respostas dos pares P8, P9 e P3

(Figura 72).
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Figura 72. Respostas incorretas, respetivamente, dos pares P8, P9 e P3 a Questao 1 da Tarefa2.
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0 segmento de reta apresentado pelo par P8 incorpora as fracdes incorretamente representadas,

. . 5., . 4 . L .
tendo os alunos considerado a fracdo " inferior a L Para além da divisao incorreta da unidade. No mesmo

seguimento, o par P9 e o par P3 apresentam a unidade dividida incorretamente, tendo como
consequéncia a representacao incorreta das fracoes.
Apds a representacdo das fracdes na reta numeérica, os alunos resolveram a Questdo 2, com o

objetivo de comparar e ordenar fracdes, tendo dois pares de alunos ordenado corretamente, através do

registo simboalico, as fracoes i, - % e— i, como expressam as respostas dos pares P2 e P5 (Figura 73).

: 1t el
i ~ds <405 1= -7 CH

Figura 73. Respostas corretas, respetivamente, dos pares P2 e P5 a Questado 2 da Tarefa2.

A ordenacao de fracoes faz emergir dificuldades nos alunos o que dificulta a compreensao dos

numeros racionais. Por exemplo, as respostas apresentadas por quatro pares de alunos, consideradas

. . 1 3 1 N ,
parcialmente corretas, apresentam a fracdo — 5 maior do que a fracdo — 2 0que indicia dever-se a

~ T . 1, .
comparacao dos seus valores absolutos. Contudo, os mesmos alunos indicam que a fracéo 5 € maior do

gue as anteriores, como aponta a resposta do par P9 (Figura 74).

. 7 !
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Figura 74. Resposta parcialmente correta do par P9 a Questao 2 da Tarefa2.

Para além das respostas apresentadas, quatro pares de alunos responderam incorretamente.
Num dos pares, a representacao apresentada encontra-se por ordem decrescente. Nos restantes trés
pares, surgem fracdes ndo indicadas no enunciado da tarefa, como mostram as respostas dos alunos

P6, P8 e P4 (Figura 75).
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Figura 75. Respostas incorretas, respetivamente, dos pares P6, P8 e P4 a Questao 2 da Tarefa2.
Com o intuito de relacionar a comparacao de fracdes e os diferentes registos de representacao,

o0s alunos resolveram a Questdo 3. No caso de os alunos compararem corretamente pelo menos 3 pares

de fracdes, indicando qual a maior € a menor, as respostas sdo consideradas parcialmente corretas,
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caso contrario sao classificadas como incorretas. Neste seguimento, dois pares de alunos compararam

corretamente as fracdes apresentadas, como revela a resposta do par P5 (Figura 76).
3~ > < <
< >
Figura 76. Resposta correta do par P5 a Questao 3 da Tarefa2.

A comparacdo de fracdes com o mesmo numerador e diferente denominador, ou vice-versa,
traduz-se, para alguns alunos, numa dificuldade na aprendizagem dos numeros racionais, o que se
evidencia nas respostas consideradas parcialmente corretas e incorretas. No caso das respostas
parcialmente corretas, seis pares de alunos apresentaram mais de trés comparacdes de fracdes corretas,

como explicitam as respostas dos pares P2, P3 e P1 (Figura 77).

’;)L‘,C,L)'/ 5> 3).;.;“‘7/.;!;:{

Figura 77. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P2, P3 e P1 a Questao 3 da Tarefa2.
A resposta do par P2 evidencia o tratamento e a conversao de fracdes que os alunos realizaram
para compararem as fracdes apresentadas. Este par de alunos apresenta cinco comparacoes realizadas
corretamente, falhando na comparacéo entre a fracao % e i. A representacao da fracao % apresenta-se
na tarefa sob o registo pictérico, podendo ter influenciado a resposta dos alunos pelo facto da unidade
estar dividida em seis partes.

A comparacao errada das fracoes g e % efetuada pelos pares P3 e P1 indicia que o registo pictorico

tera levado os alunos a responderem incorretamente ou o facto de as fracdes terem numeradores

. . N - .12
diferentes mas denominadores iguais. O mesmo acontece com a comparacao errada das fracdes <€
14 . 36 23 -

- apresentadas pelo par P3, e com as fracdes 55 apresentadas pelo par P1, existindo uma errada
~ ~ L ~ . 34
compreensao de cada uma das fracdes apresentadas. Ao contrario desta comparacao, as fracoes e

34 . 6 _6 o . .
> eas fracoes 5 €3 apresentam numeradores iguais mas denominadores diferentes, o que levou,

respetivamente, o par P3 e o par P1, a considerar que a fracdo que tem maior denominador se refere a
uma maior quantidade. Assim, o par P3 erra nesta comparacao, nao tendo em atencéo que quanto
maior for a divisdo da unidade, menor sera a quantidade de cada parte.

Como a comparacao de fracdes alega a incompreensdo dos alunos, o par P9 expressou as

dificuldades que possuem, tendo realizado apenas uma comparacao correta no que respeita as fracoes

34 34,
€5 (Figura 78).
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Figura 78. Resposta incorreta do par P9 a Questédo 3 da Tarefa2.

A representacdo de fracoes em diversos registos pode ter influenciado a comparacdo das mesmas,
levando os alunos a confundirem as que representam uma maior quantidade ou uma menor quantidade.
No entanto, para além da representacdo de fracdes nos diferentes registos, ndo se descarta a
possibilidade de os alunos ndo compreenderem quando uma fracdo é maior ou menor que outra.

Da andlise da utilizacdo dos registos de representacdo conclui-se que o registo grafico foi, na
maioria das vezes, mais utilizado pelos alunos para dar resposta as questdes integrantes da Tarefa 2

(Tabela 23).

Tabela 23: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 2
Tipos de resposta

C PC I
Questao RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
L. 2 0 0 0 5 0 0 0 3 0 0 0
2. 0 2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0
3. 2 2 2 2 7 7 7 7 1 1 1 1
Total 4 4 2 2 12 11 / / 4 5 1 1

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbdlico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

A utilizacao dos registos para dar resposta as questdes tende a ser influenciada pelos registos
contemplados no enunciado, de tal modo que a utilizacdo do registo grafico e simbolico predominam
nos diversos tipos de respostas. Nas respostas corretas, o registo grafico e o registo simboélico foram os
registos mais utilizados, enquanto nas respostas parcialmente corretas predominou o registo grafico. O
registo simbolico foi o mais utilizado nas respostas incorretas, sendo mais utilizado sobretudo nas
respostas a Questdo 2.

Por forma a enquadrar a comparacao de fracdes em situacdes do quotidiano, os alunos resolveram
a Tarefa 3, em pares, com o objetivo de comparar fracdes, apresentando a resposta em diferentes

registos.

Tarefa 3: Numa mesa, onde estavam sentadas cinco pessoas, havia sete paes.
Noutra mesa, onde estavam sentadas quatro pessoas, havia cinco paes.

Em que mesa ha mais pao para cada pessoa?

(Sugestao: Na tua resposta considera mais do que uma representacao)

A andlise das respostas a Tarefa 3 evidencia que os alunos sentiram dificuldades em representar
a informacao contida no enunciado, o que se reflete na auséncia de respostas corretas a esta tarefa

(Tabela 24).
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Tabela 24: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 3 (n = 20)
Tipos de resposta
C PC | NR
0 5 4 1

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | - incorreta; NR - nao responde.

Tarefa 3

As respostas parcialmente corretas, dadas por cinco pares de alunos, prendem-se com a auséncia
de resposta a questado proposta, a incorreta representacéo das fracées que representam a quantidade
de pao para cada pessoa e a falta de justificacao para a resposta apresentada, como expressam as

respostas dos pares P3, P7 e P9 (Figura 79).
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Figura 79. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P3, P7 e P9 a Tarefa3.

A resposta do par P3 explicita a comparacéo entre as fracdes que correspondem a quantidade de

~ , . A .5
pao que ha em cada mesa para cada pessoa, indicando que a fracao < € maior do que a fracéo 2 mas

nado traduz essa comparacao na verbalizacdo da resposta final a questdo formulada.

A resposta do par P7 evidencia um esquema pictorico com a divisdo do pao pelas pessoas, no
entanto na representacao através do registo simbolico da quantidade de pao que cada pessoa comera
os alunos trocam os numeradores pelos denominadores, ndo apresentando corretamente as fracoes
pretendidas.

Em oposicao as respostas dos pares P3 e P7, o par P9 ndo apresenta o raciocinio que justifica a
sua resposta final. Para além disso, a representacdo da fracdo que corresponde a divisdo do pao pelas
pessoas da mesa, que os alunos indicam ser onde se come mais, encontra-se registada incorretamente,
pelo facto de trocarem o numerador com o denominador.

A representacao incorreta das fracdes que representa a distribuicao de pao por cada mesa e a
indicacao de que a mesa com quatro pessoas possui mais pao para cada pessoa, levou quatro pares de
alunos a responderem inadequadamente, como mostram as respostas dos pares P2, P10 e P8 (Figura

80).
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Figura 80. Respostas incorretas, respetivamente, dos pares P2, P10 e P8 a Tarefa3.
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A conversao do registo em linguagem natural para o registo simbolico levou o par P2 a referir

inadequadamente que a mesa com mais pao para cada pessoa era a de quatro pessoas. Na comparacao

. 5 4 . . .
das fracoes ~es constata-se que a segunda fracdo se refere a uma maior quantidade, o que levou os

alunos a responderem incorretamente. O mesmo acontece com a resposta do par P10, que apresenta
pictoricamente a distribuicao dos paes em cada mesa e a fracdo que corresponde a essa distribuicao,
nao tendo em atencao de que a unidade se mantém, acabando por considerar todas as partes das duas
unidades apresentadas. Por outro lado, ao nao apresentarem uma resposta final, ndo é percetivel
perceber em qual das mesas consideram que as pessoas comem mais pao. Contrariamente a estas
respostas, o par P8 transcreve a informacao do enunciado, acabando por responder incorretamente sem
apresentar uma justificacao para a conclusao a que chega.

A importancia da utilizacao dos diferentes registos de representacao para a resolucao de tarefas
matematicas é evidente nas respostas dos alunos. Assim, da analise da utilizacao dos registos dos alunos
na resolucao da Tarefa 3 conclui-se que o registo simbdlico e o registo em linguagem natural foram os

mais utilizados (Tabela 25).

Tabela 25: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 3.
Tipos de resposta
C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RIN RP
Tarefa 3 0 0 0 0 0 3 3 1 0 3 3 1
Total 0 0 0 0 0 3 3 1 0 3 3 1

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictdrico.

0O registo simbdlico possibilitou aos alunos a representacao da distribuicdo de pao em cada mesa,
para conseguirem comparar em qual das mesas as pessoas iriam comer mais pao. Ja o registo em
linguagem natural e o registo pictorico serviram como um complemento para dar resposta a Tarefa 3,

enquanto o registo grafico nao foi utilizado pelos alunos.

3.2.2. Adicao de numeros racionais: com o mesmo sinal

Na continuidade do estudo do tépico ‘Numeros racionais’, os alunos foram desafiados a resolver
a Tarefa 1, em pares, com o objetivo de explorar a adicdo de nimeros racionais com 0 mesmo sinal

(Tarefa 1).
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Tarefa 1: O Ricardo estava de férias num local onde a temperatura variava. No primeiro dia de férias,

o termdmetro marcava 2°C as 9h da manha e até a hora de almoco aumentou 3°C. No quinto dia de

férias, o termémetro marcava —3°C as 7h da manha e diminuiu dois graus até as 10h da manha.

1. Que temperatura atingiu o termdmetro, no primeiro dia de férias do Ricardo, na hora de almogo?
Mostra como chegaste a tua resposta.

2. Que temperatura atingiu o termdémetro, no quinto dia de férias, as 10h da manha? Mostra como

chegaste a tua resposta.

Da analise das respostas dos alunos, constata-se que na adicdo de nimeros racionais com o
mesmo sinal os alunos revelam melhor desempenho perante numeros positivos do que perante numeros

negativos (Tabela 26).

Tabela 26: Frequéncia dos tipos de resposta as questdes da Tarefa 1 (n = 20)
Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 10 0 0 0
2. 3 1 6 0

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

A adicao de numeros racionais positivos € uma extensdao do que os alunos aprenderam
anteriormente com a adicdo de numeros naturais. Assim, na Questao 1, 10 pares de alunos responderam
corretamente, efetuando a conversdo entre o registo em linguagem natural e o registo simbdlico,
utilizando a operacao da adicao para responder a temperatura atingida no primeiro dia de férias, como
expressa a resposta do par P5 (Figura 81).

o
1\3°C+lczs .

0 i (MOmeio atte va 5" C
Figura 81. Resposta correta do par P5 & Questao 1 da Tarefal.
Na adicdo de numeros racionais negativos, Questdo 2, trés pares de alunos responderam
corretamente, através do registo simbolico, apresentando a expressao que representa a diminuicao da
temperatura no quinto dia de férias, como ilustra a resposta do par P8 que nao atende ao rigor de escrita

de expressdes numéricas (Figura 82).

-37C x -V c=-5°¢

R A{; (\an -5%
Figura 82. Resposta correta do par P8 & Questao 2 da Tarefal.
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A indicacao de que no quinto dia de férias a temperatura as 7h da manha marcava —3°C e que
diminuiu dois graus levou os alunos a traduzirem simbolicamente a expressao que representa essa

diminuicdo através da utilizacdo da operacéo da subtracao (Figura 83).

$ (=]
2)‘§‘C '5~-—Z:ﬂ5°C
Figura 83. Resposta parcialmente correta do par P2 a Questao 2 da Tarefal.

Apesar de o par P2 indicar uma subtracado entre numeros negativos, acaba por obter a soma
esperada através da adicdo desses numeros, razao pela qual a resposta foi considerada parcialmente
correta. A conversdo da subtracdo numa adicao, transformando o subtrativo para o seu simétrico, ainda
nao era do conhecimento dos alunos.

Ainda no mesmo contexto, alguns alunos consideraram que o termdémetro desceu de 3°C para
2°C (P10), ou de 3°C para 1°C (P1), ou que atingiu a temperatura de —1°C (P9) ou que diminuiu de
—3°C para —2°C (P4), respostas essas que sao consideradas incorretas a Questdo 2 (Figura 84).
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Figura 84. Respostas incorretas, respetivamente, dos pares P10, P1, P9 e P4 a Questdo 2 da Tarefal.

A consideracdo da temperatura inicial como 3°C influenciou a resposta dos alunos, levando a
uma conclusao errada da temperatura que o termometro atingiu. A maioria dos alunos que respondeu
incorretamente apresenta a informacao do enunciado transcrita sob a forma de uma subtracao, pelo
facto de evidenciar uma diminuicdo da temperatura, nao considerando que se diminuiu dois graus a
partir de —3°C fica ainda mais frio e, consequentemente, a temperatura atinge um valor negativo
superior a —3°C, o que resulta da adicdao de niimeros inteiros negativos.

Como as respostas dos alunos evidenciam a utilizacao de diferentes registos de representacao,
procurei averiguar a frequéncia com que cada registo é utilizado. Da analise das respostas dos alunos

constata-se que o registo simbolico prevaleceu nas respostas as questoes da Tarefa 1 (Tabela 27).

Tabela 27: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 1
Tipos de resposta

C PC I
Questdio RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
L. 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 3 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0
Total 0 13 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictdrico.

Esta tarefa levava os alunos a utilizar este tipo de registo, pelo facto de ser necessario realizar
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calculos para chegar a temperatura final atingida pelo termdmetro nos dois dias. Contudo, a utilizacao
do registo grafico poderia ter facilitado a resposta a Questao 2, ao proporcionar aos alunos a visualizacao
da descida da temperatura quando se tratam de numeros negativos.

Com o intuito de possibilitar a conversao entre os diferentes registos de representacdo na adicao

de numeros racionais com 0 mesmo sinal, os alunos resolveram em pares a Tarefa 2.

Tarefa 2:
1. Calcula:
1.1. (-12)+(-98)

1 1

12 (+3)+(+3)
1.3. ? g :H-H-T (considera a parte colorida em relacao ao todo).
1.4. i + Iz'H'I'Hl'I-H'I'f (considera a parte colorida em relacao ao todo).
1.5. A soma de menos dez com menos trés.
16. (- (<P
2. Completa o quadro com as diferentes representacdes e os respetivos resultados.

Representacdo numérica Representacao pictorica Linguagem natural

(+3) +(+52) =—

1
1
1

A soma de mais um quarto
com mais dois sextos é igual a

- € + (—mmEL) -

1 o 1 0
HHHHHH T + HHH

As respostas dos alunos evidenciam que a maior parte nao teve dificuldades na adicao de niumeros
racionais com o mesmo sinal apresentados na Questao 1. O mesmo ja nao se verifica na Questdo 2 com
a adicao das fracdes com que se deparam (Tabela 28).

Tabela 28: Frequéncia dos tipos de resposta as questdes da Tarefa 2 (n = 20)
Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1.1. 10 0 0 0
1.2. 9 0 1 0
1.3. 7 0 0 3
1.4. 1 2 5 2
1.5. 6 0 1 3
1.6. 2 5 1 2
2. 0 8 0 2

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

83



A adicao de dois numeros inteiros negativos, representados através do registo simbolico, na
Questao 1.1, traduziu-se numa resposta correta de 10 pares de alunos, como evidencia a resposta do
par P6 (Figura 85).

(~12) + (-8~ 20
Figura 85. Resposta correta do par P6 a Questao 1.1 da Tarefa2.

Na procura de diversificar situacdes que contemplem a adicao de numeros racionais com o

mesmo sinal, os alunos adicionaram fracdes com diferentes denominadores apresentadas num registo

simbalico, Questdo 1.2. Nove pares de alunos obtiveram a soma correta, como expressa a resposta do

par P2 (Figura 86).

(09542 %

Figura 86. Resposta correta do par P2 a Questdo 1.2 da Tarefa2.

Na aprendizagem dos nimeros racionais nem todos os alunos se sentem a vontade para trabalhar
com estes nimeros, como ilustra a resposta incorreta do par P9, que resulta da adicdo dos numeradores

e dos denominadores (Figura 87).

SAETAN 0} = J.
ED 0, 7
Figura 87. Resposta incorreta do par P9 a Questéo 1.2 da Tarefa2.
Na adicdo de fracdes representadas através do registo grafico, na Questdo 1.3, sete pares de

alunos responderam corretamente, realizando a conversdo entre o registo grafico e o registo simbdlico,

efetuando a adicao entre as fracdes representadas, como patenteia a resposta do par P6 (Figura 88).
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Figura 88. Resposta correta do par P6 a Questao 1.3 da Tarefa2.

Na continuidade da adicdo de fracdes negativas, na Questdo 1.4, um par de alunos apresentou
corretamente a conversdo entre o registo grafico e o registo pictorico e a adicdo das duas fracdes
representadas no registo grafico, apesar de, por vezes, ndo evidenciar o sinal negativo. No resultado final

apresenta corretamente a fracao resultante da adicdo (Figura 89).
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Figura 89. Resposta correta do par P5 a Questao 1.4 da Tarefa2.

84



No seguimento da adicdo de duas fracdes negativas, dois pares de alunos apresentaram a adicao
das fracdes corretamente, no entanto trocaram os sinais das mesmas, obtendo respostas parcialmente

corretas, como expressa a resposta do par P1 (Figura 90).
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Figura 90. Resposta parcialmente correta do par P1 a Questao 1.4 da Tarefa2.
A conversao do registo grafico para o registo simbodlico indicia ter influenciado as respostas dos
alunos, pela inadequada consideracao da divisao da unidade, ou seja, quatro pares de alunos que

. . ~ 7 7
responderam incorretamente consideram a fracao T em vez de 3 O mesmo acontece com a

resposta de outro par que respondeu incorretamente, que apresentou a contabilizacao das quantidades

coloridas em vez das fracoes representadas, como mostram as respostas dos pares P9 e P7 (Figura 91).
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Figura 91. Respostas incorretas, respetivamente, dos pares P9 e P7 & Questao 1.4 da Tarefa2.
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Diversificando os diferentes registos de representacao, a Questao 1.5 integra a adicdo de numeros
racionais através da utilizacao do registo em linguagem natural. A maioria dos alunos converteu a adicao
representada através do registo em linguagem natural para o registo simbolico, tendo seis pares de

alunos respondido corretamente, como explicita a resposta do par P3 (Figura 92).

T - - \\.\:ualueld a parte coloridz
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Figura 92. Resposta correta do par P3 a Questdo 1.5 da Tarefa2.

A falta de conversado levou o par P8 a responder incorretamente, evidenciando uma errada
compreensao dos numeros referidos no enunciado (Figura 93).

. ----lllll](consi
A soma de d
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Figura 93. Resposta incorreta do par P8 a Questao 1.5 da Tarefa2.

Se a soma representada através do registo em linguagem natural fosse —10 com 3, o resultado
apresentado pelo par P8 estaria correto. Depreende-se que os alunos interpretaram o enunciado desta
forma, levando a referir aquele resultado. Se os alunos tivessem convertido o enunciado, teria ajudado a
compreender e a ter mais atenca@o ao que o enunciado referia.

0O registo pictérico apresentado na Questao 1.6 esgotou as possibilidades de contacto dos alunos

com os diferentes registos. Assim, a adicdo registada pictoricamente levou dois pares de alunos a
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apresentarem corretamente a conversao do registo pictdrico para o registo simbdlico e a adicao das
fracdes representadas, como ilustra a resposta do par P7 (Figura 94).

(-®)+(—€> ’% 1-%‘_:-4& A -23

Q0 20 A0
Figura 94. Resposta correta do par P7 a Questao 1.6 da Tarefa2.

Semelhante a situacao anterior, cinco pares de alunos converteram a adicao no registo pictérico
para o simbodlico apresentando a adicao de duas fracdes com sinais contrarios, o que o0s levou a obter o
valor absoluto da soma correta. Tais respostas sao consideradas parcialmente corretas, como ilustra a
do par P2 (Figura 95).
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Figura 95. Resposta parcialmente correta do par P2 a Questao 1.6 da Tarefa2.

Tendo por base a conversao entre o registo pictorico e o registo simbolico, o par P3 apresentou
incorretamente a conversao da primeira fracao, trocando o numerador pelo denominador, acabando por
responder incorretamente (Figura 96).
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Figura 96. Resposta incorreta do par P3 a Questdo 1.6 da Tarefa2.

A consolidacdo da aprendizagem da adicdo de numeros racionais fundamenta as tarefas
direcionadas aos alunos. Nesse sentido, aliado aos diferentes registos de representacdo e,
consequentemente, a sua conversdo, os alunos resolveram a Questdo 2. Oito pares de alunos
evidenciaram erros como a falta de consideracdo dos numeros negativos, a representacdo simbdlica
errada de fracoes e a falta de realizacdo de conversdes, obtendo respostas parcialmente corretas, como

expressam as respostas dos pares, P3 e P5 (Figura 97).

Representacdo numérica Representado pictérica Linguagem natural Representacio numérica Representacio pictérica Linguagem natural

e s (5o -a (TN I & - o
s = R |

(—314,(-I5E,= \,‘ A

igt:
A'soma de fais um quarto R
ois sextos é igual a V4 +
) .

e

T
gee
£

~
o

P P = a (] e
A dy oy e K \ |t HHH - \‘

’ 1 | Vel /

[ dz2und A

Figura 97. Respostas parmalmente corretas respetlvamente dos pares P3 e P5 a Questao 2 da Tarefa2

Os erros mais comuns expressos nas respostas parcialmente corretas prendem-se com a falta de
consideracao dos numeros negativos, resolvendo a adicao dos numeros como sendo niimeros positivos.
No registo pictorico, os alunos apresentam os resultados através do registo simbdlico, no caso do par

P3, por exemplo, ou apresentam falhas ao representarem as adicdes através desse registo.
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Em termos das conversdes para o registo em linguagem natural, os alunos fazem-no, na sua
maioria, de uma forma correta, embora alguns deles omitam o sinal ‘menos’ que caracteriza a posicao
dos numeros negativos na reta numeérica.

Como em todas as questdes da Tarefa 2 os registos de representacao sao usados, importa analisar
a utilizacao de cada um. Assim, a utilizacao do registo simbodlico evidencia-se em relacdo aos outros

registos de representacéo (Tabela 29).

Tabela 29: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 2
Tipos de resposta
C PC I
Questao RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP

1.1. 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2. 0 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1.3. 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.4. 0 1 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0
1.5. 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1.6. 0 2 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0
2. 0 0 0 0 2 8 8 8 0 0 0 0
Total 0 35 0 0 2 15 8 8 0 8 0 0

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictdrico.

A utilizacao do registo simbolico realcou-se em relacao a utilizacdo dos registos pictérico, grafico
e em linguagem natural, nao tendo sido imposto a utilizacdo deste tipo de registo pelo enunciado da
Tarefa 2.

Os registos grafico, pictorico e em linguagem natural apenas foram utilizados na Questao 2, na
conversao das adicdes de numeros racionais nos diversos registos. Contudo, nas restantes questdes
poderiam ter sido utilizados, mas os alunos realizaram a conversao de todos os registos para o registo
simbodlico, utilizando esse para dar resposta as adicdes apresentadas.

Como a adicao de numeros racionais ainda nao se encontrava totalmente compreendida, os
alunos resolveram a Tarefa 3, em pares, com a finalidade de sistematizarem as regras operatérias desta

operacao entre numeros racionais através dos diferentes registos de representacao.

Tarefa 3: O Joao estava a lancar dois dados, fazendo a adicao dos dois nimeros que obteve.
Num dado, o Jodo obteve o numero +§, e no outro dado o numero dois quintos. Que

resultado obteve o Joao?
Sugestao: Apresenta a tua resolugdo em trés representacdes distintas.

A adicao dos numeros referidos no enunciado da Tarefa 3 foi corretamente resolvida por maior
parte dos alunos, no entanto, no que se refere a utilizacao de diversos registos de representacédo nem

todos os pares de alunos apresentaram a sua resolucao utilizando trés registos de representacao
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distintos, o que se traduziu em respostas parcialmente corretas (Tabela 30).

Tabela 30: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 3 (n = 20)
Tipos de resposta

C PC | NR
Tarefa 3 2 5 5 1

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

A realizacao correta da adicao das fracdes § e % em trés registos de representacao distintos €

apresentada por dois pares de alunos. Os trés registos de representacdo utilizados sao o registo

simbalico, o registo pictorico e o registo grafico, tal como expressa a resposta do par P7 (Figura 98).

TR
25 %

Figura 98. Resposta correta do par P7 a Tarefa3.

Paralelamente as respostas anteriores, cinco pares de alunos apresentaram a representacao
simbolica corretamente registada, trés pares de alunos apenas apresentaram a resolucao no registo

simbolico, um outro par de alunos utilizou apenas o registo simbolico e o registo pictorico, como mostram
as respostas dos pares P5 e P9 (Figura 99).
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Figura 99. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P5 e P9 a Tarefa3.

A utilizacao dos registos simbdlico, pictorico e grafico pelo par P6 faz salientar o erro cometido na
representacao da adicao no registo grafico, quando este par considera cada parte da unidade como um

numero natural, e no registo pictorico, quando considera, no resultado final, um nimero de partes
inadequadas (Figura 100).
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Figura 100. Resposta parcialmente correta do par P6 a Tarefa3.
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Na representacéo através do registo pictorico, no resultado final, os alunos em vez de colorirem

11 partes das 15 em que a unidade se encontrava dividida, coloriram quatro partes que restavam, nao

.11 - , . e
representando corretamente a fracao = Na representacdo através do registo grafico, os alunos

representaram as unidades, em vez de considerarem segmentos que dividem em partes iguais a
unidade.
Contrariamente as respostas anteriores, dois pares de alunos apresentaram incorretamente a

adicao das fracdes nos diferentes registos, como mostram as respostas dos pares P1 e P3 (Figura 101).
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Figura 101. Respostas incorretas, respetivamente, dos pares P1 e P3 a Tarefa3.

A adicao de fracdes revela-se uma dificuldade para alguns alunos, tendo o par P1 adicionado os
numeradores e 0s respetivos denominadores, sem reduzir as fracdes ao mesmo denominador, obtendo
assim um resultado incorreto.

Outro erro cometido na adicao de fracdes na Tarefa 3 surgiu na resposta do par P3, que se

caracteriza pela incorreta consideracédo da fracao referida no enunciado, ou seja, os alunos em vez de

. . 2 . . . . 3 . ~
considerarem a fracéo S descrita no enunciado consideram a fracao pt resultando na incorreta resolucao

e representacao nos diferentes registos de representacao.

Como a utilizacao dos diferentes registos foi imposta pelo enunciado, torna-se pertinente analisar
as respostas dos alunos para compreender qual a frequéncia da utilizacdo de cada registo. Da analise
das respostas dos alunos, conclui-se que a utilizacdo dos registos de representacdo semidtica foi

diversificada, tendo os alunos utilizado os diversos registos (Tabela 31).

Tabela 31: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 3.
Tipos de resposta
C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RIN RP
Tarefa 3 2 2 0 2 1 5 0 2 0 2 2 2
Total 2 2 0 2 1 5 0 2 0 2 2 2

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictdrico.

O registo grafico foi utilizado nas respostas corretas e parcialmente corretas, tendo os alunos
representado corretamente a adicdo descrita no enunciado na reta numérica. Nas respostas

parcialmente corretas, a representacao no registo grafico apresentou alguns erros. O registo pictorico e
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0 registo simbolico foram utilizados em todos os tipos de respostas, mostrando que os alunos se sentem

familiarizados com estes registos, bem como com o registo em linguagem natural.

3.2.3. Subtracao de nimeros racionais

Na aprendizagem da subtracao de nimeros racionais, os alunos comegaram por resolver a Tarefa

1, em pares, incidindo na subtracao de numeros inteiros.

Tarefa 1: Trés amigos vivem no mesmo prédio em andares diferentes. O prédio tem 6
andares, a entrada no rés-do-chao e no piso menos um tem a garagem. A Rita mora no 2.°
andar, o Jodo mora no 6.° andar e o Miguel mora trés andares abaixo do Joao.

1.
2.

3.

Em que andar vive o Miguel?

Se 0 pai da Rita tem o carro na garagem, quantos andares tera de descer para ir do seu
apartamento até ao carro? Justifica a tua resposta.

Se um vizinho do prédio morar no 1.° andar e subir dois andares, a que andar foi?
Compara este resultado com o que obtiveste em 2.

O Miguel desceu da entrada do prédio para a garagem. Traduz uma expressao que
represente esta situacao.

Quantos andares distam do apartamento do Joao até ao apartamento da Rita? Justifica a
tua resposta.

A subtracao de numeros racionais inteiros revelou-se compreendida pelos alunos, ndo existindo

respostas i

ncorretas as questoes da Tarefa 1 (Tabela 32).

Tabela 32: Frequéncia dos tipos de resposta as questdes da Tarefa 1 (n = 20)

Tipos de resposta

Questao C PC | NR
1. 10 0 0 0
2. 9 1 0 0
3. 3 7 0 0
4, 3 6 0 1
5. 10 0 0 0

Na i

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

ndicacdo do andar onde o Miguel mora, Questdo 1, dez pares de alunos responderam

corretamente, indicando que o Miguel mora no 3¢ andar, representando o seu raciocinio através do

registo pictorico, do registo simbdlico ou do registo em linguagem natural, como expressa a resposta do

par P7 (Figura 102).

R — =N

Figura 102. Respoéta correta do par P7 a Questdo 1 da Tarefal.
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Com a representacao da informacao referida no enunciado, os alunos apresentam a subtracéo
como forma de representar a descida de uns andares para outros. Quando os alunos sao questionados
quantos andares tera de descer o pai da Rita para ir de casa até ao carro, Questao 2, nove pares de
alunos responderam corretamente indicando que o pai da Rita tera de descer trés andares para ir de
casa até a garagem, completando o seu raciocinio com a utilizacdo de esquemas ou expressdes, como

mostram as respostas dos pares P3 e P5 (Figura 103).

0 £r€s  Gederes

-
Figura 103. Respostas corretas, respetivamente, dos pares P3 e P5 a Questdo 2 da Tarefa2.
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Ainda no mesmo contexto, o par de alunos P2 apresenta uma resposta em que sugere que 0 pai
tera de subir trés andares e representa uma expressao numeérica que traduz a sua resposta. No entanto
nao coincide com o que era esperado, ou seja, em vez de indicar quantos andares tera o pai da Rita de

descer, indicam quantos teria que subir se fosse da garagem para casa (Figura 104).
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Figura 104. Resposta parcialmente correta do par P2 a Questao 2 da Tarefa2.

A interligacao entre a adicao e a subtracédo, mais especificamente entre a transformacao de uma
operacdo noutra quando se tratam de nimeros negativos, encontra-se explanada na Questao 3, quando
0s alunos sdo levados a comparar esta questdo com a Questdo 2. Assim, trés pares de alunos
responderam corretamente indicando que o vizinho foi ao 32 andar e completaram a resposta através
da utilizacao do registo em linguagem natural, com a comparacéao entre o resultado obtido nesta questao

e na Questao 2, como expressam as respostas dos pares P1, P2 e P10 (Figura 105).
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Figura 105. Respostas corretas, respetivamente, dos pares P1, P2 e P10 a Questao 3 da Tarefal.
Enquanto alguns alunos compararam os resultados pedidos, sete pares de alunos consideraram
apenas a resposta de que o ‘vizinho' foi ao 32 andar. Destes alunos, houve quem nao comparasse 0S

resultados obtidos ou que os comparassem inadequadamente, obtendo, assim, respostas parcialmente

corretas, como expressam as dos pares P3, P5 e P6 (Figura 106).
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Figura 106. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos pares P3, P5 e P6 & Questao 3 da Tarefal.

A comparacao do par P5 refere-se ao deslocamento que o pai da Rita teve que fazer na Questao
2 e onde o vizinho foi parar com a deslocacao referida no enunciado, ndo percebendo que era esperado
que comparassem os resultados em termos de expressdes numéricas. Contrariamente a este, o par P6
evidencia a comparacao entre o andar em que o vizinho foi ter e onde o pai da Rita estava, nao tendo
em atencao que na Questao 2 a resposta dada se referia ao numero de andares que o pai da Rita teve
de descer para ir de casa até a garagem do prédio.

A conversao do registo em linguagem natural para o registo simbdlico integra a Questao 4, tendo
apenas trés pares de alunos apresentado uma expressao que traduz a descida da entrada do prédio para

a garagem, tal como mostra a resposta do par P10 (Figura 107).
0~1z-1
Figura 107. Resposta correta do par P10 a Questao 4 da Tarefal.

Contudo, seis pares de alunos nao apresentaram a expressao que traduz o que é referido no
enunciado, obtendo respostas parcialmente corretas. Desses seis pares de alunos, trés pares
apresentaram apenas a justificacéo de que o Miguel desceu para o andar —1, nao apresentando uma

expressao que traduza essa descida, tal como expressa a resposta do par P1 (Figura 108).

QII}'ecwao—L

Figura 108. Resposta parcialmente correta do par P1 a Questéo 4 da Tarefal.

0 mesmo acontece com as respostas dadas por dois pares desses seis alunos que apresentaram

uma expressao que nao traduz o que refere o enunciado (Figura 109).

V= oy
Figura 109. Resposta parcialmente correta do par P2 a Questao 4 da Tarefal.
O resultado da expressdo numérica traduz a resposta que se pretende nesta questdo, contudo a
traducdo de uma subtracao com o subtrativo negativo evidencia um erro de escrita, o que resultaria
numa resposta incorreta.

Contrariamente as restantes respostas parcialmente corretas, o par P5 apresentou a

representacdo do que é referido no enunciado através do registo grafico (Figura 110).
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Figura 110. Resposta parcialmente correta do par P5 a Questao 4 da Tarefal.
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A subtracao de numeros positivos, inerente a Questao 5, traduz as respostas corretas de 10 pares
de alunos, que apresentaram através do registo simbolico, grafico ou pictdrico a distancia do
apartamento localizado no 62 andar até ao apartamento localizado no 22 andar, como mostra a resposta

do par P3 (Figura 111).
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Figura 111. Resposta correta do par P3 a Questdo 5 da Tarefal.
Como em todas as tarefas, sem excecao, a Tarefa 1 incentiva a utilizacao dos diversos registos de
representacao, tendo sido utilizado os tipos de registos de uma forma diversificada, consoante a questao

em consideracao (Tabela 33).

Tabela 33: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 1
Tipos de resposta

C PC I
Questao RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
1 0 7 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 6 7 2 0 1 1 0 0 0 0 0
3 0 1 3 0 0 2 6 2 0 0 0 0
4 0 3 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0
5 0 8 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 25 26 6 1 6 9 2 0 0 0 0

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

O registo de representacdo em linguagem natural foi o mais utilizado pelos alunos, tanto nas
respostas corretas como nas respostas parcialmente corretas. Contudo, em termos de respostas
corretas, o registo simbdlico e o registo em linguagem natural foram, por vezes, utilizados em simultaneo,
0 que indicia a complementaridade da utilizacao destes dois tipos de registos para dar resposta as
questdes apresentadas. O registo grafico foi utilizado por um par de alunos que respondeu parcialmente
correto, pelo facto de em vez da representacdo de uma expressdo, como pedia o enunciado da Questéo
4, ter representado na reta numérica o que estava referido no enunciado. O registo pictorico serviu de
complemento as respostas dos alunos, de modo a mostrar o raciocinio utilizado para dar resposta as

questoes.
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Com a finalidade de dar continuidade a exploracdo da subtracdo dos nimeros racionais, os alunos
resolveram a Tarefa 2, em pares, com 0 objetivo de explorarem a subtracao através da utilizacao dos

diversos registos de representacao.

Tarefa 2: Completa o quadro:

Menos 1 5 .
_ | I
dois 2 el e Zero

Menos sete
-2

Neste tipo de tarefa, comparativamente a Tarefa 1, os alunos apresentaram algumas dificuldades,
pelo facto de se verificar que nenhum par de alunos resolveu a Tarefa 2 completamente correta,

evidenciando erros que se prendem sobretudo com a subtracao de fracoes (Tabela 34).

Tabela 34: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 2 (n = 20)
Tipos de resposta
C PC | NR
0 10 0 0

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR — nao responde.

Tarefa 2

A subtracao entre os diversos numeros levou 10 pares de alunos a cometerem falhas,
principalmente no que se refere a consideracao da subtracao presente no canto superior esquerdo do
quadro, influenciando todos os resultados obtidos, como ilustram as respostas dos pares P3, P5 e P8

(Figura 112).
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Figura 112. Respostas parcialmente corretas respetivamente, dos pares P3 P5e P8 a Tarefa2.

A resposta do par P3 apresenta as subtracdes entre o zero e 0s restantes nimeros incorretamente,
bem como a subtracdo entre os nimeros e o zero. Contudo, na subtracdo entre os numeros, como —7
e —7, 0s alunos apresentam corretamente que o resultado é zero. Nas subtracdes que envolvem fracoes,
este par acerta algumas das apresentadas, enquanto noutras responde incorretamente por nao

considerar o sinal de subtracao. Este esquecimento evidencia-se em todas as respostas dos alunos,
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incluindo as dos pares P5 e P8. Ao contrario do par P3, o par P8 mostra erros na subtracao entre os
numeros e o zero, como, por exemplo, na subtracdo entre 0 5 e o 0, tendo os alunos representado o
zero como sendo o resultado.

A influéncia dos diferentes registos de representacdo deve ser tida em conta e, dessa forma,
importa analisar as respostas dos alunos. Dai, evidencia-se a utilizacdo do registo simbolico para

representar os resultados obtidos nas subtracdes do quadro da Tarefa 2 (Tabela 35).

Tabela 35: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 2.
Tipos de resposta
C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RIN RP
Tarefa 2 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictorico.

O registo simbolico e o registo em linguagem natural foram utilizados pelos alunos para dar
resposta a Tarefa 2, no entanto o registo simbolico evidenciou-se, tendo sido utilizado por livre e
espontanea vontade dos alunos. O registo grafico e o registo pictorico ndo foram utilizados, mas existiu
a possibilidade de os alunos os utilizarem. Ainda assim, nao foram uma escolha para registar os
resultados obtidos nas subtracdes apresentadas.

De modo a aprofundar a compreensao acerca da subtracdo de numeros racionais, os alunos
resolveram a Tarefa 3, individualmente, com o objetivo de completar um esquema através da subtracdo

de numeros racionais, representados em diferentes registos.

Tarefa 3: Completa o esquema, sabendo
que o valor de cada quadrado é igual a
diferenca dos dois quadrados de baixo. _

I
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Trés

-3
2 quartos

Na resolucéo desta tarefa, os alunos apresentaram, na sua maioria, respostas incorretas, o que

se deveu nao a subtracéo em si, mas ao formato do esquema (Tabela 36).

Tabela 36: Frequéncia dos tipos de resposta na Tarefa 3 (n = 20)
Tipos de resposta
C PC | NR
3 2 12 3

Nota: C - correta; PC - parcialmente correta; | — incorreta; NR - nao responde.

Tarefa 3
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A compreensao da légica de preenchimento do esquema, tendo por base a subtracéo, fez com

que trés alunos apresentassem corretamente os resultados da subtracdo, como revelam as respostas

dos alunos A9, A13 e Al4 (Figura 113).
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Figura 113. Respostas corretas, respetivamente, dos alunos A9, A13 e Al14 a Tarefa3.

Em oposicao a compreensao dos alunos anteriormente referidos, dois alunos evidenciam, num
dos casos, a indicacao de apenas um dos dois resultados e no, outro caso, a representacao correta dos

resultados, falhando apenas na colocacao dos sinais, como expressam as respostas dos alunos A3 e

Al12 (Figura 114).
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Figura 114. Respostas parcialmente corretas, respetivamente, dos alunos A3 e A12 a Tarefa3.

A incorreta representacdo dos resultados obtidos por 12 alunos transparece da falta de

compreensao do que era pedido no enunciado, como exibem as respostas dos alunos A11 e A19 (Figura

115).
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Figura 115. Respostas incorretas, respetivamente, dos alunos A11 e A19 a Tarefa3.

Como a utilizacao dos registos esta intrinseca a resolucao da Tarefa 3, verificou-se os registos que
os alunos utilizaram para representar os resultados obtidos (Tabela 37).

Tabela 37: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na Tarefa 3.
Tipos de resposta
C PC I
RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
Tarefa 3 0 3 0 0 0 2 0 0 0 12 0 1
Total 0 3 0 0 0 2 0 0 0 12 0 1
Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictdrico.
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0O registo simbodlico foi o registo mais utilizado para completar o esquema, nao tendo influéncia do
enunciado, mas sim a escolha dos alunos em utilizar o registo que desejassem. A utilizacao do registo
pictérico numa resposta incorreta nao teve influéncia na classificacdo da resposta, tendo o aluno errado
quer com a utilizacao deste registo, quer com a utilizacao do registo simbolico. O registo grafico e o
registo em linguagem natural ndo foram utilizados, mesmo havendo a possibilidade de os alunos

representarem os resultados através destes registos.

3.2.4. Sintese

As respostas dos alunos do 6.° ano de escolaridade reinem um conjunto de registos de

representacao utilizados na aprendizagem dos nimeros racionais (Tabela 38).

Tabela 38: Frequéncia dos tipos de registo usados pelos alunos na aprendizagem dos numeros racionais
Tipos de resposta
C PC I

Tépico RG RS RLN RP RG RS RLN RP RG RS RLN RP
Ordenacao e comparacao de

numeros racionais: fracoes. 14 3 6 14 22 14 10 4 11 5 3
Adicao de numeros racionais:
com o mesmo sinal.
Subtracao de numeros
racionais.

2 50 0 2 3 21 8 10 O 16 2 2

0 38 28 6 1 8 9 2 0 12 0 1

Total 8 102 31 14 18 51 31 22 4 39 7/ 6
Nota: RG - registo grafico; RS - registo simbolico; RLN - registo em linguagem natural; RP - registo pictérico.

A utilizacao dos registos de representacao na resolucao das tarefas foi diversificada, no entanto o
registo simbalico foi o registo de representacao semiotica mais utilizado pelos alunos na aprendizagem
dos numeros racionais. Nesta fase de escolaridade, os alunos possuem um contacto frequente com os
numeros, 0 que favorece o recurso ao registo simbalico.

O registo em linguagem natural, registo pictorico e o registo grafico foram utilizados para
complementar as respostas dos alunos, explicitando o raciocinio que os levou as solucoes pretendidas.

A influéncia da utilizacdo de determinados registos variou em conformidade com as tarefas,
contudo os alunos, nas tarefas em que podiam utilizar qualquer registo de representacao, utilizavam
sobretudo o registo simbolico e o registo em linguagem natural.

As dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem dos ‘Numeros Racionais’ foram: a
representacdo de numeros na reta numeérica; a ordenacao de numeros racionais, principalmente no que
se refere aos numeros fracionarios; e, a subtracdo de numeros racionais, esquecendo o sinal de

subtracao quando estavam na presenca de nimeros negativos.
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Os erros cometidos pelos alunos prendem-se com a representacdo de fracdes na reta numeérica,
a reducao ao mesmo denominador na adicao de fracdes e a adicao de fracdes, em que adicionavam os

numeradores e 0s denominadores, sem recorrerem a reducao do mesmo denominador.

3.3. Avaliacao do ensino ministrado pelos alunos do 1° Ciclo

Concluida a intervencao pedagdgica no 1.° Ciclo do Ensino Basico, os alunos responderam a um
guestionario que integra um conjunto de questdes de resposta aberta, com a finalidade de efetivar uma
apreciacao global da aprendizagem dos topicos de Numeros Racionais através dos diferentes registos de

representacao semiotica.

Percecoes dos alunos sobre o contetido das fracoes. Os alunos, quando questionados sobre o que
mais gostaram de fazer nas aulas em que aprenderam fracdes, evidenciam um pouco de todas as

atividades realizadas no ambito deste conteudo (Tabela 39).

Tabela 39: Frequéncia das atividades que os alunos mais gostaram de realizar
Respostas dos alunos Niamero de alunos
Domino das fracoes 18

Fracoes

Tudo

Completar esquemas
Trabalhar a pares
Reta numeérica

— N W w

A atividade mais indicada pelos alunos foi 0 jogo ‘Domino das fracoes’, realizado na ultima aula
da intervencdo pedagogica, com vista a sintetizar os conhecimentos adquiridos ao longo das aulas. De
modo a incidir nos dois processos ocorridos quando se trabalha com registos de representacéo, o jogo
desafiou os alunos a realizarem tratamentos e conversdes entre os diferentes registos de representacao

semiotica de numeros racionais nao negativos (Figura 116).
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Figura 116. Tabuleir de jogo do domin6 do par P6 realizado na 5.7 aula

Outra das atividades referidas pelos alunos foi ‘completar o esquema/retangulo das fracoes’, que

teve como objetivo visualizar fracdes, tanto no registo pictorico, como no registo grafico e simbaélico. Os
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alunos envolveram-se, na 4.7 aula, na construcdo do ‘retdngulo das fracbes’, possibilitando a
compreensao das quantidades a que se referia cada fracao, bem como a divisao da unidade em partes

iguais (Figura 117).

Retangulo das Fragdes

T
|

Figura 117. Retangulo das fracdes

As respostas mais gerais dadas pelos alunos, relativamente ao que mais gostaram de fazer,
identificam-se como ‘gostei de aprender coisas novas’, ‘gostei de tudo’, ‘gostei de trabalhar a pares’,
‘gostei de fracoes’ e ‘gostei da reta numérica’.

Relativamente ao que menos gostaram de fazer nas aulas em que aprenderam fracdes, os alunos
apresentaram respostas como ‘escrever’, ‘fazer fracoes’, ‘dividir figuras geométricas’ e ‘do domino’
(Tabela 40).

Tabela 40: Frequéncia das atividades que os alunos menos gostaram de realizar
Respostas dos alunos Nimero de alunos
Gostei de fazer tudo 11
Fracoes
Domind
N&o gosto de fazer matematica
Dividir figuras geométricas
Escrever

_ = = N O

Em termos da escrita, os alunos no 2.° ano de escolaridade ainda sentem dificuldades em
conseguir escrever, sendo-lhes mais facil, em termos de exteriorizacdo do pensamento, desenhar ou
fazer esquemas que justifiquem as suas respostas.

A identificacao de fracdes para alguns alunos deteve-se como uma dificuldade, devido a
inexperiéncia que possuem com a utilizacdo de fracdes, o que causou indices de desmotivacao e de
pouco apreco em escrever fracdes. No decurso da intervencao pedagogica, a identificacao de fracdes foi
melhorando, mas, por vezes, dependendo das situacbes, os alunos apresentavam erros, que eram
cometidos pelo facto de trabalharem este contetido recentemente.

A divisao de figuras geométricas identificou-se com uma das dificuldades dos alunos na
aprendizagem das fracdes e, por consequéncia, por uma atividade que os alunos nao gostaram de

realizar. Neste ano de escolaridade, os alunos nao representam as figuras geométricas com rigor,
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levando a cometer erros e a terem dificuldades em representar as fracbes através das figuras,
principalmente no que se refere a divisdo das mesmas em partes iguais.

O jogo ‘Domind das fracdes’, que para os alunos que compreenderam e se sentiram a vontade
com o conteudo das fracdes gostaram de realizar, proporcionou aos alunos que nao compreenderam o
conteudo das fracdes uma experiéncia dificil e aborrecida, levando os alunos a desconsiderarem a sua
efetivacao.

Como nas atividades de aprendizagem alguns alunos revelam dificuldades na compreensao do
que se estuda, achei pertinente questiona-los acerca das dificuldades que sentiram ao longo da
intervencao pedagogica. As dificuldades apresentadas pelos alunos foram ‘os numeros’, ‘jogar o domind’,
‘escrever’, ‘as figuras geomeétricas’, ‘a reta numérica’ e ‘perceber as fracdes’. Contudo, alguns alunos
referem que nao sentiram dificuldades na aprendizagem das fracoes, evidenciando que perceberam o
que foi abordado (Tabela 41).

Tabela 41: Frequéncia das dificuldades sentidas pelos alunos nas atividades realizadas
Respostas dos alunos Niumero de alunos

Nenhuma

Dominé

Figuras geométricas
Reta numérica
Numeros

Escrever

— = NN o

Ainda em termos de dificuldades, um aluno referiu que no primeiro dia que aprendeu fracoes
sentiu dificuldades, mas que depois comecou a perceber melhor com o decorrer das aulas.

Como no 2.° ano de escolaridade acontece a introducao das fracoes, os alunos ainda se estéo a
ambientar ao conceito de fracao, cuja natureza abstrata que esta subjacente na sua construcéo faz com
gue muitos deles sintam dificuldades na sua aprendizagem e, por consequéncia, gostem mais de umas

atividades do que de outras.

Percecoes dos alunos sobre o trabalho em pares. A organizacdo da turma utilizada na intervencéo
pedagdgico na turma do 2.° ano de escolaridade variou, existindo tarefas em que os alunos resolveram
a pares e outras em que resolveram individualmente. Os trabalhos em pares neste ano de escolaridade
ndo sdo muito frequentes, pelo facto de as atividades serem todas direcionadas a serem resolvidas
individualmente. Contudo, os alunos ndo deixam de partilhar ideias e de se ajudarem, o que beneficia o
trabalho nos anos posteriores em que os alunos trabalham em grupo e tém que respeitar as ideias dos
outros. A diversificacdo da organizacao da turma nao sé beneficia o trabalho do professor como o do

aluno. O trabalho individual do aluno informa o professor dos conhecimentos e ideias que possui sem
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ter influéncia de outra pessoa. No trabalho em pares ou em grupo, os alunos conseguem ajudar-se
mutuamente, trocando ideias e discutindo, o que beneficia a sua aprendizagem.

Com o intuito de os alunos exprimirem o seu grau de apreciacao sobre o trabalho em pares, a
maior parte dos alunos (n = 21) manifestaram gostar de trabalhar em pares. Na avaliacao da
participacdo dos alunos com o seu par, a maioria refere que foi boa, porque ‘partilhei ideias com o meu
par’, ‘o meu par pensava como eu e foi mais facil’, ‘fui boa colega’, ‘trabalhei bem com o meu par’ e
‘conseguimos ajudar-nos um ao outro’. Os alunos que referiram que ndo gostaram de trabalhar em pares
indicaram que a sua participacdo com o par ndo foi muito boa, apresentando como justificacdo o facto
de ‘o meu par era chato’. O teor de tais respostas levanta implicacées de como o trabalho em pares é
promovido na sala de aula, para que os alunos possam aprender a conviver uns com o0s outros e a
aceitarem as perspetivas dos colegas, ndo so para agir no ambiente escolar, como também na sociedade

em que estao inseridos.

Percecoes dos alunos sobre a utilizacdo dos registos de representacido semidtica na aprendizagem
das fracdes. Os registos de representacdo sustentam o processo de ensino e de aprendizagem de
Matematica, dado que permitem aos alunos exteriorizar o seu pensamento, nao havendo outra forma de
transmitir aos outros as suas ideias. Com base neste pressuposto, durante a intervencédo pedagogica
procurei questionar os alunos acerca dos registos de representacao que os ajudaram a perceber melhor
as fracoes e quais as representacdes que tiveram mais dificuldade em perceber. Em termos de registos
de representacao que ajudaram os alunos a perceber melhor as fracoes, o registo em linguagem natural
foi o indicado por 14 alunos, o registo pictorico por 12 alunos e o registo simbdlico por dois alunos.

Os alunos que escolheram o registo em linguagem natural justificaram a sua escolha através de
afirmacdes como ‘percebo a linguagem natural’, ‘consegui perceber melhor’, ‘é mais facil de perceber’
e ‘porque leio é mais facil’. Apesar de os alunos ainda ndo conseguirem escrever nem ler muito bem
neste ano de escolaridade, contactam com este tipo de registo de representacao desde o pré-escolar.

A escolha do registo pictdrico, por parte dos alunos, justifica-se como ‘os desenhos sao mais faceis
de perceber’, ‘gosto de desenhar’ e ‘os desenhos ajudaram-me a perceber melhor como escrever’. A
utilizacdo de desenhos acompanha os alunos desde o pré-escolar, facilitando e auxiliando o seu processo
de aprendizagem. Torna-se frequente a utilizacdo de desenhos para justificar as respostas dos alunos,
transmitindo informacoes que de outra forma nao estariam tao acessiveis.

0O registo simbdlico, escolhido por dois alunos, nao apresenta uma justificacao que acompanhe a

sua escolha.
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A escolha dos alunos relativamente aos registos de representacdo que tiveram mais dificuldade
em perceber foca-se, sobretudo, no registo simbolico, escolhido por 12 alunos, pelo facto de ‘os nimeros
serem dificeis’, ‘ndo sei o que é a representacao simbolica’, ‘é dificil’ e ‘nao sabia o que queria dizer’. O
registo em linguagem natural, escolhido por sete alunos, deve-se a dificuldade que estes apresentam em
escrever, ao facto de este registo ser dificil e de os alunos nao gostarem de escrever. Em contrapartida,
0 registo pictérico foi 0 menos escolhido, mas os alunos que o selecionaram justificaram a sua escolha
afirmando que ‘tive dificuldade em desenhar’ e ‘é dificil por ter de contar e confundi-me’, referindo-se a
representacao pictorica das fracoes em figuras geométricas. Apesar das escolhas apresentadas aos
alunos, quatro alunos nao selecionaram nenhum tipo de registo, afirmando que nenhum registo de
representacao foi dificil de perceber.

Por forma a compreender que tipos de registos de representacao semiotica facilitaram a
aprendizagem das fracoes, os alunos foram questionados, apresentando as suas opinides e justificando
as suas escolhas, concluindo que o registo em linguagem natural permitiu uma melhor aprendizagem

do contetdo das fracdes.

3.4. Avaliacao do ensino ministrado pelos alunos do 2° Ciclo

No final da intervencao pedagogica tornou-se fundamental conhecer as percecdes dos alunos do
6.° ano de escolaridade, através da implementacédo de um questionario. O questionario, organizado com
questdes de concordancia e com questdes de resposta aberta, tinha como finalidade efetuar uma
apreciacao global sobre a utilizacdo das representacdes semioticas na aprendizagem dos numeros
racionais. As informacdes contidas nas questdes colocadas aos alunos dividem-se em quatro categorias,
sendo estas: as percecdes sobre 0s numeros racionais; percecdes sobre a utilizacdo dos diferentes
registos de representacdo semiotica; percecdes sobre a utilizacdo dos diferentes registos de
representacao semiotica na aprendizagem dos numeros racionais; € percecdes sobre o trabalho em
pares. Esta turma integra 20 alunos, mas na aula em gue responderam ao questionario faltou um aluno,

nao sendo possivel recolher as suas percecoes em relacdo ao que era pretendido.

Percecoes sobre a aprendizagem dos numeros racionais. Por forma a conhecer as percecdes dos
alunos acerca da aprendizagem dos Numeros Racionais, questionei-os de modo a recolher informacao
gue me ajudasse a perceber: (i) se gostaram de aprender este contetdo; (i) se adquiriram novos
conhecimentos; (iii) se sentiram evolucdo na sua aprendizagem; (iv) se 0s numeros racionais estao

presentes no dia a dia; (v) se a descoberta dos conceitos matematicos por eles préprios é mais aliciante
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do que ser o professor a apresenta-los; (vi) se compreenderam melhor este conteido do que outros

contelidos matematicos; e (vii) se consideram os numeros racionais dificeis de aprender.

Tabela 42: Grau de concordancia (%) sobre a aprendizagem dos numeros racionais

Afirmacoes DT/D | C/CT
Gostei de aprender os numeros racionais. 0 5 95
Adquiri novos conhecimentos acerca dos nimeros racionais. 5 0 95
Senti uma evolucado na aprendizagem dos numeros racionais. 5 16 79
Os numeros racionais estdo muito presentes no meu dia a dia. 5 32 63

Descobrir por mim os conceitos matematicos é mais aliciante do que ser o professor 26 42 32
a apresenta-los.

A aprendizagem de topicos dos numeros racionais é importante para o meu quotidiano. 16 26 58
Compreendi melhor os numeros racionais do que outros contetdos matematicos. 32 16 52
Os Numeros Racionais sao dificeis de aprender. 68 16 16

A maior parte dos alunos (95%) afirma ter gostado de aprender o conteudo dos numeros
racionais, considerando que adquiriram novos conhecimentos acerca destes numeros e que sentiram
uma evolucao na sua aprendizagem. Os alunos afirmam que os nimeros racionais estdo muito presentes
no dia a dia (63%), o que relevam a sua aprendizagem. Em termos de metodologias de aprendizagem,
alguns alunos consideram indiferente o facto de ser os alunos a descobrirem os conceitos matematicos
ou ser o professor a apresenta-los (42%).

A maior parte dos alunos (68%) nado considera o contelido dos numeros racionais dificil de
aprender, evidenciando que compreenderam melhor este conteudo do que outros contetdos

matematicos.

Percecdes sobre a utilizacdo dos diferentes registos de representacdo semidtica. A utilizacao dos
diferentes registos de representacao semidtica sustenta todo o processo de aprendizagem dos alunos e,
nesse sentido, achei pertinente questiona-los os alunos sobre a utilizacdo dos diferentes registos,
percebendo se consideram que aprenderam melhor utilizando diversas representacdes, se preferiram
trabalhar com o registo em linguagem natural, com o registo de representacao pictdrica ou com o registo
de representacao simbolica e se o facto de terem utilizado diferentes representacoes facilitou a resolucao
das tarefas.

Tabela 43: Grau de concordancia (%) sobre a utilizacao dos diferentes registos de representacao semiotica
Afirmacoes DT/D 1 C/CT
Aprendo melhor quando utilizo diversas representacoes. 16 16 68
Preferi trabalhar com a linguagem natural do que com a representacao simbolica e a 52 11 37
representacao pictorica.

Preferi trabalhar com a representacao pictérica do que com a representacao 32 16 52
simbdlica e a linguagem natural.
Usar diferentes representacoes facilitou a resolucao de tarefas. 11 26 63

Preferi trabalhar com a representacao simbolica do que com a representacao pictorica 47 16 37
e a linguagem natural.
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A utilizagao dos diferentes registos de representacao facilita, para maior parte dos alunos (68%),
a aprendizagem, considerando que, em especifico, a utilizacdo dos diferentes registos de representacao
facilitou a resolucdo das tarefas propostas. Relativamente a preferéncia de utilizacdo dos diferentes
registos de representacdo, metade dos alunos (52%) considera que nao prefere trabalhar mais com o
registo em linguagem natural do que com o registo simbdlico ou o registo pictorico. Contudo, metade
dos alunos (52%) aponta que prefere trabalhar mais com o registo de representacéo pictorica do que
com o registo em linguagem natural ou o registo simbolico. Em termos da utilizacao do registo simbolico,
os alunos (37%) preferem trabalhar mais com o registo simbolico do que com o registo pictérico e o

registo em linguagem natural.

Percecdes sobre a utilizacdo dos diferentes registos de representacao semidtica na aprendizagem
dos numeros racionais. Apds a minha intervencao pedagogica procurei perceber o entendimento que os
alunos davam a utilizacao dos diferentes registos de representacédo semidtica na aprendizagem dos
numeros racionais. Dessa forma, questionei os alunos de forma a perceber se ja utilizavam os diferentes
registos de representacao dos numeros racionais, que tipo de registo facilitou a aprendizagem destes
numeros, se a possibilidade de contactar com os diferentes registos ajudou na aprendizagem ou se
confundiu, se recorrer os diferentes registos de representacao dificultou a aprendizagem, se a discussao
sobre a resolucao das tarefas ajudou na compreensao do papel dos diferentes registos de representacao

e se ja possuiam conhecimentos acerca dos diversos registos de representacao dos Numeros Racionais.

Tabela 44: Grau de concordancia (%) sobre a utilizacdo dos diferentes registos de representacdo semidtica na
aprendizagem dos numeros racionais

Afirmacoes DT/D 1 C/CT
Ja utilizava as diferentes representacdes dos numeros racionais. 10 32 58
A representacao pictdrica facilitou a minha aprendizagem dos niimeros racionais. 11 5 84
A linguagem natural facilitou a minha aprendizagem dos numeros racionais. 26 26 46

A possibilidade de contactar com as diferentes representacdes de numeros racionais 16 26 58
ajudou-me na aprendizagem.

A utilizacdo das diferentes representacdes confundiu-me na aprendizagem dos numeros 26 21 53
racionais.

Recorrer a diferentes representacdes dos numeros racionais dificultou a minha 26 42 32
aprendizagem.

A discussao sobre a resolucado das tarefas ajudou a compreender o papel das diferentes 16 16 68
representacdes na aprendizagem dos numeros racionais.

Ja possuia conhecimentos acerca das diferentes representacdes dos nimeros racionais. 21 11 68
A representacao simbolica dificultou a minha aprendizagem dos nlmeros racionais. 42 16 42

Os diferentes registos de representacao dos numeros racionais ja eram utilizados pelos alunos
(58%), que ja possuiam conhecimentos acerca desses registos (68%), no entanto consideram que a

possibilidade de contactar com os diferentes registos de representacdo dos nimeros racionais facilitou
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a aprendizagem. Porém, a utilizacao dos diferentes registos também levou a que metade dos alunos
(53%) considerasse que acabou por confundi-os na aprendizagem dos numeros racionais, mas quando
questionados em relagéo a recorrer a esses diferentes registos, os alunos (42%) revelaram indiferenca
quanto ao facto de dificultarem a aprendizagem, o que indicia que nem dificultaram nem facilitaram a
aprendizagem dos numeros racionais.

A discuss@o sobre a resolucao das tarefas para maior parte dos alunos (68%) ajudou a
compreender o papel dos diferentes registos de representacéo na aprendizagem dos numeros racionais.
Assim, o registo de representacdo que facilitou a aprendizagem dos numeros racionais para 16 alunos
(84%) foi o registo pictdrico, enquanto para nove alunos (46%) foi o registo em linguagem natural e
para oito alunos (42%) foi o registo simbolico.

De forma a ter uma percecdo mais plausivel em relacéo a utilizacdo dos diferentes registos de
representacdo semidtica na aprendizagem dos numeros racionais, 0s alunos foram inquiridos a
pronunciarem-se sobre as vantagens e as desvantagens dessa utilizacdo e sobre os registos de
representacdo que facilitaram e dificultaram a aprendizagem dos numeros racionais.

No que se refere as vantagens, de uma forma geral, os alunos indicaram que a utilizacdo de
diversos registos de representacao facilita a aprendizagem, diminui as dificuldades e possibilita uma
variedade de formas para representar os numeros, como exemplifica a resposta do aluno A2 (Figura

118).
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Figura 118. Resposta do aluno A2 relativamente as vantagens da utilizacdo de diferentes registos de
representacao

Ainda relativamente as vantagens, um aluno evidenciou o que se deve fazer para utilizar os

diferentes registos de representacéo (Figura 119).
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Figura 119. Resposta do aluno Al7 relativamente as vantagens da utilizacao de>diferentes registos de
representacao

Apesar da maior parte dos alunos considerar nao existir nenhuma desvantagem na utilizacao dos

diferentes registos de representacao, alguns consideram que o facto de existirem diversos registos acaba
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por confundir ou por nao saber como os utilizar. Dentro dos diversos registos, os alunos apresentam
desvantagens que indiciam a confusao entre o registo pictorico e o registo simbdlico, no entanto
entendem que a utilizacdo de todos os registos é fundamental, como revela a resposta do aluno A2

(Figura 120).
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Figura 120. Resposta do aluno A2 relativamente as desvantagens da utilizacdo de diferentes registos de
representacao

De entre os varios registos de representacao, o registo pictorico foi 0 mais indicado pelos alunos
como o que facilitou a aprendizagem dos Numeros Racionais, afirmando que era o mais facil de utilizar
e compreender. O registo grafico foi escolhido por alguns alunos, evidenciando que permite uma melhor
visualizacdo da divisao da unidade. O registo simbodlico, quando indicado, apresentava justificacdes como
‘ja estava habituado aos numeros’ (A3), de modo que facilitava a sua utilizaco. O registo em linguagem
natural foi pouco identificado, no entanto os alunos que referenciaram ter facilitado a aprendizagem,
justificam a sua escolha pelo facto de ‘ja estar habituado’ (A19) ou ‘consegue-se trabalhar melhor’ (A5).
Apesar de, em geral, todos os alunos indicarem um tipo de registo especifico que facilitou a sua

aprendizagem, o aluno A4 considerou a importancia da utilizacao de todos os registos (Figura 121).
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Figura 121. Resposta do aluno A4 relativamente ao registo de representacao que facilitou a aprendizagem dos
numeros racionais

Em termos do registo de representacdo que dificultou a aprendizagem dos Numeros Racionais,
em geral, os alunos indicam que nenhum tipo de registo de representacao lhes dificultou a aprendizagem.
Contudo, os alunos que evidenciam o registo em linguagem natural justificam a sua escolha com a
confusdo que este registo os levou a identificar os numeros. O registo simbdlico, referido por alguns
alunos, confundiu-os na resolucao das tarefas, considerando como sendo o mais dificil e 0 que nao
conseguiam perceber tdo bem. Os alunos que indicaram o registo pictérico evidenciam a falta de
utilizacdo deste registo, levando a que nao o conseguissem utilizar muito bem. O registo grafico também
evidenciado nas respostas dos alunos, apresentou-se por, para alguns alunos, dificultar a representacao

de alguns numeros.

Percecdes sobre o trabalho em pares. A organizacao da turma é determinante para o

desenvolvimento das tarefas na sala de aula. Nesse sentido, questionei os alunos em relacao a
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organizacao do trabalho na intervencao pedagogica, com o objetivo de perceber se o trabalho em pares
favoreceu a aprendizagem, se permitiu a partilha de diferentes registos de representacao e se beneficiou

a troca de ideias na resolucao das tarefas propostas.

Tabela 45: Grau de concordancia (%) sobre o trabalho em pares

Afirmacoes DT/D I C/CT
Trabalhar em pares favoreceu a minha aprendizagem dos numeros racionais. 16 11 73
Trabalhar em pares permitiu a partilha de diferentes representacdes de niumeros 21 16 63
racionais.

Trabalhar em pares beneficiou a troca de ideias na resolucao das tarefas propostas. 16 21 63

O trabalho em pares, na perspetiva de mais de metade dos alunos (73%), favoreceu a
aprendizagem do conteudo dos nuimeros racionais. Este trabalho em pares permitiu, na opinido de 12
alunos (63%), a partilha de diferentes registos de representacdo dos numeros racionais, bem como
beneficiou a troca de ideias na resolucao das tarefas propostas. A troca de ideias e a discussao entre 0s
alunos permite uma melhor compreensao dos contetdos, comparativamente ao trabalho individual que,

em certos momentos, também se torna necessario.
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CAPIiTULO 4

CONCLUSOES, IMPLICACOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Da interpretacéo dos principais resultados da intervencao pedagogica, formularam-se ideias, sob
a forma de conclusoes e de uma reflexdo final, que se apresentam neste capitulo, atendendo ao objetivo
e as questdes de investigacdo delineados. Por fim, apresentam-se as limitacdes do estudo e as
recomendacdes para futuros estudos sobre a utilizacdo das representacdes semiéticas na aprendizagem

de tdpicos matematicos.

4.1. Conclusoes

Na elaboracdo das conclusdes deste estudo reassumem-se as questdes de investigacao
delineadas em torno da utilizacdo das representacdes semidticas na aprendizagem dos numeros

racionais, para a formulacdo das conclusdes do estudo.

4.1.1. Que registos de representacdo semiética sdo mais utilizados pelos alunos na
aprendizagem de tépicos dos niimeros racionais?

A analise e interpretacdo da informacéao recolhida no decorrer da intervencao pedagogica permitiu
constatar que registos de representacao semiotica sao mais utilizados pelos alunos na aprendizagem de
topicos de numeros racionais. Os alunos realizaram diversas atividades que lhes proporcionaram o
contacto com os diferentes registos de representacdo, que, de um modo geral, favoreceu a sua
compreensao, no sentido de nao existir uma confusdao entre os objetos matematicos e as suas
representacdes (Duval, 1993). Como defende este autor, a compreensdo matematica advém da distincdo
entre 0s objetos matematicos e a sua representacéo, tornando-se importante o trabalho com os diversos
registos de representacdo. Os registos de representacdo permitem o trabalho matematico e ¢ através
deles que os alunos conseguem construir conhecimentos acerca dos objetos pretendidos, caso contrario
nao seria possivel ter acesso a esses objetos, que ndo possuem uma existéncia real (Bonomi, 2015).

Apesar do contacto com os diversos registos de representacao semidtica, os alunos acabam por
ter preferéncias na utilizacao de um ou outro registo de representacao, consoante o nivel de escolaridade
em que se encontram. Na turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico, os alunos utilizaram na resolucao das
diferentes tarefas os registos de representacdo propostos pelo enunciado, mas, por vezes, tinham

dificuldades em representar objetos matematicos através de algum registo de representacao especifico.
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O registo de representacao grafico transpareceu pouca utilizacdo, pelo facto de, nesta fase de
escolaridade, os alunos ainda nao possuirem um contacto alargado com este tipo de registo.
Contrariamente a tal registo, os registos simbdlico, pictérico e em linguagem natural enalteceram o
trabalho dos alunos, permitindo-lhes estruturar as ideias e chegar a uma conclusao. Atendendo que o
contacto com estes ultimos registos ¢ mais frequente, compreende-se a sua utilizacao excessiva, em
relacao ao registo grafico.

Relativamente a turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico, os alunos ja possuiam um contacto mais
frequente com todos os tipos de registos de representacao, comparativamente a turma do 1.° Ciclo do
Ensino Basico. Contudo, o registo grafico deteve-se pela menor utilizacao em relacdo aos outros registos.
Torna-se evidente que existe um maior contacto com os registos de representacao simbolico, pictérico e
em linguagem natural, que vém acompanhando o percurso escolar dos alunos, desde muito cedo. O
registo grafico introduz-se relativamente tarde em relacao aos demais registos de representacao, o que
tem implicacdes na sua utilizacao.

De uma forma geral aos dois Ciclos, os alunos utilizaram os diferentes registos de representacéo,
gue se traduziu na sua aprendizagem de niimeros racionais, na comunicacao dos tdpicos em estudo e
nas operacdes a efetuar entre esses niumeros.

Através da analise das atividades realizadas pelos alunos, percebe-se quais os registos de
representacdo mais utilizados na aprendizagem de topicos dos nimeros racionais. Assim, na turma de
1.° Ciclo do Ensino Basico, nas tarefas em que os alunos podiam utilizar livremente os registos de
representacao, o registo pictorico evidenciou-se em relacdo aos outros registos. Justifica-se a utilizacao
deste registo pelo facto de os alunos contactarem desde cedo com desenhos, sentindo-se mais a vontade
para utilizar este registo no trabalho escolar diario para apresentar o seu raciocinio.

O registo em linguagem natural e o registo simbdlico serviram de complemento as respostas dos
alunos. Tratam-se de dois registos que se encontram em fase de desenvolvimento, ndo estando ainda
consolidados para serem utilizados. Como os alunos ainda nao sabem muito bem escrever, tal facto
tende a influenciar a utilizacao dos registos de representacao, no entanto permite perceber que o registo
pictorico se revela o mais utilizado na resolucéo das tarefas.

O registo grafico, para os alunos da turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico, nao se identifica como
um registo vulgarmente utilizado, dado que o conhecimento acerca deste tipo de registo é restrito. O
contacto com a reta numeérica concerne a mobilizacao de varios aspetos que no 2.° ano de escolaridade

ainda se torna dificil de consolidar e manusear.
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Relativamente a turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico, o registo simbdlico caracteriza-se pela sua
frequente utilizacao, nas tarefas em que eram os alunos a escolher o registo que quisessem utilizar, e,
dessa forma, depreende-se que, contrariamente aos alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico, como existe
um maior contacto com os numeros, o registo simbolico foi a preferéncia dos alunos, para dar resposta
as questoes, na aprendizagem de topicos dos nimeros racionais.

O registo em linguagem natural foi utilizado, na maioria das vezes, para complementar as
respostas dos alunos e, noutras situacdes, era utilizado pela imposicao do enunciado das tarefas. Este
registo é considerado como o primeiro registo que os alunos produzem intencionalmente, permitindo o
funcionamento do pensamento (Duval, 2017; Silva, Santiago & Santos, 2014).

O registo pictdrico, tal como o registo anterior, foi utilizado a medida que o enunciado das tarefas
impunha ou quando servia de complemento ao raciocinio dos alunos. Ainda assim, acabou por ser
utilizado menos vezes do que o registo em linguagem natural.

O registo grafico, algumas vezes utilizado, levou os alunos a representarem ‘objetos’ matematicos
com alguns erros, pelo facto de existir uma inexperiéncia com este registo. Contudo, torna-se importante
a utilizacao deste registo porque a compreensao e a capacidade de raciocinio dos alunos “ir-se-do
desenvolvendo a medida que eles forem representando fracces e decimais através de objectos e da
recta numeérica, e a medida que forem aprendendo a produzir representacdes equivalentes de fraccoes
e decimais” (NCTM, p. 35, 2007).

A restricao para a utilizacao de um sé registo de representacdo ndo deve ser imposta, pelo facto
de ser essencial que os alunos sejam capazes de mobilizar os diferentes registos de representacao
semiotica, no decorrer do registo do seu raciocinio, na realizacdo de uma atividade matematica (Duval,
1993).

Os alunos conseguiram contactar com os diferentes registos e, em diversas tarefas, mobilizaram
determinados registos, com o objetivo de realizarem dois processos de transformacao dos registos de
representacdo semidtica fundamentais: o tratamento e a conversao. Os tratamentos realizados dentro
do mesmo registo de representacao, que possuem regras de operacao para essa transformacao (Duval,
1993), permitiram a utilizacdo reforcada de um determinado registo. Por exemplo, nos calculos
matematicos, existe a possibilidade de realizar o tratamento, substituindo as expressdes simbdlicas por
outras, permitindo encontrar a solucao final. As conversdes realizam-se de um determinado registo para
outro, sendo necessario a mobilizacdo e a compreensao dos registos de representacdo semiética (Duval,
1995). A resolucdo de problemas traduz, normalmente, a conversdo dos diversos registos de

representacdo, requerendo a utilizacdo de varios registos para conseguir chegar ao resultado final. Estes
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processos sao fundamentais para a compreensao dos objetos matematicos, tendo por base as suas
representacoes.

Assim, a utilizacdo dos diversos registos de representacao eleva-se na construcao do
conhecimento dos alunos acerca dos objetos matematicos, possibilitando-lhes a reflexdo acerca da
pratica que realizam e a consideracao dos pontos positivos e negativos associados a utilizacao dos
diferentes registos (NCTM, 2007). De entre os diversos registos, os alunos sentem mais confianca em
trabalhar com determinados tipos de registos. No caso dos alunos da turma do 1.° Ciclo do Ensino
Basico, os alunos revelam trabalhar melhor com o registo pictorico, pelo contacto duradouro que
possuem com este registo. Ja os alunos da turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico manifestam um maior
interesse em trabalhar com o registo simbolico, deduzindo que se deve ao facto de se sentirem mais a
vontade com os numeros. Contudo, estas preferéncias nao devem restringir a aprendizagem dos alunos,
mas sim incentivar a mobilizar os diversos registos de representacao, realizando transformacoes entre

os diversos registos, que facilitara a aprendizagem e a compreensao dos contetdos.

4.1.2. Que dificuldades e erros revelam os alunos na aprendizagem dos nimeros
racionais?

A analise das produgdes dos alunos permite compreender os erros cometidos, bem como as
dificuldades sentidas na aprendizagem dos numeros racionais. As dificuldades relacionam-se sobretudo
com a “falta de compreensao conceitual que se estende pelas diferentes formas de representacdes
utilizadas nos métodos atuais de ensino” (Oliveira, 2016).

A aprendizagem dos numeros racionais, para Brandl, Poff e Silva (2016), apresenta dificuldades
na resolucdo de situacdes quando sao representados sob a forma de fracdo, na resolucdo de calculos e
na compreensdo dos diferentes significados desses nimeros.

As dificuldades apresentadas pelos alunos da turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico prendem-se
com a divisdo de figuras geométricas com rigor, a representacdo de fracdes através do registo em
linguagem natural, a interpretacéo de enunciados, a consideracao da parte que corresponde a fracao
numa figura, a compreensao do conceito de fracdo, a conversao entre os diversos registos e a
representacao de fracdes através do registo grafico.

Apesar de os alunos estarem familiarizados com o registo pictérico para representar ‘objetos’
matematicos, quando se trata da representacao de figuras e a sua divisao em partes iguais, os alunos
tém dificuldades em representa-las com rigor, afetando a sua compreensao acerca dos numeros

racionais. Considera-se que 0s alunos devem, no 2.° ano de escolaridade, conseguir identificar quando
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um ‘objeto’ se consegue dividir em partes iguais (NCTM, 2007). Num estudo realizado por Costa e
Mamede (2017), em termos da representacao de fracoes através do registo pictorico, constataram que
nao se pode aceitar representacées em que a unidade esta dividida em partes desiguais, evidenciando
que ignorar este erro condiciona o trabalho com as fracoes.

Os alunos apresentam outras dificuldades relativas a consideracao das partes que devem ser
coloridas, quando se tratam de fracdes unitarias. Em diversas situacdes, os alunos em vez de
considerarem apenas uma das partes da unidade, consideravam mais que uma, nao representando as
fracdes unitarias. No entanto, no 2.° ano de escolaridade, os alunos devem ser capazes de considerar
corretamente as partes de uma figura, que se referem a uma fracao (NCTM, 2007).

As dificuldades associadas aos registos de representacdo identificam-se com a incorreta

representacao das fracoes através do registo em linguagem natural. Como os alunos estavam a contactar

o . o . - .1 )
pela primeira vez com as fracdes unitarias, em vez de identificarem, por exemplo, a fracdo 5 como ‘um

meio’, os alunos identificavam-na como ‘um segundo’, referindo-se a um termo do quotidiano, que lhes
¢ familiar, acontecendo o mesmo com outras fracdes. Num estudo realizado por Feteira (2012), a
utilizacdo de termos que para os alunos faziam sentido, também se evidenciou como uma dificuldade
manifestada na aprendizagem dos nlmeros racionais.

A conversao entre os diferentes registos de representacao, principalmente entre o registo numérico
e o registo em linguagem natural, evidencia-se como uma dificuldade na aprendizagem dos numeros
racionais. Para os alunos realizarem a conversao entre dois registos de representacao & necessario o
reconhecimento do objeto representado entre essas duas representacdes (Duval, 1995).

Ainda em termos de representacdo, os alunos revelaram dificuldades em representar na reta
numeérica as fracoes, ndo representando os niumeros, nem o segmento de reta que define a unidade. O
contacto com o registo grafico é recente, o que leva os alunos a sentirem dificuldades na representacéo
de numeros através deste registo. Aliustaoglua, Tunab e Biberc (2018) evidenciam a dificuldade que os
alunos possuem em representar fracdes na reta numeérica, indicando que essas dificuldades se prendem
com a divisdo do todo em pedacos e a consideracdo de quantos pedacos devem ser tomados. Estes
autores indicam que se torna importante a determinacao exata da unidade da fracao, antes de ser feita
a representacao das fracdes na reta numeérica.

Como os alunos contactaram com as fracoes pela primeira vez, torna-se evidente que ainda nao
consolidaram o conceito de fracao, elevando-se como uma dificuldade, que pode ser extraida a medida
qgue estes alunos contactam com as fracbes. A compreensdo dos alunos acerca das diferentes

representacdes dos numeros racionais (fracdo, numero decimal, percentagem...) permite o
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desenvolvimento da capacidade de raciocinio dos mesmos (Ponte & Quaresma, 2012). Estando ainda,
no 2.° ano de escolaridade, restringido o conhecimento apenas a representacao sob a forma de fracao,
0s alunos acabam por sentir dificuldades na sua utilizacao. Muitas vezes, o conceito de fracéo é explicado
através da sua representacéo simbdlica, em que se restringe a dois nimeros, com uma barra entre
ambos (Lamon, 2007), ndo sendo explicado, da melhor forma, o que significa esta representacao.

A interpretacdo de enunciados influenciou a atividade dos alunos, caracterizando-se como uma
dificuldade. Como os alunos ainda nao sabem ler nem escrever muito bem, a interpretacao da
informacao contida nos enunciados nao é devidamente extraida, dificultando a resolucéo das tarefas.

Os alunos da turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico apresentaram como dificuldades a
representacdao de numeros na reta numeérica, a ordenacao de nimeros racionais e a adicdo e a subtracao
de fracdes. Tal como na turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico, os alunos deste ciclo mostraram nao estar
muito familiarizados com a representacdo de numeros através do registo grafico, devido ao reduzido
contacto com este registo. A reta numeérica, apesar de trazer dificuldades aos alunos, permite que estes
compreendam a comparacdo de fracoes, percebendo qual fracdo € maior ou menor do que outra
(Aliustaoglua, Tunab & Biberc, 2018). A ordenacdo de numeros racionais, para alguns alunos,
complexificou-se, nomeadamente na comparacao entre numeros positivos e negativos e entre fracdes
com o0 mesmo numerador ou denominador, podendo a reta numérica auxiliar essa comparacao.

Ainda tendo por base as fracdes, os alunos evidenciaram dificuldades na sua adicao e subtracao,
principalmente no que respeita a fracdes com diferentes denominadores. Num estudo realizado por
Moreira (2014), a subtracdo dos nimeros racionais escritos sob a forma de fracao evidenciou-se como
um dos erros apresentados pelos alunos, concluindo-se que esta operacao se caracteriza como uma
dificuldade na aprendizagem dos numeros racionais. Estas dificuldades apresentadas, tanto na turma
do 1.° Ciclo do Ensino Basico como na turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico, resultam em erros, que
influenciam a aprendizagem dos alunos e que devem ser tidos em conta, em atividades futuras.

Os erros evidenciados pelos alunos da turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico prendem-se com a

identificac@o incorreta da parte de uma figura associada a fracdo unitaria, a associacdo do conceito

) , 3 1 1 . . .
metade’ a qualquer fracdo como 3 € 7 entre outras, a omiss&o do traco de fracdo na representacédo

através do registo simbdlico, a utilizacdo de termos do quotidiano para representar fracdes através do
registo em linguagem natural e a representacao através do registo pictorico de niumeros naturais como
sendo fracoes.

Os alunos da turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico apresentam erros que se identificam com a

representacdo de fracdes como sendo numeros naturais, principalmente no registo grafico, em que a
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unidade se encontra dividida em partes iguais. Moss e Case (1999) indicam que a diferenciacao entre
0S nUmeros racionais e 0s numeros inteiros trazem dificuldades aos alunos, pelo facto de os numeros

. . . . = . - a
racionais serem caracterizados, na sua introducéo, como um conceito especifico que surge na forma I

A reducao ao mesmo denominador faz emergir erros nos calculos intermédios. Na adicdo de

fracdes alguns alunos apresentam erros, nomeadamente, na adicdo simultanea dos denominadores e

. 5 1 .
dos numerados. Por exemplo, perante a expressao > + 308 alunos apresentam como resultado final a

. 6 . . . N
fracao o’ A falta de conhecimentos acerca dos diferentes registos de representacéo leva os alunos a

errarem quando sao incentivados a realizarem conversodes entre os registos, principalmente com o registo
simbalico e o registo em linguagem natural.

Assim, compreende-se que os erros dos alunos advém das dificuldades evidenciadas na
aprendizagem dos numeros racionais. Os erros apresentados prendem-se com pormenores que podem
ser trabalhados ao longo do tempo e a medida que os alunos ganham maturidade para consolidar

conhecimentos.

4.1.3. Que percecoes tém os alunos sobre o recurso aos registos de representacao
semiotica na aprendizagem dos nimeros racionais?

Os alunos das turmas do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, no final da intervencdo pedagdgica,
responderam a um questionario que pretendia averiguar as suas percecoes sobre 0 recurso aos registos
de representacao semidtica na aprendizagem dos numeros racionais. A analise dos questionarios
permite evidenciar os registos de representacdo que facilitam a aprendizagem dos numeros racionais,
nas turmas do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, e as vantagens e as desvantagens da utilizacdo desses
registos, na turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico.

Os alunos da turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico evidenciaram que o registo pictorico e o registo
em linguagem natural foram os registos que facilitaram a sua aprendizagem dos numeros racionais.
Justificam esta escolha apresentando justificacdes que se identificam com o contacto que possuem com
estes tipos de registos. No caso do registo pictorico, os alunos caracterizam-no como sendo o mais facil
de compreender, para além do gosto que tém em desenhar. O registo em linguagem natural facilitou a
aprendizagem dos alunos, devido a sua facilidade em ler e, por isso, de conseguirem perceber melhor o
gue se expressa. Para os alunos da turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico, o registo pictérico facilitou a
aprendizagem dos numeros racionais, pelo facto de ser mais facil de utilizar e de compreender os

conceitos.
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Relativamente as vantagens referidas para a utilizacao dos diversos registos, pelos alunos da turma
do 2.° Ciclo do Ensino Basico, sao diversificadas. Em geral, a utilizacdo dos registos de representacao
favorece a compreensao dos alunos, facilitando a sua aprendizagem, diminuindo as dificuldades e
alargando a possibilidade de escolhas para representar os objetos matematicos. Estes registos de
representacdo permitem uma aprendizagem mais eficaz, no sentido de existir um vasto conjunto de
possibilidades de representar um ‘objeto’ matematico e, para os alunos, se nao se entender de uma
maneira, existe sempre a possibilidade de se representar através de outro registo e compreender dessa
forma.

Os alunos, para além das referidas vantagens, apresentam desvantagens da utilizacdo dos
diversos registos de representacdo. Em geral, os alunos indicam que nao existem desvantagens na
utilizacao destes registos, mas, em contrapartida, alguns alunos evidenciam que a existéncia de diversos
registos de representacao tende a confundidos nas suas atividades.

E evidenciado pelos alunos o contributo do trabalho de grupo na aprendizagem, destacando a
partilha de ideias, conhecimentos e a possibilidade de se ajudarem uns aos outros. Esta organizacao dos
alunos permite a troca de impressdes, o esclarecimento de duvidas e a partilha de informacdes

(Ministério da Educacao, 2007), o que tende a favorecer a aprendizagem dos alunos.

4.2. Reflexao final

As aprendizagens adquiridas no decorrer da pratica pedagdgica contribuiram para 0 meu
desenvolvimento pessoal e profissional. Apesar de todos os contratempos, desafiei-me a proporcionar
aos alunos uma aprendizagem diferenciada, motivante e apelativa, seguindo estratégias de ensino que
0s alunos gostassem e aproveitassem da melhor forma, desde esquemas a jogos. O meu papel durante
a intervencdo pedagogica prendeu-se com a reflexdo, a participacdo e a criatividade. A reflexao
fundamentou a minha pratica pedagogica, possibilitando o melhoramento aula apos aula, refletindo
acerca do que poderia ou deveria ser melhorado, tendo como foco principal os alunos e a sua
aprendizagem. Para que os alunos se envolvessem nas atividades das aulas, assumi um papel
participativo, para que se sentissem seguros e confiantes nas atividades que realizavam. A criatividade
permitiu a criacao de atividades diversificadas, tendo por base os documentos curriculares, apelando ao
envolvimento dos alunos e a diferenca dos seus procedimentos.

Ao longo da pratica pedagogica percebi que as representacdes sdo a base de toda a aprendizagem
e que existem diversos tipos de representacoes. As caracteristicas dos alunos, o envolvimento nas

atividades diferenciadas, a predisposicdo para experimentar os diversos registos de representacéo e a
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interacao entre os alunos foram os fatores que determinaram o nivel de aprendizagens significativas.
Contudo, é necessario ter em consideracao que os diversos registos de representacao possuem
potencialidades e limitacdes. Os diferentes registos de representacdo potenciam a aprendizagem dos
alunos, permitindo-lhes transmitir e compreender o raciocinio. No entanto, podem existir dificuldades na
representacao, dependendo do nivel de autonomia e maturidade dos alunos. E aqui que o professor
assume um papel de ajudar e mediar a utilizacao dos diferentes registos de representacao, ajudando os
alunos a perceber como se representa convencionalmente um determinado ‘objeto’ matematico (NCTM,
2007).

Futuramente, depois de todo o processo, compreendo a importancia que os diferentes registos de
representacdo possuem na aprendizagem dos alunos, quer na area de matematica, quer em todas as
areas curriculares. Nao existe outra forma de representar as ideias mentais, se ndo por meio de um

registo, que ajudara na organizacao e na construcdo do conhecimento.

4.3. Limitacoes e recomendacdes do estudo

Apesar de todas as conclusoes retiradas da pratica pedagdgica, durante este estudo surgiram,
eventualmente, algumas limitagdes. A implementacdo no 1.° Ciclo do Ensino Basico deteve como
limitacao a imaturidade dos alunos, aliado ao facto de ainda nao saberem, convenientemente, ler nem
escrever. Se 0s alunos conseguissem interpretar o que leem, em termos de representacao, conseguiriam
estruturar melhor o seu raciocinio e compreender o que se pretende em determinada tarefa.

Outra limitacao prende-se com o facto de os alunos ndo estarem habituados a utilizarem alguns
tipos de registo de representacao, acabando por confundir uns com os outros, dificultando a utilizacao
de todos os tipos de registos na resolucéo das tarefas propostas.

Relativamente ao 2.° Ciclo do Ensino Basico, manifestou-se a inexperiéncia do trabalho em grupo
que, algumas vezes, limitou a participacdo dos alunos. Se 0s alunos conseguissem trabalhar com os
colegas, dando oportunidade de partilharem ideias e de todos participarem, seria mais benéfico para a
percecdo da utilizacao dos diferentes registos de representacao.

Os niveis de desempenho dos alunos influenciaram e limitaram os dados recolhidos, nao havendo
tempo para conhecer aprofundadamente os alunos e criar grupos heterogéneos que, com certeza, teria
favorecido a recolha de dados para o estudo.

Em ambos os Ciclos, uma das limitacdes considerada significativa foi a escassez de tempo. Se o
tempo pudesse ser alargado, teria beneficiado o conhecimento, a problematizacdo do estudo e a

pesquisa de documentos tedricos.
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Outra das limitacdes em ambos os Ciclos foi a continuidade das sessdes de intervencao, tendo
influenciado o tempo de reflexdo acerca da pratica, o que influencia todo o processo da sua planificacao.
0 mesmo acontece com o numero de aulas, que somente se traduziu em cinco aulas em cada uma das
turmas de cada ciclo considerado. Caso desse para alargar o numero das aulas, os dados recolhidos
seriam mais consolidados, resultando em conclusdes mais consistentes.

As conclusoes retiradas deste estudo possibilitam a definicao de alguns aspetos para investigacoes
futuras. Assim, seria pertinente concretizar uma investigacdo que incida sobre a analise de manuais e
dos registos de representacao que integram para a aprendizagem dos alunos.

Considero igualmente importante a realizacdo de um estudo que incida sobre a utilizacao dos
diferentes registos de representacéo pelos alunos na aprendizagem de outros topicos matematicos,
percebendo se ha influéncia dos topicos matematicas na utilizacdo dos diversos registos.

Por fim, devo salientar que seria importante a realizacao de um estudo que incida sobre a utilizacao
dos diferentes registos de representacao na resolucao de problemas. Nos documentos oficiais, é dado
um elevado grau de importancia a resolucao de problemas e, por isso, seria pertinente desafiar os alunos

com problemas, tendo estes que recorrer a utilizacdo de diversos registos de representacao.
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Anexo A - Questionario inicial (1° Ciclo)

1. Qual ¢ a area disciplinar que mais gostas (+)? E que menos gostas (=)?

2. Gostas de Matematica?

Portugués D Matematica

Sim

Justifica a tua opcao:

Estudo do meio Expressoes

Nao Mais ou Menos

3. Tens dificuldades em Matematica?

Sim

Nao

Se sim, em que contetdos matematicos tens mais dificuldade?

4. Que atividades mais gostas de fazer na aula de Matematica?

5. Como gostas mais de trabalhar nas aulas de matematica? Justifica a tua opcao.

Trabalho individual

Trabalho a pares

Trabalho em grupo
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Anexo B - Questionario final (1° Ciclo)

1.

0 que mais gostaste de fazer nas aulas em que aprendeste fracdes?

O que menos gostaste de fazer nas aulas em que aprendeste fracdes?

Que dificuldades sentiste nas aulas em que aprendeste fracoes?

Gostaste de trabalhar em pares? Como avalias a tua participacao com o teu par?

Que representacoes te ajudaram a perceber melhor as fracoes?

Desenhos Linguagem Natural Representacao simbdlica

Justifica a tua resposta.

Que representacdes tiveste mais dificuldade em perceber?

Desenhos Linguagem Natural Representacao simbdlica

Justifica a tua resposta.
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Anexo C - Questionario inicial (22 Ciclo)

1. Quais sao as tuas disciplinas preferidas? Porqué?

2. Quais sao as disciplinas que menos gostas? Porqué?

3. Quais sao as disciplinas que tens mais dificuldades? Porqué?

4. Gostas da disciplina de matematica? Justifica a tua resposta.

5. Qual foi a nota que obtiveste no final do 1.° periodo, deste ano letivo, na disciplina de
matematica?

6. Como gostas mais de trabalhar nas aulas de matematica?
D Trabalho individual D Trabalho a pares D Trabalho em grupo

Justifica a tua opcao.

7. 0O que mais gostas de fazer nas aulas de matematica?

8. 0 que menos gostas de fazer nas aulas de matematica?

9. Quais as dificuldades que sentiste quando aprendeste as fracdes?

10. Consideras as fracées um contetdo facil ou dificil de aprender? Justifica a tua resposta.
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11. Que representacdes consideras que facilitaram a tua compreensao na aprendizagem das
fracoes?

D Representacao figural D Representacao numérica D Linguagem natural

Justifica a tua resposta.

12. Que representacdes consideras que dificultaram a tua compreensdo na aprendizagem das
fracoes?

D Representacao figural D Representacdo numérica D Linguagem natural

Justifica a tua resposta.

Obrigada pela tua participacao!
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Anexo D - Questionario final (22 Ciclo)

Este questionario tem como objetivo recolher as percecdes dos alunos acerca das diferentes representacdes no ensino
dos numeros racionais.
A informacao recolhida sera usada exclusivamente para fins académicos, preservando o anonimato.

Nome: Idade:
Responde a cada uma das seguintes afirmacdes assinalando com um x o grau de concordancia, considerando a
seguinte escala:
DT: Discordo totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; C: Concordo; CT: Concordo totalmente
Afirmacdes DT | D1 |C |CT
1. Gostei de aprender os niimeros racionais.

Ja utilizava as diferentes representacdes dos numeros racionais.

Trabalhar em pares favoreceu a minha aprendizagem dos nimeros racionais.

2
3
4. Aprendo melhor quando utilizo diversas representacdes.
5

A representacdo pictorica facilitou a minha aprendizagem dos numeros
racionais.
6. Adquiri novos conhecimentos acerca dos numeros racionais.

A linguagem natural facilitou a minha aprendizagem dos nimeros racionais.

8. Trabalhar em pares permitiu a partilha de diferentes representacdes de
numeros racionais.

9. A possibilidade de contactar com as diferentes representacdes dos nimeros
racionais ajudou-me na aprendizagem.

10. Senti uma evolucao na aprendizagem dos nimeros racionais.

11. A utilizacdo das diferentes representacdes confundiu-me na aprendizagem dos
nlimeros racionais.
12. Os numeros racionais estdo muito presentes no meu dia a dia.

13. Preferi trabalhar com a linguagem natural do que com a representacédo
simbolica e a representacao pictorica.

14. Trabalhar em pares beneficiou a troca de ideias na resolucdo das tarefas
propostas.

15. Recorrer a diferentes representacées dos numeros racionais dificultou a minha
aprendizagem

16. A discussao sobre a resolucdo das tarefas ajudou a compreender o papel das
diferentes representacdes na aprendizagem de nuimeros racionais.

17. Descobrir por mim os conceitos matematicos é mais aliciante do que ser o
professor a apresenta-los.

18. Ja possuia conhecimentos acerca das diferentes representacdes dos numeros
racionais.

19. A aprendizagem de tdpicos dos nimeros racionais € importante para 0 meu
quotidiano.

20. Preferi trabalhar com a representacao pictérica do que com a representacao
simbolica e a linguagem natural.

21. A representacdo simbdlica dificultou a minha aprendizagem dos numeros
racionais.

22. Compreendi melhor os numeros racionais do que outros contelidos
matematicos.

23. Usar diferentes representacdes facilitou a resolucao de tarefas.

24. Preferi trabalhar com a representacédo simbdlica do que com a representacao
pictorica e a linguagem natural.
25. Os numeros racionais sdo dificeis de aprender.

127



1. Indica, justificando, trés vantagens da utilizacao de diversas representacdes na aprendizagem dos
numeros racionais.

2. Indica, justificando, trés desvantagens da utilizacdo de diversas representacdes na aprendizagem
dos numeros racionais.

3. Refere, justificando, que representacao facilitou a tua aprendizagem dos niimeros racionais.

4. Refere, justificando, que representacao dificultou a tua aprendizagem dos numeros racionais.

Obrigada pela colaboracao!

Professora Ana Luisa
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Anexo E - Planificacao 12 Aula (1° Ciclo)

Tépico: Fracdes unitarias.
Objetivos: Introduzir a nocao de fracao. Utilizar as fracdes unitarias para
relacionar as partes de um todo.

Formato de ensino: Ensino exploratorio.
Atividade motivacional

Na aula de Matematica do 2.° ano, o Jodo aprendeu algumas formas
geomeétricas e, quando chegou a casa, decidiu fazer as mesmas em cartolina de
diferentes cores. Entretanto, chegou o seu amigo Rui que acabou por destruir as
figuras geométricas, cortando-as aos pedacinhos. O Jodo muito chateado atirou
as figuras para o chao e acabou por espalha-las. O Rui disse-lhe que tinha
dividido as figuras em partes iguais para lhe mostrar o que tinha aprendido hoje
na escola.

1. Que figuras geométricas tera o Jodo desenhado?

2. Depois de compostas as figuras geométricas, o Rui disse “dividi o triangulo
e 0 quadrado em duas partes iguais”. Como representar cada uma dessas
partes?

3. Depois de explicar ao Jodo o que fez ao tridngulo e ao quadrado, o Rui
explicou ao amigo que dividiu o retangulo em trés partes iguais, o circulo em
quatro partes iguais e o pentagono em cinco partes iguais para lhe mostrar os
numeros que aprendeu na aula de matematica. Que numeros sdo esses?

Exploracao

1. Solicitar os alunos a referir as figuras geométricas que o Joao desenhou.

2. Distribuir aos alunos as diferentes partes das figuras geométricas que o Rui
cortou, pedindo que, posteriormente, se juntem aos colegas que tenham uma
parte da mesma cor.

3. Analisar com os alunos em quantas partes cada figura geométrica foi
dividida.

4. Representar cada umas das partes em que as figuras foram divididas.

5. Introduzir a nocdo de fracdo e dos seus termos, assim como de fracdo
unitaria.

Pratica

1. Escreve as fracdes que correspondem a parte pintada em cada uma das
situacoes.

0N A [ A

2. Pinta as figuras de acordo com as fracdes indicadas.
i i 1 L 1
6 8 10

2 4

3. Indica, em cada situacao, a parte pintada utilizando duas representacdes
diferentes.

[0 T A\

Comentarios

0O formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino
exploratorio: (1) Introducédo da
tarefa; (2) Exploracéo da tarefa; (3)
Discussao.

Na resolucao da tarefa pretende-se,
numa primeira instancia, que os
alunos refiram as figuras
geomeétricas ja estudadas
(triangulo, quadrado, retangulo,
circulo e pentagono).

Posteriormente, os alunos
contactam pela primeira vez com
fragdes unitarias.

Evidenciar as diferentes
representacoes de fracdes unitarias

Por fracao entende-se como uma
representacdo de uma ou mais
partes iguais em que um todo foi
dividido.

Por fracdes unitérias entende-se as
fracdes que tém como numerador
a unidade.
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Desafio

A Professora de Matematica deu aos alunos um chocolate retangular e pediu
que em casa o dividissem em quantas partes quisessem. A Maria decidiu
dividir o chocolate em duas partes, o Jodo em trés partes, a Rita em quatro
partes e o Rui em cinco partes. Se cada um comer um bocado de chocolate,
guem vai comer mais?

Mostra como chegaste a tua resposta.

Sintese

1. Quando chegares a casa, como vais explicar o que aprendeste na aula de
hoje?

2. Tiveste dificuldades em realizar que atividades? (Coloca uma cruz nas
atividades) -

Perceber o que é uma Escrever a fracdo que

fracao || corresponde a parte pintada

Pintar a parte que
corresponde a fragdo | |
Entender os Qutra:
enunciados
Materiais:

Desenhar figuras

Lapis, borracha, pedacos de cartolina de varias cores e cola.

130



Anexo F - Planificacao 22 Aula (1°Ciclo)

Tépico: Fracdes unitarias.

Objetivo: Utilizar fracOes unitarias para referir cada uma das partes de um
todo.

Formato de ensino: Ensino exploratorio.

Atividade motivacional

No dia do aniversario do Joao, a avd fez um bolo retangular para lanchar
com trés amigos. Quando o bolo foi dividido, a avo teve em conta que todos
deveriam comer a mesma quantidade de bolo.

1. De que forma a avo pode dividir o bolo?

2. Que quantidade de bolo comeu cada crianca?

Exploracao

1. Sugerir aos alunos que desenhem nos seus cadernos as diferentes
formas que traduzam a divisdo do bolo pela avo do Jo&o.

2. Pedir aos alunos que traduzam numericamente cada fatia do bolo que
resultou da divisao pela avo do Joao.

3. Pedir aos alunos para comentarem a seguinte afirmacédo: “Se a avo
dividisse o bolo em 5 fatias, o Jodo e 0os amigos comeriam mais bolo”.
Pratica

1. Completa o quadro de modo a traduzir a parte pintada em cada uma
das figuras:

Figuras

O | &I X| @&

Representacdes
Representacao numérica

Linguagem natural

2. Completa o quadro de modo a representar as fracoes:

Representacdo | 1 1
numerica

Ol —

1
8

Representacdes
Desenho
Linguagem natural

3. Completa o quadro de modo a apresentar as diferentes fracdes:

Um
décimo

Um
oitavo

Um
sétimo

Um
quarto

Linguagem
natural
Representacdes
Desenho

Representacao numérica

Comentarios

0O formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino exploratorio:
(1) Introducao da tarefa;

(2) Exploracéo da tarefa;

(3) Discussao.

Na resolucao da tarefa pretende-se que
os alunos pratiquem a conversao das
fracdes nas diferentes representacoes
(representacao simbdlica, pictdrica e
linguagem natural).
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Desafio

A Joana tem um conjunto de tapetes quadrados de varias cores: amarelo,
branco, verde e laranja. Sabe-se que a cor branca é o fundo de um tapete
retangular e que este se encontra dividido em 8 quadrados iguais. Com base
nestas referéncias, representa o tapete retangular sobreposto com os
tapetes de varias cores, através das seguintes situacoes:

1. Metade verde e metade laranja.

1 .1 1
2. 3 laranja, 3 verde e 3 amarelo.

3. Um quarto laranja.

1 .1 1

4. -laranja, = verde e = amarelo.
4 4 4

Sintese

1. O que aprendeste na aula de hoje?

2. Tiveste dificuldades em realizar as atividades? (Coloca uma cruz)
Perceber o que ¢ uma Escrever a  fracdo  que
|| fracao corresponde a parte pintada
Pintar 2 ‘parte~ que Desenhar figuras
|| corresponde a fragao

Escrever a fracdo  que
Entender os enunciados corresponde a parte pintada em
linguagem natural

Materiais:

Lapis e borracha.
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Anexo G - Planificacao 42 Aula (1° Ciclo)

Tépico: Fracdes unitarias.

Objetivos: Identificar fracGes unitarias num segmento de reta. Utilizar as
fraces unitarias para relacionar as partes de um todo.

Formato de ensino: Ensino exploratorio.

Atividade motivacional

A professora da Raquel desafiou os alunos a resolverem um esquema. O
esquema estava dividido em partes e a professora deu aos alunos as partes
que faltavam, tendo estes que colocar no respetivo local.

o=
Gill-
Gill-

o~
Gi||-

o |~

o |~

1. Como se chamam os numeros representados nas partes cor de rosa e
laranja do esquema?

2. Que numeros faltam em cada parte?

3. Que parte do esquema se traduz na maior quantidade?

Exploracao

1. Distribuir pelos alunos as partes do esquema.

2. Sugerir que completem o esquema.

3. Questionar os alunos acerca dos numeros integrados em cada parte
(cor de rosa e laranja).

4. Pedir que representem cada parte do esquema numa fracao.

Pratica

1. Completa o quadro.

Desenho Linguagem natural Reta numérica
Um meio
H- A
Um

OO

Comentarios

0 formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino exploratorio: (1)
Introducéo da tarefa; (2) Exploracdo da
tarefa; (3) Discussao.

0 esquema sera estruturado numa
cartolina, tendo os alunos que colar as
partes que faltam, de modo a completar
0 esquema.

Nesta tarefa pretende-se que os alunos
associem as partes a respetiva fracao.

Nesta tarefa pretende-se que os alunos
relacionem as fracoes e os numeros
naturais através da representacao
pictdrica, da linguagem natural e da reta
numerica.
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Desafio
~ 1 1 1 ,
Representa as fracdes o 5 €5 € 0s numeros 1, 2 e 3 na forma de um

retangulo, circulo, segmento de reta e linguagem natural.

Sintese

1. O que aprendeste na aula de hoje?

2. Tiveste dificuldades em realizar que atividades? (Coloca uma cruz)
Perceber o que é uma Escrever a fracdo que

fracao || corresponde & parte pintada
Indicar num segmento
de reta as fracoes

Desenhar segmentos de reta

Escrever a fracao que
corresponde a parte pintada em
linguagem natural

Entender os
enunciados

Materiais:

Lapis, borracha, pedacos de papel coloridos e cola.

Com este desafio pretende-se que os
alunos relacionem a representacao dos
numeros naturais com a representacao
das fracoes, na reta numeérica.
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Anexo H - Planificacao 22 Aula (2°Ciclo)

Tépico: Ordenacdo e comparacao de nimeros racionais.

Objetivos: Representar e comparar fragoes.

Conhecimentos prévios: Nocao de nimero racional. Ordenar fragdes.
Formato de ensino: Ensino exploratério.

Atividade motivacional

Na reta numérica colocaram-se as letras A, B e C, sabendo-se que se encontra

dividida em partes iguais e que cada parte se pode traduzir por um ponto.
C B A

0 1

1. Quais sdo os numeros que correspondem aos pontos 4, B e C?

2. Qual o maior nimero representado na reta numeérica? E o menor?

3. Representa o ponto A em duas representacdes distintas.

Exploracao

1. Solicitar os alunos a referirem o valor dos pontos A, B e C.

2. Questionar os alunos acerca do maior valor e do menor valor representados na
reta numeérica.

3. Incentivar os alunos a representarem a fracdo um meio em duas representacdes
distintas.

Pratica

1. Representa na reta numérica as fracoes e

)

NS
N,

1
4

.1
2. Representa, por ordem crescente, as fracdes 258

N | =
EA

3. Comparar as fracdes seguintes, utilizando os simbolos > ou <.

HH 1 7 | & -
:: O T O T 12 O Seis oitavos
Doze quintos 14 34 34 36 23

d O 5 17 25 9 Q 9

Desafio

Numa mesa, onde estavam sentadas cinco pessoas, havia sete paes.
Noutra mesa, onde estavam sentadas quatro pessoas, havia cinco paes.
Em que mesa ha mais pao para cada pessoa?

(Sugestao: Na tua resposta considera mais do que uma representacao)
Sintese

1.
2.
3.
4. Que representacdes dificultaram a tua compreensao dos topicos da aula?
Porqué?

Materiais:

O que aprendeste na aula de hoje?
Que dificuldades sentiste?
Que representacdes facilitaram a tua compreensado dos topicos da aula? Porqué?

Lapis, borracha e régua.

Comentarios

0 formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino
exploratorio:

(1) Introducao da tarefa;

(2) Exploracao da tarefa;

(3) Discussao.

Nesta tarefa pretende-se que
o0s alunos apresentem as
diferentes representacdes da
fracdo em questao.

Nesta tarefa pretende-se que
os alunos realizem a
conversao dos numeros
racionais nas diferentes
representacoes.

135



Anexo | — Planificacao 32 Aula (2° Ciclo)

Tépico: Adicao de nimeros racionais.
Objetivo: Adicionar numeros racionais com o mesmo sinal.
Conhecimento prévio: Adicionar fracoes.

Formato de ensino: Ensino exploratorio.
Atividade motivacional

O Ricardo estava de férias num local onde a temperatura variava. No primeiro dia de
férias, o termodmetro marcava 2° C as 9h da manha e até a hora de almoco aumentou
3° C. No quinto dia de férias, o termometro marcava —3° C as 7h da manha e
diminuiu dois graus até as 10h da manha.

1. Que temperatura atingiu o termometro, no primeiro dia de férias do Ricardo, na
hora de almoco? Mostra como chegaste a tua resposta.

2. Que temperatura atingiu o termdémetro, no quinto dia de férias, as 10h da manha?
Mostra como chegaste a tua resposta.

Exploracao

1. Questionar os alunos acerca da evolucdo das temperaturas nos dois dias
referidos.

2. Solicitar os alunos a encontrar as temperaturas dos dois dias.

3. Comparar os valores no primeiro tempo e no segundo tempo do primeiro dia e
do segundo dia.

4. Pedir aos alunos para discutirem a seguinte questao: “O Ricardo tem uma amiga
que nao sabe somar numeros racionais com o mesmo sinal. Para a ajudar deu-he
as seguintes indicacdes: representa na reta numérica uma das fracdes e de seguida
para lhe adicionar a outra fracao, se esta for positiva deslocas-te a partir da primeira
para a direita, caso seja negativa deslocas-te para a esquerda”. Concordas com o

Ricardo? Verifica nas seguintes adicdes: % + % , —% + (— g)

5. Generalizar a soma dos niimeros racionais com 0 mesmo sinal.
Pratica

1.Calcula.
1.1. (+3)+(+8)
1.2. (-12)+ (-8)
1 1

13 (+ 5) +(+3)

0IIIIII 1 0|||||]|-| 2
1-4_ IIIIIIIH‘I+I|||||||I‘I‘I‘I‘I

1 11 |0 2 -1 0
1.5, M ¢ HHHHH
1.6. A soma de mais cinco com menos dois
1.7. A soma de menos dez com menos trés
1.8. (+®)+(+DDD)
1.9. (- ﬁ) + (— €>)

Comentarios

0O formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino
exploratorio: (1) Introducédo da
tarefa; (2) Exploracéo da
tarefa; (3) Discussao.

Incentivar os alunos a fazer o
registo dos dados.

Nesta tarefa, pretende-se que
o0s alunos apresentem a
representacao que lhes facilita
a descoberta do resultado.

Nesta tarefa pretende-se que
os alunos adicionem numeros
racionais em diferentes
representacoes.
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2.Completa o quadro com as diferentes representacdes e 0s respetivos resultados.

Representacao
numeérica

Representacao
pictorica

Linguagem natural

A soma de mais um quarto

com mais dois sextos é igual a

_®)+(_

—~

EEEE) -

Desafio

0 Joao estava a lancar dois dados, fazendo a adicdo dos dois numeros que obteve.
- . 1 . o
Num dado, o0 Joao obteve o niimero + 3 eno outro dado o nimero dois quintos. Que

resultado obteve o Joao?

Sugestdo: Apresenta a tua resolucdo em trés representacdes distintas.

Sintese

1. O que aprendeste na aula de hoje?
2. Que dificuldades sentiste?

3. Que representacdes facilitaram a tua compreensao dos tdpicos da aula? Porqué?
4. Que representacoes dificultaram a tua compreensao dos topicos da aula? Porqué?

Materiais:

Lapis e borracha.

Nesta tarefa pretende-se que
o0s alunos realizem a
conversao dos numeros
racionais nas diferentes
representacoes, paralelamente
sera feita a adicao dos
numeros racionais.
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Anexo J - Planificacao 52 Aula (2° Ciclo)

Topico: Subtracéo de numeros racionais.

Objetivo: Subtrair numeros racionais.

Conhecimentos prévios: Subtrair fracoes.

Formato de ensino: Ensino exploratorio.

Atividade motivacional

Trés amigos vivem no mesmo prédio em andares diferentes. O prédio tem 6 andares,
a entrada no rés do ch&o e no piso menos um tem a garagem. A Rita mora no 2.°
andar, o Jodo mora no 6.° andar e o Miguel mora trés andares abaixo do Joao.

1. Em que andar vive o Miguel?

2. Se o pai da Rita tem o carro na garagem, quantos andares tera de descer para ir
do seu apartamento até ao carro? Justifica a tua resposta.

3. Se um vizinho do prédio morar no 1.° andar e subir dois andares, a que andar
foi? Compara este resultado com o que obtiveste em 2.

4. O Miguel desceu da entrada do prédio para a garagem. Traduz uma expressao
que represente esta situacao.

5. Quantos andares distam do apartamento do Jodo até ao apartamento da Rita?
Justifica a tua resposta.

Exploracao

Solicitar aos alunos o registo da informacao.

Questionar os alunos em que andar vive o Miguel.

Transformar a subtracao entre dois nimeros racionais numa adicao.

Esclarecer com os alunos a subtracdo entre o zero e um nimero racional.
Determinar com os alunos a expressao do simétrico de um numero racional nao
negativo.

6. Definir a medida da distancia entre dois pontos.

Pratica

1.
2.
3.
4.
5.

Completa o quadro.

1 5
_ _7 Menos | L1 | o |

dois 4 6 |o Zero

Menos sete
-2
1

+5
0
Desafio

Completa o esquema, sabendo que o valor de cada quadrado ¢ igual a diferenca dos
dois quadrados de baixo.

15
4

=HE
BE

Trés
quartos

Comentarios

0O formato de ensino adquire
caracteristicas do ensino
exploratorio:

(1) Introducao da tarefa;

(2) Exploracao da tarefa;

(3) Discussao.

Nesta tarefa, pretende-se que
o0s alunos contactem com as
diferentes representacoes.

Nesta tarefa pretende-se que
os alunos realizem a
subtracao dos numeros
racionais, apresentados em
diversas representacgoes.

0O desafio tem como
objetivos: o calculo da
subtracao de numeros
racionais e a conversao das
diferentes representacdes dos
numeros racionais.
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Sintese

1. O que aprendeste na aula de hoje?

2. Que dificuldades sentiste?

3. Que representacoes facilitaram a tua compreensao dos tépicos da aula? Porqué?
4. Que representacdes dificultaram a tua compreenséo dos topicos da aula?
Porqué?

Materiais:

Lapis e borracha.
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