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Resumo

O estudo que nos propusemos elaborar enquadra-se numa investigagio mais ampla,
que tem como objectivo geral compreender as dificuldades sentidas pelos alunos do
6° ano de escolaridade na realizacio das provas de afericdo de aferigdo de

matematica no ano de 2001.

Na presente investigacéo, de caracter exploratério, procedeu-se & selecgdo dos itens
da prova de aferigdo de matemdtica referentes as teméaticas de niimeros, calculo e
resolucdio de problemas. Assim, em termos de objectivos especificos, determinamos
analisar os erros cometidos pelos alunos nos itens sobre esses temas; identificar as
estratégias utilizadas na resolugdo desses itens; e detectar as dificuldades sentidas

pelos alunos na resolugio dos mesmos itens.

A fim de cumprir os nossos objectivos, seleccionamos uma amostra constituida por
52 sujeitos pertencentes a duas turmas de alunos do 6° ano, com 26 alunos cada uma,
de uma escola EB 2,3 situada na margem sul do Tejo, proximo de Lisboa, que se
mostrou disponivel para colaborar com o0 nosso estudo. As turmas foram
seleccionadas de acordo com as suas caracteristicas, ou seja, a escolha baseou-se no
facto de serem turmas com um rendimento académico médio-baixo, que julgamos
mais interessantes por possibilitarem ter acesso as dificuldades dos alunos

relativamente aos seus conhecimentos matematicos.
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Aos alunos da nossa amostra foi proposto que procedessem 2 resolugfo por escrito
dos itens por nos seleccionados e, simultaneamente, utilizou-se, como instrumento do

nosso estudo, uma entrevista do tipo clinico da qual se realizou uma gravagio audio.

Foi, também, administrado aos sujeitos um questionario, que elaboramos com o
objectivo de caracterizar a nossa amostra relativamente a varidaveis de caracter
pessoal (sexo, profissdo dos pais, etc.) e oufras referentes as percepcdes

relativamente 4 escola, as aulas de matematica e aos professores.

Os dados foram tratados procedendo & andlise de contetido dos vérios protocolos e
através do calculo das frequéncias das diferentes categorias de respostas aos

diferentes itens da prova e das respostas dadas ao questiondrio.

Com este estudo descritivo podemos verificar que a maioria dos sujeitos manifesta
grandes dificuldades na conceptualizagdo dos nimeros racionais, decimais €

fraccBes, e em realizar operagdes com este tipo de nimeros.

Por outro lado, embora em menor niimero, também foram evidentes as dificuldades
dos alunos ao nivel da resolucdo de problemas, especificamente dificuldades na
traduco matematica da linguagem verbal e na propria compreensao da linguagem do
problema. As dificuldades em realizar problemas com mais de um passo ou com

vérios dados a tomar em consideragfo, também foram evidentes.

Julgamos que a importéncia desta investigacéo esta relacionada, por um lado, com o
facto de proporcionar uma melhor compreenséo das dificuldades encontradas pelos
alunos nos contetidos matematicos por nés abordados e, por outro lado, com o facto

de poder vir a contribuir para uma melhoria progressiva das provas de aferi¢éo.



INTRODUCAO

1. Contexto ¢ Importincia do Estudo

E um dado adquirido, quer para a comunidade cientifica, quer para o senso comum,
que a matemética constitui uma 4rea do conhecimento onde se manifestam grandes
dificuldades na aprendizagem e manipulagio dos seus conceitos. Alunos e
professores confrontam-se quotidianamente com variadas situacdes de insucesso na
aprendizagem e ensino desta disciplina. Como refere Cockeroft (1985, cit. por
Riviére 1995, p.146) “A matemdtica ¢ uma matéria dificil de ensinar e de aprender”™.
Muitas pessoas desenvolvem, na escola, atitudes negativas em relagdo a matematica
e suas escolhas escolares e profissionais sdo condicionadas por as suas dificuldades

em domina-la.

Sabe-se que o ntimero de alunos que abandonam a escola sem os conhecimentos
minimos desta disciplina, necessdrios para entrar na vida activa, ¢ muito
significativo. A educagfio matematica estd fora de moda. Os métodos de ensino

continuam a ser os mesmos desde ha muitas décadas (Fernandes, 1991).

Como refere Fernandes (1992), os alunos passam a maior parte do tempo nas salas de
aula a praticar algoritmos, a ouvir explicagdes do professor e a resolver problemas
individualmente. Provavelmente, este ndio é o tipo de ensino que ajuda os alunos a

pensar matematicamente.



A matemdatica pode estar ao servigo dos homens, ser utilizada na resolugdo de
problemas do quotidiano. N&o se estd a desprezar o ensino formal da matematica,
mas a inverter o rumo do ensino. Primeiro um ensino pratico, depois um ensino
formal, ou um ensino formal sustentado com exemplificagdes praticas, apoiadas nas
representagdes mentais anteriores das criangas, para que referentes matematicos
adquiram significado para os alunos, para que estes construam representagdes
conceptuais generalizaveis (Hiebert & Lefevre, 1986, cit. por Hiebert & Wearne,
1988).

Ponte (1992) considera que a aprendizagem da matemadtica nfo se limita apenas a
apreensdo de conceitos e técnicas para serem posteriormente utilizados no estudo de
novos conceitos ou técnicas mais avangados ou simplesmente para serem aplicados
na vida préatica. O autor defende que a forga motora do desenvolvimento da ciéncia
matematica sio os problemas e, assim, acrescenta que ndo € de estranhar que a
actividade de resolugdo de problemas constitua uma importante orientagédo curricular

para o ensino desta disciplina.

Também Vergnaud (1986) defende que, quer nos seus aspectos praticos, quer nos
seus aspectos tedricos, o saber forma-se a partir de problemas a resolver, ou seja, de
situacdes a dominar. Em didactica é um objectivo prioritario investigar, analisar e
classificar as situagdes-problema que conferem significado e fungio a um conceito.
O autor considera que as concepgdes dos alunos sdo modeladas pelas situagdes com
que eles se confrontam, o que pode levar a grandes desfasamentos entre estas

concepgdes e 0s conceitos matematicos.

E neste contexto, em que se constata a necessidade de reflectir sobre as praticas

pedagégicas utilizadas no ensino da matemética, que nasce o presente estudo.



Como refere Brissiaud (1989), a existéncia da didactica das matemadticas, de uma
disciplina que guarda a memoria das praticas anteriores, que as analisa e as organiza,
& certamente a unica forma de avancar em direcgio a um saber capitalizavel nesse
dominio. O objectivo dessa disciplina € o de estudar os processos de transmisséo e de

aquisi¢fio dos diferentes contetidos da matematica.

Todavia, psicélogos e didactas constituem actualmente duas comunidades cientificas
muito fechadas que parecem ignorar as produgdes miituas. Claramente existem
representacdes cruzadas entre estas duas comunidades, em que nem uns nem outros

parecem reconhecer-se (Jorba,1993).

Em contrapartida, pode dizer-se que a psicologia e a diddctica séo duas abordagens
distintas dos mesmos problemas e que, deste modo, se deveriam complementar, pois
necessitam uma da outra. E muito importante que se unam os esfor¢os de didactas e
psicélogos educacionais. Que a psicologia manifeste interesse, para além do estudo
do raciocinio mateméatico e dos processos cognitivos que lhe estfdo na origem e
considerem o contexto no qual as aprendizagens sdo efectuadas, e que didactas néo
se esquecam de fundamentar psicologicamente as técnicas e meios de ensino que

procuram (Gémez - Granell & Fraile, 1993).

Um grande nimero de psicologos orientou a sua investigagfo para o estudo dos
processos de aquisigio da matemética, pelo que, actualmente, a psicologia tem tido

grande influéncia sobre a did4ctica das matematicas (Gomes-Granell & Fraile, 1993).

Se, por um lado, se tem verificado uma aproximaggo entre psicologia e didactica, ja
que ambas as disciplinas tém um objecto de estudo comum: os processos escolares
de ensino-aprendizagem em contetdos especificos dentro de um enquadramento
construtivista, por outro lado, deve dizer-se que esta aproximaggo nfo tem resolvido
um dos maiores problemas: como se realiza a mudanga conceptual no aluno nas

situagdes de ensino e aprendizagem. A aproximacio entre didictica e psicologia da



educacio matematica poderia ser concretizada na construgio de um referencial
tedrico-pratico proprio orientado para o estudo dos processos escolares de ensino-

aprendizagem, como processos de construcgo social do saber (Jorba, 1993).

A presente investigagdo surge da verificacio da necessidade de haver uma

colaborag#o entre psicélogos e didactas.

Por outro lado, uma das componentes da avaliagio do sistema de ensino € a avaliagdo
aferida, que se apoia nas aprendizagens feitas pelos alunos, assim como os contextos
onde estas aprendizagens se desenrolam. Numa perspectiva eclética, esta forma de
avaliacdo define-se como uma recolha e andlise de informagfio necessarias para
elaborar juizos sobre a qualidade do ensino e para tomar decisdes relativamente ao
sistema de ensino, as suas deferentes componentes € aos processos que nele t€m

lugar (Conceigfo, 1994, cit. por Henriques, 1997).

De acordo com o Despacho 5436/2000, do Ministério da Educago “a avaliagdo
aferida visa permitir o controlo dos niveis de desempenho dos alunos e a avaliag8o
da eficacia do sistema, através da devolugdo dos resultados as escolas para
enriquecimento das aprendizagens, no dmbito do desenvolvimento dos respectivos

projectos educativos”.

Este tipo de avaliagfio “a realizar-se no final dos trés ciclos que integram o ensino
basico, destina-se a medir o grau de cumprimento dos objectivos essenciais,
definidos a nivel nacional, para cada ciclo do ensino basico, com o propésito de
contribuir para a tomada de decisdes no sentido de melhorar a qualidades das

aprendizagens e reforgar a confianca nacional no sistema educativo™.

Foi, também, apoiados nestes objectivos da prova de aferigdo que elaboramos a
nossa investigagdo. Na verdade, julgamos que ao discriminar as diferentes

dificuldades sentidas pelos alunos na resolugiio de varios dos itens da prova,



correspondentes a conteidos programaticos diferenciados, contribuimos para uma

melhoria progressiva do ensino e aprendizagem da disciplina.

2. Descricdo do Estudo e sua Estrutura

No 1° capitulo deste texto serd feita uma abordagem teérica que incluird a
apresentagio de duas teorias em que enquadramos a nossa investigag8o.
Apresentaremos a abordagem socio-cultural de Vygotsky e a teoria dos campos

conceptuais de Vergnaud.

De seguida, serd realizada uma revisfo bibliografica sobre a importancia da analise
dos erros cometidos pelos alunos para o processo de ensino-aprendizagem da

disciplina de matematica.

Por ultimo, serfio abordados os conceitos matematicos que, em consequéncia da
seleccdio efectuada das questdes da prova de aferi¢do, foram estudados com os

sujeitos da nossa amostra: numeros, calculo e resolugdo de problemas.

Como diz Morgado (1996), quando existe insucesso o aspecto normalmente
considerado coloca-se no ambito das competéncias do aluno e identificando
“produtos”. Sendo verdade que ¢ imprescindivel avaliar de forma rigorosa esses
“produtos”, a potencialidade da intervengfio estd principalmente associada ao

conhecimento rigoroso dos “processos”™ de realizac@o.

E por estarmos conscientes da necessidade de conhecer os processos de
aprendizagem que, neste trabalho, apresentaremos a abordagem Sécio-Cultural de
Vygotsky, onde o autor destaca as raizes sociais de toda e qualquer forma de

conhecimento (Vygotsky, 1930, cit. por Wertsch, 1996).Uma perspectiva que



considera a aprendizagem como um processo individual de interacgdo entre o sujeito
e um saber parece esquecer as dimensdes sociais do ensino, o que € paradoxal
perante as situacdes escolares de aprendizagem, que sfo profundamente marcadas

pela dimenséo social (Laborne, 1996).

Por outro lado, como ja foi dito, também sera apresentada a Teoria dos Campos
Conceptuais de Vergnaud. Vergnaud (1990a) define-a como uma teria psicologica da
conceptualizacio do real que pretende explicar como o saber se constrdi partindo do
seu contetido conceptual. O autor (1989a) refere que néo se pode separar a andlise do
desenvolvimento cognitivo, da anélise da experiéncia dos sujeitos, neste caso das
suas aprendizagens escolares anteriores. Assim, a descrigdo de um campo conceptual
implica a analise das situagdes, dos procedimentos utilizados pelos alunos e dos
propésitos que tém as suas argumentagdes e representagdes simbolicas (Vergnaud,
1986).

Como refere Brousseau (1989), por aprendizagem de um conceito entende-se que o
aluno o integre no seu conhecimento ¢ o relacione com os outros conceitos por ele ja
aprendidos, que crie e estabelega relagdes significativas entre os diferentes contetidos
de que dispde para que possa utiliza-los em novas situagdes, em que a compreensio
¢ a nogdio chave para o sucesso do aluno. Entende-se que compreender um assunto
envolve muito mais do que aprender com compreensdo o conteido basico.
Compreender para uma crianga, € estabelecer e tornar a ligar sob a sua prépria
responsabilidade fenémenos ou factos deixados independentes por o professor, pela

situagfo, pela sua linguagem e pelos conhecimentos aprendidos.

E nesta perspectiva que também consideramos importante introduzir na abordagem
tedrica deste estudo uma sintese de algumas posi¢des que defendem a importancia da
andlise dos erros cometidos pelos alunos para o processo de ensino-aprendizagem.
Esta analise, para além de promover a interac¢8io professor-aluno, o que j por si €

uma situagfio potenciadora de desenvolvimento, ao possibilitar que o aluno reflicta



sobre as suas praticas e concepcdes pode fazer que ele progrida no seu conhecimento
e, assim, se torne mais eficaz. Por outro lado, a analise destes erros permite uma
consciencializacfio por parte dos professores das principais dividas e lacunas dos
seus alunos e, por conseguinte, pode levar a uma adequacfio das estratégias

pedagodgicas utilizadas.

Na verdade, julgamos fundamental, para atingir maiores niveis de sucesso na
disciplina de matematica, que se tentem compreender as concepgdes dos alunos para
que posteriormente se possam criar situagdes, que inseridas na zona de-
desenvolvimento potencial dos alunos, possibilitem um aumento dos seus

conhecimentos matematicos.

E com consciéncia da importincia das interac¢des sociais no processo de ensino—
aprendizagem e na tentativa de responsabilizar e englobar os professores neste

processo relacional, que nos baseamos ao elaborar o presente trabalho.

Na ultima parte do 1° capitulo serd feita uma abordagem dos conceitos e
competéncias matematicas que foram alvo da nossa investigagdo e sobre os quais
estudamos e discriminamos as varias dificuldades sentidas pelos alunos: niimeros,

célculo e resolugéio de problemas.

No 2° capitulo do presente trabalho descrevemos a metodologia utilizada na nossa
investigagdo. Num primeiro ponto, definimos os objectivos que nos propusemos
alcangar com este estudo, num segundo ponto, abordamos a selecgio e as
caracteristicas da nossa amostra e, num terceiro ponto, focamo-nos na descri¢éo do

designe do estudo, dos instrumentos e dos procedimentos utilizados.

O capitulo seguinte, 3° capitulo, destina-se a apresentagfio dos resultados recolhidos
na nossa investigagdo, no sentido de descrever as diferentes dificuldades

manifestadas pelos alunos na resolugdio dos itens da prova de afericio que foram



seleccionados e de descrever os resultados recolhidos por um questionario, que foi
elaborado no sentido de caracterizar os sujeitos da nossa amostra assim como as suas

percepcdes relativamente & escola, aos professores € as suas aulas.
Estes resultados serfio discutidos e enquadrados no 4° capitulo do presente texto.
Por tltimo, tiraremos algumas conclusdes dos resultados obtidos e apresentaremos

propostas para futuras investigagdes e para medidas educacionais a adoptar, com a

finalidade de melhorar rendimento escolar na disciplina de matematica.



CAPITULO 1

1. ABORDAGEM TEORICA

Estabelecemos como objectivo deste capitulo apresentar duas das principais teorias
psicolégicas que podem servir de suporte as novas praticas pedagégicas do ensino da
matematica. Vygotsky na sua Abordagem Socio — Cultural introduz a dimensdo
social da aprendizagem e chama a atengfo para a necessidade de trabalhar na zona de
desenvolvimento potencial da crianga. Vergnaud, por sua vez, salienta a importincia
das situacGes pedagdgicas e explica a forma como se processa a aquisi¢do e

transformac&o de conceitos.

De acordo Laborde (1996), varios estudos em didactica da matemdtica surgem da
constatacio de que os conhecimentos aprendidos pelos alunos ndo podem ser
reduzidos ao conjunto de conhecimentos ensinados, esses podem ser erréneos, locais

ou parciais, no que se refere aos conhecimentos que o educador tenta transmitir.

Também Vergnaud (1989) afirma que se queremos que a matematica se torne numa
disciplina “vista com bons olhos “, é preciso pegar nas concepgdes espontineas dos
alunos, sobre os diversos contetidos a desenvolver, ou seja, € preciso partir do ponto

em que o aluno se encontra.
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E neste sentido, que neste trabalho também serd elaborada uma breve revisdo
bibliografica sobre a necessidade de analisar os erros cometidos pelos alunos na

resolucdo de questdes matematicas.

Por ultimo, enquadraremos teoricamente alguns conteidos e competéncias
matematicas especificas por nos investigadas junto da nossa amostra: nimeros,

calculo e resolugio de problemas.

1.1 Vygotsky: Abordagem Sécio — Cultural

Julgamos importante falar deste autor no presente capitulo pois, como escreve
Jerome Bruner (1962, cit. por Moll, 1996), a concepgio de desenvolvimento
elaborada por Vygotsky é também uma teoria da educagio. Vygotsky considerava a
educacfio nfio apenas central para o desenvolvimento cognitivo, mas a quintesséncia
da actividade cultural. Argumentou que os processos psicologicos superiores se
desenvolvem nas criangas por meio da imers8o cultural nas praticas das sociedades,
pela aquisi¢io de simbolos e instrumentos tecnolégicos da sociedade e pela educacdo
em todas as suas formas (Moll, 1996). Deste modo, o educador vai ser um actor de

importincia impar no desenvolvimento psicolégico da crianga (Gonzalez, 1998).

No mesmo sentido, para Vygotsky, como refere Riviére (1984, cit. por Moll, 1996),
as escolas representam o melhor “laboratério cultural” & disposi¢do para o estudo do
pensamento. As escolas sdo cenarios sociais feitos especialmente para modificar o
pensamento. Vygotsky salientou particularmente a organizag#io social da instrucdo,
escrevendo sobre a “forma distintiva de cooperag8o entre a crian¢a e o adulto que
constitui o elemento central do processo educacional”, e sobre a forma que, através
desse processo interactivo, “o conhecimento ¢ transferido para a crianga como um

sistema definido” (Vygotsky, 1987, cit. por Moll, 1996).
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Deste modo, pode-se dizer que nas ideias de Vygotsky, estd implicita uma critica a
psicologia praticada no seu tempo. As abordagens anteriores, em especial 0 modelo
estimulo-resposta, caracterizavam o comportamento humano como simplesmente
reactivo, aceitavam o caracter inato das capacidades psicologicas, ou seja, defendiam
que as crian¢as vém o mundo ja equipadas e que o mundo social simplesmente extrai
0 que jai estd presente. Esta critica ¢ ainda valida a pratica educacional
contemporinea. Consideremos, por exemplo, a importincia dada aos métodos de
ensino caracterizados pela memorizagio de conteudos, & classificagdo das
capacidades mentais e & relativa passividade do estudante na aprendizagem.

(Bakhurst, 1986, cit. por Moll, 1996).

Azcoaga (1988, cit. por Blanck, 1996) reforga esta ideia, dizendo que a mais
importante contribuigdo de Vygotsky foi atribuir as criangas um lugar activo no
processo de aprendizagem. A pedagogia tem operado, frequentemente, supondo que
as criancas sdo receptoras da instrugfio e nfio como elaboradoras dos contetdos que

lhes sfio apresentados (Vygotsky, 1978, cit. por Blanck, 1996).

As ideias de Vygotsky sfo, ainda hoje, inovadoras e fundamentais para guiar e
analisar as praticas pedagdgicas actuais. Leontiev ¢ A. R. Luria (1968, cit. por Moll,
1996) defendem esta ideia ao afirmar que “Vygotsky exigia que a psicologia se
tornasse mais que um estudo cientifico da educagéo e fosse além do conhecimento
tedrico abstracto, intervindo na vida humana e auxiliando de forma activa a dar-lhe

forma”.

No presente texto apresentaremos algumas das ideias fundamentais deste autor, que
julgamos poderem ser aplicadas na prética e contribuir, de modo muito significativo,
para a melhoria da situagfio da educaggio, em geral, e do ensina da matematica, em

particular.



12

Na verdade, como afirma Blanck (1996), Vygotsky deu um novo sentido ao passado
da psicologia. Propds alternativas tedricas para o presente € sugeriu solugdes que se
tornam projectos para o futuro. S6 agora o seu trabalho comeca a ter impacto na
comunidade cientifica. Sua teoria oferece respostas a questdes que pareciam sem
soluggio, sugerindo um caminho a seguir. Como disse Jerone Bruner (1987, cit. por

Blanck, 1996), Vygotsky fala-nos do futuro.

Por exemplo, nas palavras de Abreu (2000), psicologos interessados no
desenvolvimento de conceitos matematicos na crianga ndo se podem limitar a
investigar se a crianca possui ou nfo certos tipos de raciocinio légico considerados
pré-requisitos. Além desses aspectos, tem de investigar como a organiza¢io cultural
das formas de representagdo contribuiu para a aprendizagem. A mesma autora
acrescenta que a importncia de Vygotsky estd associada & sua conceptualizagdo das

raizes socio-culturais da mente.

E sobre a sua abordagem sécio-cultural que falaremos mais detalhadamente de

seguida.

Esta abordagem, como refere James Wertsch (1996), ¢ caracterizada brevemente
pelos seguintes temas gerais: a confian¢a na analise genética, isto €, evolutiva; a
defesa de que as fungBes mentais superiores dos sujeitos tém suas origens na vida
social e a defesa de que os instrumentos e sinais utilizados para mediar os processos

humanos, sociais e psicoldgicos, constituem a chave para a sua compreensgo.

Vygotsky insistiu no uso da analise genética para o exame do funcionamento mental
humano, o que significa que defende que o principal caminho para a compreens&o da
mente passa pela especificagio das suas origens e transformagdes genéticas. Para o
autor, se ndo utilizarmos a analise genética, podemos ser enganados pela aparéncia

de “comportamentos fossilizados” e tentar explicar os fenémenos com base em
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aparéncias fenotipicas fossilizadas que mascaram a sua natureza fundamental

(Vygotsky, 1978, cit. por Wertsch, 1996).

No ponto de vista de Vygotsky (1979) o objectivo da analise psicologica e os seus
factores essenciais sdo os seguintes: a analise do processo em oposi¢do a andlise do
objecto; a analise que revela relagdes causais, reais ou dindmicas em oposigio a
enumeracfio das caracteristicas externas de um processo, ou seja, a andlise deve ser
explicativa, nfio descritiva; a andlise evolutiva que regressa a fonte original e

reconstréi todos os pontos de desenvolvimento de uma determinada estrutura.

Deste modo, pode deduzir-se que o desenvolvimento mental € essencialmente um
desenvolvimento historico que, em alguns contextos, se utiliza de forma invaridvel

como desenvolvimento cultural. (Ghassemzadeh, 1994).

Como refere Blanck (1996), Vygotsky, ao estudar os processos mentais, levava em
consideragdo a evolugdo social e cultural do individuo, bem como o seu
desenvolvimento ontogénico. As criancas, desde o nascimento, interagem com oS
adultos, que lhes fornecem o seu reportério de significados, a sua linguagem e as

suas maneiras de fazer as coisas.

Chegados aqui estamos a abordar a segundo ponto da abordagem socio-cultural de
Vygotsky, que reivindica que as fungbes mentais superiores do individuo tém suas

origens na vida social.

Como refere Bronckart (1985, cit. por Matta, 2001) uma das ideias fundamentais de
Vygotsky é o estatuto fundamentalmente social do funcionamento humano: ha uma
génese social do pensamento e a sua natureza €, por si, também social, isto ¢, as
caracteristicas do pensamento séo determinadas por actividades externas e objectivas

realizadas com outros em ambiente social.
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A crianca recebe dos que a rodeiam uma série de instrumentos socioculturais, dos
quais se vais apropriando por um processo de internalizagdo (Matta, 2001). Tal como
Vygotsky (1979) o descreve, o processo de internalizagdo consiste numa série de
transformagdes: 1) Uma operagio que inicialmente representa uma actividade
externa é reconstruida e comeca a ocorrer internamente; 2) Um processo interpessoal
¢ transformado num processo intrapessoal; 3) A transformagdo de um processo
interpessoal em um processo intrapessoal ¢ o resultado de uma prolongada série de

eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento.

Pode-se dizer, que as experiéncias sociais sdo usadas, em primeiro lugar, a um nivel
externo e, progressivamente, sdo interiorizadas, possuidas e provocam altera¢des nas
funcSes mentais das criangas. Estas experiéncias chegam as criangas através dos

adultos ou de outras criancas mais capazes (Vygotsky cit. por Almeida, 1996).

A zona de desenvolvimento potencial, é definida por Vygotsky, como a diferenca
entre o nivel de resolugio de um problema sob a direcgfo ¢ ajuda de adultos € o nivel

atingido individualmente (Vygotsky, 1935/1985)

De acordo com Almeida (1996), reflectindo sobre as ideias de Vygotsky, uma dada
aprendizagem requer um determinado nivel de desenvolvimento ontogénico e, ao
mesmo tempo, o desenvolvimento segue o processo de aprendizagem. Esta cria a
area de desenvolvimento potencial. Deste modo, o conceito de zona de
desenvolvimento potencial pode alterar profundamente as posturas pedagogicas:
deixa de se pensar que o ensino se deve basear nas aquisicdes desenvolvimentais ja
consumadas e comega-se a pensar que é importante que ele proprio potencialize o

desenvolvimento.

Podemos dizer este conceito tipifica o método de pesquisa de Vygotsky em
educacio: Um objectivo dificil é oferecido a crianga que recebe orientagfo de um

adulto, quando ela alcanca aquele objectivo, um outro é oferecido para a crianca
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enfrentar e resolver sozinha ou, se ndo for possivel, com ajuda de um adulto. Este

conceito tem sido de estrema importancia para a educagéo (Blanck, 1996).

De seguida focaremos o terceiro ponto da abordagem socio-cultural de Vygotsky,
que diz respeito & sua concepgéio de um funcionamento mental superior mediado por

instrumentos e sinais.

O fundamental neste ponto é que a actividade humana, tanto a nivel interpsicologico
como intrapsicoldgico, sé6 pode ser entendida se considerarmos os “instrumentos
técnicos” e os “instrumentos psicolégicos” ou “sinais que medejam esta actividade.
Estas formas de mediacfio sdo determinantes e nfio somente facilitadoras dessa
actividade (Wertsch, 1996).

No seu doutoramento sobre psicologia da arte, em 1925, Vygotsky afirma que séo os
sistemas de simbolos, ao agir como instrumentos psicologicos das interacgdes com a
realidade, que nos tornam em pessoas ou seres psicolégicos. Sdo o motor da
conversdo, em processos mentais superiores ou emogdes sociais mais complexas, das

percepgles e emogdes basicas.

O desenvolvimento cognitivo da crianga realiza-se através da aquisicio de
experiéneias sociais expressas através de instrumentos psicologicos como, a

linguagem, os signos, os conceitos e as formulas (Vygotsky, cit. Almeida, 1996).

Vygotsky (1981, cit. por Blanck, 1996) nomeia como exemplos de instrumentos
psicoldgicos e seus sistemnas complexos os varios sistemas de contagem, as técnicas
nemonicas, os sistemas de simbolos algébricos, as obras de arte, a escrita, os
esquemas, os diagramas, os mapas, ¢ os desenhos mecanicos. Estes “instrumentos
fazem a mediacio dos processos mentais superiores, ou seja, os individuos
modificam de um modo activo o estimulo que encontram, utilizando-o como

instrumento de controlo das condi¢des circundantes e regulador do seu proprio
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comportamento. Assim, a esséneia do comportamento humano reside em sua
mediacio por instrumentos e simbolos. Os estudos de Vygotsky tentaram descrever
como os individuos, com auxilio dos instrumentos e simbolos, direccionam a sua
atencdo, organizam a memorizag8o consciente e regulam a sua conduta (Blanck,

1996).

Como refere Isabel Matta (2001) Vygotsky, de todos os instrumentos destaca
particularmente a linguagem. Nas palavras de Vygotsky (1979), o momento mais
significativo no percurso do desenvolvimento intelectual ¢ quando a linguagem e a
actividade pratica, duas linhas do desenvolvimento antes completamente

independentes, convergem.

O autor acrescenta (1934/1979) que o desenvolvimento linguistico segue o mesmo
percurso de todas as actividades que operam por signos, desta forma quando as
criancas aprendem o valor simbdlico das palavras, a linguagem ji nfo € s6 social,

passa a desempenhar funges intelectuais.

A linguagem surge primeiramente como um meio de comunicagdo entre a crianca e
as pessoas com que se relaciona. Mais tarde, ao converter-se em linguagem interna,
vai contribui para organizar o pensamento da crianga, quer dizer, transforma-se numa
funcio mental interna. Pode-se dizer aquisigio da linguagem proporciona um

paradigma para o problema da relagio entre aprendizagem e desenvolvimento

(Vygotsky, 1979).

O tema da mediacfio nos escritos de Vygotsky parece ser analiticamente prioritario
relativamente aos outros dois. No que se refere a analise genética, Vygotsky definiu
dominios e transicdes de aparigdo ou formagfio de algumas formas de mediagfo e
relativamente a ideia das origens sociais do funcionamento mental superior no

individuo a sua defini¢do do social, isto ¢, do interpsicologico, € consequentemente
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da actividade intrapsicolégica estabelece-se sobre o facto de serem ambas mediadas

por sinais (Wertsch, 1985, 1996).

Como refere Gonzalez (1994) a abordagem socio-cultural tem tido uma aceitagfo
cada vez maior no mundo actual. A psicologia como ciéncia encontrou na orientagdo
socio-cultural um conjunto de principios gerais que permitem a sua transicdio para

um novo momento qualitativo

O objectivo a que se propunha esta abordagem da mente era especificar como 0
funcionamento mental humano reflecte e constitui seu local historico, institucional e
cultural (Wertsch, 1996). Assim, e de acordo com Laborne (1996), podemos dizer
que conceber a aprendizagem como um processo individual de interacgfo entre o
sujeito ¢ um saber & ignorar as dimensdes sociais do ensino o que, diante das
situagdes escolares de aprendizagem marcadas profundamente pelo aspecto social,

parece ndo fazer sentido.

Uma educacdio justa e cientificamente pensada ndo se pode reduzir a uma copia
mecénica, na forma externa, de ideais, sentimentos ou aspiragles totalmente
estranhas as criangas. Contrariamente, deve despertar na crianga tudo o que nela esta
oculto, deve cooperar para que se desenvolva e orientar este desenvolvimento numa

determinada direcgfio (Vygotsky, 1982).

Portanto, a partir de uma perspectiva vygotskiana, o principal papel da escolarizagéo
¢ criar contextos sociais, zonas de desenvolvimento potencial, para o dominio € a
manipulagiio consciente dos instrumentos culturais. E através do dominio dessas
tecnologias de representagdo e comunicagio que os individuos adquirem a
capacidade e os meios para a actividade intelectual “de ordem superior”. Vygotsky
defende uma forte ligacdo dialéctica entre a actividade externa, ou seja, social e
extracurricular, mediada por instrumentos culturais como o discurso e a escrita, e a

actividade intelectual do individuo (Moll, 1996).
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De acordo com essa tese, 0 processos intrapessoais e interpessoais parecem interagir
na construcio de conhecimentos cientificos (Vygotsky, cit. por Laborne, 1996). A
aprendizagem escolar orienta e estimula processos internos de desenﬁzolvimento. A
tarefa real de uma andlise do processo educativo consiste em determinar o
surgimento e o desaparecimento de estas linhas internas de desenvolvimento no
momento em que se verificam, durante a aprendizagem escolar. Isto pressupde que o
processo de desenvolvimento ndo coincide com o de aprendizagem, o processo de
desenvolvimento segue o de aprendizagem, que cria a 4rea de desenvolvimento

potencial (Vygotsky, 1934/1982).

Interessa aqui salientar, que com a defini¢8io de zona de desenvolvimento potencial e
com a introducdio da dimensdo social do conhecimento, como refere Almeida (1996),
Vygotsky estd a defender que uma apréndizagem posterior pode ser promovida
através de procedimentos intencionais dos adultos. Uma das técnicas mencionadas ¢
o “confronto cognitivo”. Através dela, contrapde-se a crianga, provoca-se
dissondncia cognitiva, no fundo provoca-se uma reorganizagdo e evolugdo de
conceitos e esquemas anteriores de forma a superar as contradicdes, a reduzir as

incertezas e a ampliar o campo de actuacgo do sujeito.

Deste modo, de acordo com Vygotsky, uma abordagem da educagfo ndo deve apenas
analisar o ensino e a aprendizagem como parte das praticas de instrucio existentes,
deve criar actividades novas e avangadas. Essa abordagem deve produzir
aprendizagem ao facilitar novas formas de mediag#o.

A mudanca, no contexto de zona de desenvolvimento potencial, é via regra
caracterizada como uma mudanga individual, na qual a crianga pode hoje realizar
sozinha alguma coisa que ontem realizaria apenas com assisténcia (Moll, 1996).

A construgo da zona de desenvolvimento potencial lembra-nos que ndo hd nada

“natural” em relacio aos cendrios educacionais. Esses locais sdo criagGes sociais; séo



19

socialmente constituidos e podem ser socialmente mudados. Eles chamam-nos a
atencio para como & facil subestimar as habilidades das criangas e dos professores
quando as analisamos isoladamente, em ambientes altamente controlados ou em
circunstincias nada favoraveis. E isso aponta para o uso de recursos sociais e
culturais que representam os nossos instrumentos basicos, como seres humanos, para

mediar € promover a mudanga.

1.2 Vergnaud: Teoria dos Campos Conceptuais

Vergnaud é também um autor que nos fornece uma teoria explicativa do processo de
aprendizagem e que nos parece bastante interessante para enquadrar particularmente

o ensino da matematica.

De acordo com o autor (1986) estudar os processos de transmisséo e de apropriagdo
de conhecimentos matematicos como um dominio de saber proprio &, actualmente,
uma questdo cientifica de grande importincia e que nfo se pode reduzir a uma
abordagem da psicologia, das matematicas ou de qualquer outra ciéncia. N&o se quer
com isto dizer que a didactica das matematicas ¢ independente das ideias de outras

ciéncias, mas que ela possui uma identidade prépria que ¢ necessario caracterizar.

De acordo com uma abordagem desenvolvimentista, as concep¢les € as
competéncias dos alunos desenvolvem-se ao longo de um periodo de tempo, sendo
necessarios modelos mais finos que os estadios gerais de desenvolvimento descritos
por Piaget, directamente associados ao contexto matemdtico dos problemas
(Vergnaud, 1991). Isto ndo ¢ apenas verdade para as estruturas gerais de pensamento,

mas também para os contetdos dos conhecimentos (Vergnaud, 1986).



20

Vergnaud (1989a) rejeita o modelo dos estadios de desenvolvimento, totalmente
ordenados e identificados com o desenvolvimento de estruturas logicas gerais. Para o
autor, o desenvolvimento dos conhecimentos praticos e tedricos das criancas
realizam-se através de “campos conceptuais”. Assim, numa tentativa de explicar
como se processa a aquisi¢io de conhecimentos, Vergnaud (1990a) cria a Teoria dos
Campos Conceptuais que, como ele proprio a define, ¢ uma teoria psicologica de
conceptualizagio do real que pretende explicar como o saber se constréi partindo do

seu conteudo conceptual.

Esta teoria defende que nfio se pode separar a andlise do desenvolvimento cognitivo,
da analise da experiéncia dos sujeitos, neste caso das experiéncias escolares

anteriores (Vergnaud, 1989a).

Deste modo, o autor faz uma andlise naturalista das situages no contexto proprio
onde ocorrem. Abandona as situagdes de investigago altamente elaboradas em favor

de um estudo, o mais préximo possivel, do quotidiano do sujeito (Vergnaud, 1990).

Um campo conceptual define-se como um conjunto de situagdes problema cuja
resolucdo implica conceitos, procedimentos e representagdes de diversos tipos, em

estreita conexdo (Vergnaud, 1983).

A teoria dos campos conceptuais atribui um papel essencial aos conceitos, no que se

distingue da psicologia piagetiana que se centra nas estruturas logicas.

De acordo com esta teoria, a formacio de conceitos deve ser analisada através de um

conjunto de:

- Situagdes: que ddo sentido ao conceito numa variedade de caminhos

(constituem a referéncia);
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- Invariantes Operacionais: propriedades, relagbes, teoremas-em-acgéo, etc.,
que sdo progressivamente apropriados e utilizados na andlise das situagdes

contribuindo para a operacionalidade dos esquemas (constituem o significado);

- Representagdes Simbolicas: conjunto de formas linguisticas e ndo
linguisticas, esquemas, linguagem, espago, dlgebra, representagéo imaginada, etc.—
que sdo usadas para comunicar, indicar e representar simbolicamente os invariantes,

as propriedades, as situagdes e os procedimentos (constituem o significante).

No que se refere a analise das situagdes, Vergnaud (1986) considera que € um
objectivo prioritario analisar e classificar as situagOes-problema que conferem
significado a um conceito. As concepgdes dos alunos sfio moldadas pelas situagdes
com que eles se deparam. O autor afirma que a unica forma de averiguar os
conhecimentos de um sujeito & precisamente analisando as suas condutas
observaveis, em situacéo, e tentar alcangar o processo de raciocinio do sujeito face a

uma situagfo problematica (Vergnaud, 1994).

Relativamente aos invariantes operatdrios, Vergnaud (1986) diz que estes constituem
um tema teorico recorrente da obra de Piaget € que este ndo reconheceu plenamente a
importincia dos invariantes mais numerosos em matematica e em fisica: os
invariantes relacionais. O autor designa por invariantes relacionais, uma relagdo que
permanece invariante para um conjunto de transformacdes, de operagdes ou de

variacdes.

Os teoremas-em-ac¢fio, que ndo sdo mais que uma categoria de invariantes
relacionais, no que respeita ao dominio matematico, traduzem precisamente a analise
intuitiva dos alunos face 2 situagio ou tarefa que lhes € proposta. Os teoremas-em-
acclio surgem espontaneamente na situagdo em que o sujeito se encontra (Vergnaud,

1990).
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A crianga encontra um grande niimero destes teoremas assim que actua sobre o real e
que resolve problemas no espago, no tempo, no dominio das quantidades e das
grandezas. Estes teoremas nfio s3io, evidentemente, expressos sobre a forma
matemdtica, nem mesmo as vezes sob qualquer outra forma, é por esta razdo que o
autor lhes chama “teoremas-em-ac¢io”. A maior parte das vezes apenas t€ém uma
validade local para as criangas ¢ sfo associados a certos valores de varidveis,

constituindo isto uma primeira base que podera ser alargada em seguida (Vergnaud,
1986).

Assim, o conceito de teorema-em-ac¢do, é fundamental para perceber que o aluno

pesquisa e elabora uma representa¢do conceptual ou quase-conceptual da realidade

(Vergnaud, 1990).

Vergnaud (1986), considera que o fim essencial da andlise cognitiva das tarefas e
condutas & identificar tais teoremas, mesmo se isto nfio for facil e néo for facil chegar

a um acordo sobre o0s critérios comportamentais desses teoremas.

Um outro conjunto que deve ser analisado na formacfio de conceitos, sdo as
representagdes simbolicas. Vergnaud (1994) postula que a explicitagdo de um
conceito, em linguagem natural ou por meio de qualquer outro sistema simbolico,

modifica profundamente o estatuto dos conhecimentos.

A passagem de um teorema-em-ac¢gio ou de um conceito-em-acgéo,
independentemente da sua veracidade ou néo, para qualquer sistema de representacéo

simboélica implica que o sujeito faga uma reflexfo sobre o que efectuou e/ou pensou.

Vergnaud (1981a) acrescenta, ainda, que ¢ fundamental distinguir os significantes
(simbolos ou signos) daquilo que representam, isto é, dos significados que sdo de

ordem cognitiva e psicoldgica. Neste sentido o conhecimento é constituido por
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simbolos e conceitos que reflectem a realidade (nfio toda) e a actividade do sujeito

nesse mundo material.

Assumindo que a linguagem ¢é exiremamente importante na aprendizagem
consciente, Vergnaud defende, no entanto, a necessidade de distinguir explicitagdo
de tomada de consciéncia e, por outro lado, se se considera e explicitagdo antes ou
depois da descoberta da acgfo. Antes da acgdo, tanto pode tratar-se de uma tomada
de consciéncia sem explicitagio como de uma explicitagdo verbal, enquanto que
depois da acgfo, trata-se mais duma analise que evidencia muitas vezes um trabalho

de explicitacio verbal. (Vergnaud, cit. por Oliveira, 1994).

Para Vergnaud (1990) conceitos e teoremas explicitos formam a parte visivel do
iceberg da conceptualizagdo, sendo que a parte escondida ¢ formada pelos
invariantes operatérios que viabilizam aqueles. Do mesmo modo, néo se pode falar
de invariantes operatérios integrados nos esquemas sem a gjuda das categorias de

conhecimento explicito.

Uma outra nogdo importante da teoria de Vergnaud € a nogfio de esquema. O autor
define esquema como sendo uma organizagdo invariante da conduta para uma dada
classe de situagdes apresentadas. E uma totalidade dindmica e funcional que integra
as intengdes, ¢ como tal os objectivos e as antecipacdes; as regras de acgdo; os
invariantes operatérios, conceitos-em-ac¢do ¢ teoremas-em-acgdo; € as
possibilidades de inferéncia, em fungdo dos valores considerados pelas variaveis em

situagdo (Vergnaud, 1994).

As situacdes € os invariantes sdo elementos comuns aos esquemas € aos conceitos.
As representagdes simbdlicas sdo proprias dos conceitos, visto que, um conceito esta
necessariamente explicito nos significantes linguisticos ou simbolicos, ao passo que,

o funcionamento do esquema nio requer explicitagio (Vergnaud, 1989a).
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Relativamente as antecipacdes que integram os esquemas, Vergnaud (1989a) refere
que o esquema & composto de invariantes pessoais, ou seja, de conceptualizagGes
préprias do sujeito face ao real, e é por meio de estas conceptualizagSes elaboradas
pelo sujeito que ele reconhece (antecipa) as condigdes de aplicagdo de regras

contidas no esquema, modelando a ac¢do em fungdo das variveis situacionais.

Vergnaud (1981a) considera que os esquemas sdo do tipo do algoritmo, que se
entende como uma regra ao conjunto de regras que, perante qualquer problema de
uma dada classe, conduz a uma solugfio ou entdo mostra que néo tem solucéo. Mas
como hé classes de situagdes bem definidas para as quais ndo ha algoritmo,
Vergnaud propde a nogfio de regras em acgdo, isto é, regras que gerem a conduta do

sujeito numa dada situagéo.

As possibilidades de inferéncia (expectativas e predigdes) fazem também parte dos
esquemas pois sdo estas que permitem ter em conta os valores actuais das variaveis
em situacfo; adaptando desta forma os esquemas as novas situagdes, calculando

regras e antecipacgdes (Vergnaud, 1989a).

O autor defende que para haver progresso no conhecimento, o sujeito tem que fazer
uma generalizagdo das suas conceptualizagdes, isto €, aplicar os seus esquemas ao
major ntmero de situacdes possivel, tendo em consideracio os invariantes
operatérios, as inferéncias, as regras em acgdo e as antecipagbes que facilitam a

tarefa.

No dominio da matematica o que se tem que fazer € analisar como o sujeito faz essas
generalizagBes e quais os limites que constréi quando um conceito ndo € passivel de
ser utilizado num determinado dominio (Medviediev, cit. por Garnier, Bednarz &

Ulananovskaya, 1996).
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Enquadrando na Teoria dos Campos Conceptuais, Vergnaud estabelece um programa
para as investigagSes que permitiria dispor de um corpo valido de conhecimento da
psicologia da educagfio matematica e que deveria consistir em um trabalho

sistemético, que contempla os seguintes pontos:
- Analisar e classificar a variedade de situagdes em cada campo conceptual.

- Descrever com precisdo a variedade de comportamentos, procedimentos e

os raciocinios que os estudantes manifestam ao tratar cada classe de situagdes.

- Analisar as competéncias matematicas organizadas em esquemas ¢
identificar claramente as propriedades invariantes das situagdes das quais dependem
as situacBes invariantes dos esquemas (conceitos — em —ac¢do e teoremas — em —

ac¢do).

- Analisar o lugar que ocupam num dito esquema a linguagem e outros
actividades simbolicas, como ajudam os estudantes e como os professores utilizam

estes intermedidrios simbolicos.

- Estabelecer a transformagfo de invariantes implicitos, como meios para
compreender e actuar, em objectos mateméticos bem identificados que se convertem

progressivamente em uma realidade fisica e “real”.

- Estabelecer a forma como os estudantes vio ficando conscientes de que os
procedimentos tém uma relagfo de necessidade tanto com os objectivos propostos
como com as condigdes iniciais. E que, em consequéncia, se podem utilizar para

provar teoremas (Vergnaud, 1990, cit. por Armandériz, Azcarate & Deulofeu, 1993).

A conceptualizacio do real estd, ento, implicita nos esquemas elaborados pelos

sujeitos, ¢ ¢ precisamente a estas conceptualizagdes que Vergnaud pretende ter
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acesso através da analise das condutas observaveis dos sujeitos, enquanto estes
resolvem as tarefas propostas. O autor nfo pretende apenas que os sujeitos
justifiquem os seus procedimentos, mas que falem alto aquilo que lhes vai da mente
no momento em que estio a resolver uma situagfo. Pretende alcangar todo o
processo de resolugio de tarefas, identificando simultaneamente quais os
mecanismos cognitivos que estfo envolvidos na situagfio (Vergnaud, cit. por

Augusto, 1998).

Daqui podemos concluir que Vergnaud ¢ também um dos autores que defende a
necessidade de analisar os erros dos alunos para, assim, poder compreender melhor
as suas concepedes. Podemos também depreender das ideias de Vergnaud que este
considera que os alunos ao explicitarem as suas concepg¢des € ao serem confrontados

com outras vio transformar essas proprias concepgoes.

Para o autor (1986), os professores ndo podem esquecer-se que as concepgdes dos
alunos sdio moldadas pelas situa¢des do seu dia -a -dia e pela primeira compreenséo
que elaboram das relagdes novas com que se deparam. Eles tém que conhecer as
concepgdes mais primitivas, os erros e as incompreensdes consequentes, para
determinarem quais as situag@es, as explicagdes e as etapas, através das quais elas

podem mudar.

E essencial que os professores determinem quais as situagdes que podem levar os
alunos a “acomodarem” os seus pontos de vista e procedimentos a novas relagdes e
novos dados. E a tinica forma de ajudar os alunos a pensarem com mais profundidade
e a perceberem e ampliarem as suas concepgdes. As concepgdes erradas dos alunos
sé mudam se entrarem em conflito com situa¢des que elas ndo permitem tratar € ndo

através de defini¢Ges (Vergnaud, 1986).
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1.3 A Analise do Erro em Matematica.

Os primeiros estudos sobre os erros baseavam-se apenas no numero de respostas
correctas e incorrectas dadas para um determinado problema. O objectivo principal
das investigac®es realizadas sobre este tema era fornecer informag#o aos professores
sobre o grau de dificuldade de um determinado assunto para que estes pudessem
definir a construgfio dos programas de forma a dedicarem mais tempo na abordagem

dos temas em que se manifestavam as maiores dificuldades.

Posteriormente, passou-se a elaborar uma categorizagio dos erros cometidos, pelo
que foi possivel comegar a fazer inferéncias sobre os factores que conduziam aos
erros. Mas é sobretudo quando se comega a considerar o processamento de
informaciio como um modo de abordar o pensamento matemdtico e a resolucdo de
problemas que se desenvolveram métodos de estudo dos processos mentais (Greer &

Mulhern,1989).

Intimeros estudos levados a cabo nos tltimos quinze anos no campo da didactica da
matematica e em ciéncias evidenciaram o papel desempenhado pelas concepgdes dos
alunos na construcdo de conhecimentos matematicos e cientificos (Giordan e de
Vecchi, 1987; Vienot, 1979; di Sessa, 1983; Driver e outros, 1985, cit. por Oliveira).

Os resultados desses estudos problematizaram o ensino da matemética e das ci€ncias.

Admite-se hoje que as concepgdes dos alunos sdo factores determinantes sobre os
quais se vai apoiar toda a aprendizagem posterior. Essas concepgdes tanto podem
constituir um obsticulo para a aprendizagem como servir de ponte para a construir
conhecimentos novos (Bednarz, 1996). Com isto queremos dizer que a aquisigdo de
novos conhecimentos pode ser um prolongamento dos anteriores, que fornecem os
quadros de questionamento e de referéncia para descodificar os novos dados. Por

outro lado, através da ruptura com esses ou, simplesmente, por desvio, pode também
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servir & elaboracfio de um conceito resultante de uma outra estruturagio dos diversos
elementos cognitivos, em resposta a um questionamento (Giordan, 1989, cit. por

Bernarz, 1996).

O professor devera estar atento & interpretagdo das condutas das criangas. Néo
considerar maus os caminhos n#o classicos que elas utilizam. Podem-se detectar os
elementos que permitem conhecer o que a crianga compreendeu e ndo compreendeu
através dos seus fracassos. Com o apoio dos proprios fracassos podem-se obter as

explica¢bes necessarias (Vergnaud, 1981b).

E importante, mesmo quando a crianga tem éxito, determinar quais os procedimentos
que utilizou para atingir o objectivo (hd diversos meios para obter uma solugéo
mesmo nos exercicios que aparentam ter uma solugdio tinica). Esta necessidade de
analise torna-se mais evidente quando nos referimos os erros. Esta andlise permite
conhecer as dificuldades sentidas pelos alunos e, consequentemente, corrigir as
estratégias de ensino/aprendizagem. A analise geral dos procedimentos, dos €xitos e

dos erros, deve ocupar um lugar central na metodologia e na psicologia moderna.

E pedagogicamente incorrecto considerar que o ensino se limita & aquisicio de
procedimentos ja elaborados. Contrariamente s6 se pode chegar & compreenséo do
erro através dos processos de exploraggo livre do aluno, das situagbes que levam a
sua actividade espontdnea e da interven¢do do adulto. Se as tarefas se limitarem a
imitacio e & repetigio, haverda pouco oportunidade para a construgio de saber

(Vergnaud, 1981).

George Booker (1988) considera que o reconhecimento e a identificagdo dos erros
das criancas em matematica, tem sido crucial no desenvolvimento da compreens&o
da maneira como a matematica ¢ aprendida. A analise destes erros mostra até que
ponto as pessoas aprendem, constroem a sua propria matematica enquanto

generalizam desde o primeiro conhecimento, de modo razodvel mas inapropriado.
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Este autor chama a atengfio, também, para o facto de os erros em matematica
poderem ser sistematicos, causais ou descuidados. Os erros por descuido tendem a
ocorrer apenas ocasionalmente nas criangas e nfo é provavel serem repetidos em
situacdes semelhantes. Os erros casuais sdo dificeis de explicar, pois podem
acontecer frequentemente, mas ndo apresentam um modelo e € mais provavel que
ocorram devido a factores na crianga ou na situagdo de aprendizagem do que devido
a factores matematicos. O mais frequente € que os erros das crian¢as em matematica
sejam sistemaéticos, mostrando um modelo uniforme e consistente que indica que o
aluno estabeleceu uma particular forma de pensar. Assim, Uma vez que o erro
sistematico & identificado, para que uma remediagdio possa ser prescrita, a causa

desse erro precisa ser determinada.

Também Vergnaud (1989a) diz que ha necessidade de clarificar o conceito e, para
isso, distingue dificuldades conceptuais de erros didacticos ¢ dos verdadeiros
obstaculos epistemolégicos. O autor considera que s6 hd um verdadeiro obstaculo
quando as novas concepgdes contradizem concepgdes anteriores bem arraigadas no
aluno, podendo estas ressurgir a qualquer momento. Neste sentido, no se ultrapassa
um obstaculo epistemolégico sem que se proceda a sua andlise para mudar de

concepcio e compreender a relagio entre concepgdes anteriores € as novas.

Bachelard, por sua vez, caracteriza o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos
em termos de “erros corrigidos”, obstaculos vencidos. Dentro desta epistemologia o
erro tem uma func#io positiva na génese do conhecimento cientifico. Constitui um
indicio para o investigador de que determinada concepg¢dio do aluno esta a actuar
localizadamente, dentro de certas situagbes. A organizagdo do processo de
aprendizagem deverd, entfio, decorrer de forma a provocar uma evolugdo dessas

concepgdes (Bachelard, 1983, cit. por Garnier, Bednarz & Ulanovskaya, 1996).
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Como refere Raffaella Borasi (1987), nos aprendemos com 0S N0OSSOS proprios erros,
o que faz que estes sejam boas ferramentas pedagégicas. A analise dos erros € para
além de uma importante ferramenta para professores e investigadores um grande

desafio para os alunos que analisam 0s seus proprios erros.

Tento em conta o referido, pode-se conseguir que o erro desempenhe um papel
importante se se fizer que este funcione como um motor de acgéo e reflexdo por parte

dos alunos e professores (Brousseau, 1983, cit. por Peréz, 1988).

Como refere Bickhard (1992), o préprio processo de desenvolvimento envolve
mecanismos fundamentais, como por exemplo, processos de variacdo e selec¢do que
implicam a existéncia de situagdes de erro. A aprendizagem ¢ um processo
construtivo de tentativa e erro de novos sistemas de organizagfio e de exclusdo dos
novos ensajos que ndo efectuam interacgdes e diferenciagdes com €xito. O que

implica, através de um processo de reflexdo, cometer erros e corrigi-los.

Assim, os erros podem ser uma forma de conhecer e aprender melhor a matematica
na sua esséncia. Mais importante, a introdugdio de erros na aprendizagem da
matemética exige estratégias especificas por parte dos professores, ndo s6 mais uma

alinea no curriculo da disciplina.

Na Histéria de matematica muitas vezes os erros cometidos inicialmente foram
motivadores de uma revisio da metodologia utilizada. Deste modo, podem ser
facilitadores da aprendizagem. Na verdade, ao mostrarem que os objectivos néo
foram atingidos e que, consequentemente, algo deve ser feito, os erros constituem um
estimulo natural para a acgdo. Por outro lado, eles podem fornecer informagéo
importante sobre as causas do insucesso e, assim, indicar alternativas. Os etros
também permitem identificar as insuficiéncias das estratégias escolhidas para
alcancar determinados objectivos e apontar as fragilidades e limitagdes das

estratégias validas. Por Gltimo, Os erros ajudam a identificar as caracteristicas
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especificas do contexto o que possibilita mostrar que a abordagem realizada era

inadequada a necessita de ser reformulada.

Acreditamos no valor educacional dos projectos gerais e sugerimos que o erro pode
trazer motivacdo, ser o ponto de partida e a direccdo que lhes da sentido na

matemaética (Borasi, 1987).

Os erros cometidos pelos alunos quando confrontados com uma determinada tarefa,
podem constituir para o investigador um meio para determinar o que néo foi bem
feito na apresentagfio da situagfio proposta e, assim, podem permitir rever a situagfo
apresentada no sentido de a modificar para que o aluno possa desenvolver o “modo
de acciio generalizado” esperado (Medviediev, cit. por Garnier, Bednarz &

Ulanovskaya, 1996).

De seguida apresentaremos os diferentes contetidos matematicos que foram alvo de
estudo junto dos sujeitos da nossa amostra: numeros, cilculo e resolugdo de

problemas.

1.4 Niimeros: O Conceito de Numero Racional

Vergnaud estudou o desenvolvimento do conceito de niimero como um produto da
interacgdo de varias categorias de problemas em diferentes fases do desenvolvimento
cognitivo das ideias matematicas. O conceito de ntimero ¢ um bom exemplo do
processo de aquisi¢fo cognitiva a longo prazo e um bom exemplo de interconex&o
entre diferentes aspectos de um mesmo conceito (Armenddriz, Azcarate, Delfeu,

1993).
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Em investigagdo, o termo concepgdo esta associado & descrigdo do significado dos
conceitos, isto €, propriedades, invariantes relacionais ¢ invariantes operativos, €
quando um determinado dominio do conhecimento & abordado os significantes s&o
evocados. Por exemplo, interessa compreender que concepgdes tém as criangas sobre

os nUmeros racionais e que sistemas representacionais usam (Weil-Barais €

Vergnaud, 1990).

A este respeito Vergnaud (1989a) aponta, também, um conjunto de situagdes em que
concepgdes anteriores podem funcionar como obstaculo & aprendizagem de novos
conceitos. Por exemplo, os nimeros naturais constituem um obstéculo a concepgao
dos ntmeros decimais. O facto de as propriedades e 0s principios dos nimeros
naturais ja estarem muito enraizados nos alunos constitui, muitas vezes, um
obstaculo a aprendizagem do sistema decimal. Uma das principais razdes para isto
acontecer ¢ a semelhanga da sua escrita ¢ estrutura. E de generalizaghes excessivas
que nascem a maior parte das vezes os erros tipicos e sistemdticos dos alunos. Assim,
torna-se necessario que os obstaculos sejam considerados conjuntamente, tendo em
conta as suas relagdes e relacionando as varias concepgdes que sdo validas para uma

situagdo, mas nfo para outra (Bonotto, 1993).

A importancia do estudo dos numeros racionais assenta em trés perspectivas
diferentes. Numa perspectiva pratica, porque a capacidade para lidar com este
conceito facilita a compreensdo e lidar com muitas situagoes praticas; numa
perspectiva psicologica porque constituem um campo no qual as crian¢as podem
desenvolver as estruturas mentais necessarias ao desenvolvimento intelectual; e
numa perspectiva matematica, porque a sua compreensdo cria as bases nas quais se

apoiam as operagdes algébricas que mais tarde vio ser estudadas (Behr, Lesh, Post &
Silver, 1983).
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Foi devido as numerosas dificuldades apresentadas pelos alunos em conceptualizar e
manipular nimeros racionais que, no presente estudo, se seleccionou todas as

questdes que na prova de aferi¢fio abordavam este tipo de nimeros.

De seguida apresentaremos uma sintese de algumas perspectivas dos numeros
racionais e de alguns erros que comummente sio cometidos pelos alunos ao lidarem

com estes numeros.

De acordo com Wagner (1976, cit. por Kieren, 1980b) os ntimeros racionais podem

ser interpretados como um mega conceito que interrelaciona muitos elementos.

Kieren (1976), numa primeira andlise dos numeros racionais, considera sete
interpretacdes distintas: fracgdes; decimais (como extensdo natural dos ndmeros
inteiros); classes equivalentes de fracgdes (1/2, 2/4, 3/6...); medidas (pontos numa
recta numérica); quocientes (nimeros na forma x = p/g em que x satisfaz a equagéo
gx = p); operadores (sfio operadores multiplicativos que aumentam e diminuem); e

ntimeros ratio (que tém a forma p/g ¢ p € g sdo inteiros € g # 0).

Posteriormente, Kieren (1988) considera que o desenvolvimento completo deste
conceito engloba quatro subconstrutos distintos: medida, quociente, numero ratio ¢
operador multiplicativo. Acrescenta, ainda, que dois processos construtivos estariam

na base da construgfio destes: a parti¢io e a equivaléncia.

A particio, que no universo dos niimeros racionais tem um papel equivalente ao
contar nos numeros naturais, est4 de principio associada a igualdade entre as partes e,
posteriormente, esta associada com a quantidade e o nimero, ou seja, o tamanho da
parte esta relacionada com o tamanho da regifio ou objecto e com o numero de
partes. A nogiio de particio ¢ também muito importante para o aluno comparar
niimeros racionais ou os adicionar, pois estd a comparar duas partigdes. Por exemplo,

quando transforma os denominadores, gera um conjunto de frac¢Ges equivalentes.
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A nocdio de equivaléncia desenvolve-se de um nivel mais informal para um nivel
mais formal, ou seja, de principio assume uma forma aditiva e quantitativa, (por

exemplo, a responder 4 pergunta de quanto ¢ 3/4 mais 1/2, a crianca responde: 12 ¢é

1/4 + 1/4 e tomo mais 1/4 para 1 e ainda tenho mais 1/4, entfio ¢ 11) para mais tarde
4

se focar nos pares e, finalmente, no reconhecimento de que a equivaléncia

corresponde a uma classe inteira de fracgdes.

Behr et al. (1983) propde, por sua vez, sete subconstructos para interpretar os
numeros racionais: fraccdio (relacionada com a nogdo de parte-todo, ou seja, uma
quantidade relativamente & unidade dessa quantidade. Por exemplo, quando se diz
2/3 de um chocolate, “tergos” diz respeito ao objecto a cortar ¢ “dois” a quantidade a
considerar. Todavia, as fracgdes nfio representam sempre relagdes de parte-todo. Se
dissermos 3/2 de um chocolate, a parte é maior do que a unidade e, também, quando
a fracgdo é utilizada para descrever conjuntos de objectos discretos mais do que
quantidades continuas a unidade pode ndo ser singular); decimal (sfio enfatizadas
propriedades associadas com o sistema de numeragdo decimal. Os nimeros racionais
sdo representados na base 10 reproduzindo decimais); ratio (quando se 1& 2/3 “dois
para 3” esti-se a indicar-se a relagfo entre duas quantidades distintas, como por
exemplo, chocolates para meninas, e raramente se adicionam); rate (refere-se a uma
nova quantidade como uma relagfio entre duas outra quantidades, por exemplo, a
velocidade relativamente & distdncia e ao tempo); quociente (a/b ¢ interpretado como
a a dividir por b, por exemplo, dois chocolates a dividir igualmente por 3 meninos
com quanto vai ficar cada um. 2/3 1&-se 2 a dividir por 3” e / significa divisgo,
acontece em algumas situagdes como (m-n) /p=x ou quando se pretende transformar
2/3 em decimal); operador (corresponde ao conceito de fungo do niimero racional.
Funciona como um transformados para formas geométricas, por exemplo em
ampliagBes, para medidas quantitativas, por exemplo cAmbios, para nlimeros ou para

conjuntos); coordenada linear (os nimeros racionais sio interpretados como pontos
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numa recta numérica. Neste contexto, os nliimeros racionais sdo um subconjunto dos
ntimeros reais, mais do que uma extensfio dos numeros inteiros no sistema de
coordenadas cartesiano 2/3 pode ser visto como uma linha que contem todos os pares

ordenados (y,x) em que x/y = 3/4).

Apesar dos autores descreverem esta variedade de subconstructos para interpretar os
nGmeros racionais, os programas curriculares, do nivel de escolaridade em que
efectuamos o nosso estudo, apresentam os niimeros racionais, particularmente as
suas representacdes, na forma de fracgdes e de decimais e salientam o conceito de
parte-todo. Deste modo, descreveremos mais detalhadamente algumas das

dificuldades dos sujeitos nestes dois conceitos.
Pérez (1988) destaca os seguintes aspectos relativamente aos niimeros decimais:

1) Um nimero decimal ¢ um namero racional que pode ser representado em
forma de fracciio decimal. O niimero n é decimal quando se pode escrever
sob a forma de n= a/10° em que a e p sfo numeros inteiros

2) Uma fracgiio em que o denominador é uma poténcia de dez € uma fracgéo
decimal. As vantagens destas fracgBes relativamente as outras fracgdes
derivam da sua densidade na recta numérica, recta real, e da sua escrita. Uma
consequéncia do sistema de numeracéo decimal.

3) Pode-se sempre transformar uma frac¢fo decimal para escrita decimal,
efectuando a divisdo do numerador pelo denominador e assim, obtém-se uma
forma de escrita mais comoda.

4) Quando da divisdo de uma frac¢fio resulta um decimal ilimitado, isto €,
quando o numero de termos apds a virgula tende para um limite, estamos na
presenca de um racional (ex: 1/3 = 0,333...= 0, (3)). Deste ponto resulta que
nem todos os racionais sdo decimais, todavia o inverso ¢ verdadeiro, ainda
que os decimais permitam realizar aproximacdes tdo precisas quanto

desejarmos a um numero racional.
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5) De acordo com Freudenthal (1973 cit, por Pérez, 1988) o processo mais
apropriado para efectuar a aprendizagem dos niimeros reais € compreende-los
como fracgdes decimais, sendo que uma das caracteristicas dos decimais €

permitir realizar aproximagdes tio precisas quanto o necessario aos numeros

reais (R).

Bonotto (1993) defende que o erro ou a maioria dos erros dados pelos alunos quando
lidam com decimais tém origem no facto deste interpretarem com base em regras
impréprias para 0s mesmos., regras que ji conhecem bem. Fazem uma acomodag?o
excessiva dos decimais a regras que ja possuem de conhecimentos anteriores.
Algumas dessas regras derivam dos alunos interpretarem os decimais como nimeros

naturais ou fracgdes.

A autora, apoiando-se nas explica¢des dadas pelos sujeitos que respondiam de forma
errada a questdes da ordenagfio de séries de decimais, definiu algumas das regras
gerais nas quais assentam alguns erros cometidos pelos alunos sistematicamente

alunos:

1- o nimero com maior quantidade de casas decimais ¢ sempre maior ou o niimero

com mais algarismos é sempre maior.

2- O niimero com menos casas decimais é maior ou o0 numero com menos algarismos

€ maior.

3- Se um numero tiver um zero na parte decimal, este € menor.

4- Os nlimeros que tém virgula sio sempre menores do que os que néo t€m, ou seja,

os decimais sdo sempre menores que 0s inteiros.
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5- Os ntimeros que nfo tém virgula sfio sempre menores que os que tém virgula, ou

seja, 0s inteiros sdo sempre menores que os decimais.

A autora acrescenta, ainda, mais algumas dificuldades que os alunos manifestam

quando lidam com decimais:

- em ordenar decimais, encontrando um terceiro niimero decimal entre os dois, isto €,
os alunos nio compreendem a sucessdo dos decimais (por exemplo: encontrar um

numero decimal entre 2,2 e 2,3).

- em perceber que ndo se encontra 0 nimero decimal imediatamente a seguir a um
niumero dado, ao contrario do que acontece com os ntimeros inteiros (por exemplo:
em (D) depois do 2,3 ndo se pode determinar o nimero decimal seguinte, enquanto

que em (N) depois de 3 segue-se 0 4).

- em perceber que o que se denomina como décimas, centésimas e milésimas

depende do que tenha considerado como unidade.
- em aceitar a dupla escrita dos decimais (1,6 = 1,59)

- em aceitar o valor do zero na escrita decimal (por exemplo: 1,05 é considerado 1,5

pois as criangas consideram muitas vezes, que “o zero ndo vale nada”).

As dificuldades apresentadas pelos alunos em realizar as quatro operagdes com estes

ntimeros serfio focadas no ponto seguinte deste trabalho destinado ao célculo.

As ideias mais primitivas de fracgfo ou racional é “metade de”, “um quarto de” e

estio ligadas ao mecanismo construtivo de “dividir equitativamente”, que esta na
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origem da nogfio de parti¢io, ou seja, dividir uma quantidade em partes de igual

tamanho ou numero (Kieren, 1988).

Hart (1981, 1984) desenvolveu vérios estudos sobre temas ensinados em escolas
inglesas, numa perspectiva de desenvolvimento curricular, dentro de outros assuntos
estudou as fraccdes. O autor utilizou testes em larga escala para analisar 0s erros e 0s
métodos utilizados pelas criangas para resolverem os problemas. Foi, assim possivel
definir niveis de compreensio e estabelecer hierarquias. Para o estadio 1 que engloba
os niveis mais faceis dos tépicos, para criangas entre os 12 e os 13 anos, foram feitas

as seguintes questoes:

1- Pinta dois tergos.

2- Que fraccdo esta sombreada?

o]

3- Numa padaria 3/8 de farinha é usada no fabrico de pdo e 2/8 de farinha ¢

usada para bolos. Que frac¢fo de farinha foi usada?

De acordo com o autor, estas questdes testam a compreensdo da notagdo utilizada
com fracgdes e as primeiras ideias sobre a adigdo destas. Junta-se a nogéo de parte —

todo ao conhecimento dos numeros inteiros.

Segundo Vergnaud (1983), ha uma certa indefini¢io no uso da palavra frac¢do (a

notagio x/y) pode ser usada como uma parte fraccional do todo, que ndo pode ser
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expressa por um niimero inteiro (por exemplo: que frac¢dio da piza sobrou ou como
se adicionam faccdes, esté a utilizar-se mais a ideia de niimero do que de simbolo);
um par ordenado de simbolos p/q e uma relagfo ligando duas grandezas da mesma
espécie. Raramente se utiliza fracgBes para relacionar grandezas de espécies

diferentes. Utilizam-se mais frequentemente as palavras ratio e coeficiente.

Relativamente a4 compreensdo da ordem e da equivaléncia de fracgdes, Post,
Wachsmuth & Behr (1985) consideram que esta pode ser dificultada por a
compreensdo dos alunos sobre a ordenagdio de nimeros inteiros. Os métodos
utilizados para comparar niimeros inteiros nfio séo adequados para ordenar fracgdes.
Para realizar a ordenacfio de fracgbes € necessario que o aluno entenda que: o
tamanho da fracgfio depende da relag#io entre os dois niimeros inteiros que compde a
fraccfio (ratio); ha uma relagfo inversa entre o niimero de partes em que o todo ¢
dividido e o tamanho de cada parte; ha uma relagfo directa entre o nimero de partes
consideradas e a ordem das frac¢des quando as fracgdes t€m denominadores iguais;
quando as fracgdes tém numeradores e denominadores diferentes, as decisdes sobre a
sua ordem implicam o uso extensivo e flexivel da equivaléncia de fracgBes; a
densidade de numeros racionais implica ter a no¢#io de que nfo existe préximo o que

vai contra a intuic#o.

Estes autores baseados num estudo com alunos do 4* ano identificaram 3 padrGes no
pensamento dos alunos quando envolvidos na resolugio de tarefas que implicavam a

ordem e a equivaléncia de fracgdes:

1) Flexibilidade de pensamento na coordenagfio de translagSes entre os modos de
representacdo dos nlimeros racionais, ou seja, a compreensdo inicial de fracgdo das
criangas, simbolizada pela forma m/n, deriva das concretiza¢Oes feitas com figuras
divididas em # partes iguais com m partes sombreadas ou de um conjunto » de
objectos com m deles cobertos e ndo dos niimeros naturais m € n. Para fazerem uma

avaliagdio relativamente a relagdo de ordem de duas fracgdes, por exemplo 2/3 e 2/5
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as criancas tém que reconhecer que a parte mais pequena da unidade ¢ sombreada.
Este processo de translagfio ndo ¢ simples. Por exemplo ao responder “dois quintos ¢
menor do que dois tergos porque ha duas partes em cada, mas as partes em dois
quintos sio mais pequenas, logo uma quantidade Maios pequena da unidade fica
sombreada em dois quintos”, a crianga demonstra compreenséo e coordenagio entre

modos de representacéo de simbolos matematicos na concretizagéo de fracgdes.

2) Flexibilidade de pensamento nas transformagdes no mesmo modo de
representacdo. As operagdes com simbolos matematicos tem de ser efectuadas de um
modo simbodlico e as operagdes com fracgdes requerem transformagdes dentro do
mesmo sistema. A facilidade com que a crianga realiza estas transformagdes depende
da sua capacidade para compreender questdes de nivel simbélico relativas a ordem ¢
equivaléncia de fracgdes. Assim, para resolver 4/6 = .../3 pode ser feito utilizando o
algoritmo dividir 4 e 6 por 2 e reconhecer que 4/6 =2/3 pode ser feito de igual modo.
Esta transformacdo implica uma reparti¢do fisica ou mental. E necessério, entfio
verificar que 4/6 e 2/3 tém quantidade coberta igual, fazer a transladagdo de quatro
em seis (4) /6 em 4/6 e de dois em trés (2) /3 em 2/3 e ter a capacidade para realizar a

inferéncia 4/6=2/3.

3) Progressiva independéncia do pensamento relativamente as concretizagdes ou
seja, por exemplo, para ordenar 5/6 e 2/3, as criangas podem ser capazes para
efectuarem um juizo baseado na relagfo (ratio) entre 5 e 6 ¢ entre 2 e 3, mas
efectuarem a inferéncia a partir de uma figura, o que implica que verifiquem que 5/6

¢ maior que 2/3 independentemente da unidade escolhida.

De seguida, no préximo ponto deste trabalho, destinado a abordar o tema do célculo,
focar-se-a algumas das dificuldades manifestadas pelos alunos a realizar operagdes

com fracgdes.
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1.5 Calculo

Na matematica, de acordo com Vergnaud (1990), existem diversos teoremas-em-
ac¢do que auxiliam os alunos a integrar os conhecimentos e na resolugdo de certas
tarefas. Por exemplo, relativamente & adi¢do, & unifio de colecgdes, as criangas a

partir de um determinado momento utilizam o seguinte teorema em ac¢ao:

#AUBU.)=#A)+#B)+(.)se AnBN..={}

Também relacionado com a adicfio existe outro teorema-em-ac¢do, que quando o
aluno o descobre diz-se que descobriu a propriedade comutativa da adigdo, ou seja, 0
aluno passa a saber que o resultado de uma adig8io de algarismos néio € dependente da

localizacéio espacial destes. Este teorema em ac¢do postula que:

atb=b+a

Para existir um progresso no conhecimento o sujeito tem que efectuar generaliza¢des
dos seus conhecimentos e conceptualizagdes no sentido de os aplicar a um maior
niimero possivel de situagdes considerando os invariantes operatorios, as inferéncias,
as regras em acgio e as antecipagdes que facilitem a realizacdo da tarefa. Todavia, e
particularmente no dominio da matematica, é necessdrio analisar o0 modo como o
sujeito faz estas generalizagdes ¢ que limites estabelece quando um conceito néo
pode ser aplicado a um determinada situagio (Medviediev, cit. por Garnier, Bednarz

& Ulanovskaya, 1996).

Por exemplo, as criangas desenvolvem espontaneamente a concepgio que a resultado

de uma multiplicago se traduz num nimero maior. Este facto, sendo verdadeiro para
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os niimeros inteiros (IN), nem sempre se aplica quando pelo menos um dos factores
da multiplicagdo é um numero compreendido no intervalo J0;1f , ou seja, ¢€
necessario que os alunos compreendam que aregraaxb=cemquec >a Ac>b s6 ¢
vélida quando {a,b}e IN. Esta concepcdo ndo pode, assim, ser generalizada ao

conjunto dos niimeros racionais (Vergnaud, 1990).

De seguida apresentaremos, de acordo com Pérez (1988), algumas regras e

procedimentos das principais operagdes aritméticas com ntimeros decimais.

No que se refere a adi¢fio e subtrac¢iio de ntimeros decimais, as regras apoiam-se no
sistema de numeracdo (ex: 3,479 + 0,32 = 3,479 + 0,320) se estes se obtiverem sem
passar pelo sistema fraccionério, ou seja, as propriedades da adi¢8o e subtracgdo de
decimais so as mesmas das destas operagdes com inteiros € podem ser resumidas do
seguinte modo: escrever o niimero decimal de forma que as virgulas coincidam na
mesma coluna; juntar os zeros necessarios de modo a que todos os niimeros tenham
igual nimero de algarismos depois da virgula; adicionar ou subtrair de acordo com
os mesmos principios usados na adi¢fo e subtrac¢do de numeros naturais; e colocar a
virgula no resultado por baixo da coluna das virgulas dos niimeros a adicionar ou
subtrair, de modo que o resultado tenha 0 mesmo ntimero de algarismos depois da

virgula que cada um dos termos da adi¢fio ou subtrac¢éo,

Relativamente 4 multiplicagdo de decimais, o produto da operagfo ji nfo tem igual
numero de casas decimais que os factores. Deste modo, a extensdo da multiplicagéo
aos decimais nfdo é imediata. Por exemplo: 0,6 (uma casa decimal) x 0,2 (uma casa
decimal) = 0,12 (duas casa decimais). As regras de célculo da multiplicagéo de
decimais podem também deduzir-se, como no caso da adi¢do e subtracgfo, do
célculo com fracgdes: multiplicar os decimais como se fossem inteiros e colocar a
virgula no resultado, considerando que tem de haver tantas casas decimais do

produto como na soma das casas decimais dos factores.
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Na divisfo de nimeros decimais deve-se destacar que o cociente dos dois niimeros
decimais nem sempre € um nimero decimal. Por exemplo: 1/2 = 0,5 (¢ um ntmero
decimal) e 3/4 = 0,75 (6 um nimero decimal), porém a divisdo 1/2 por 3/4 néo € um
nimero decimal: 1/2: 3/4 = 2/3).

O processo de divisdo habitual com decimais é o seguinte: desloca-se a virgula para a
direita tantos lugares quantos os necessarios para que existam no divisor um nimero
inteiro e, no dividendo, desloca-se a virgula para a direita tantas casas quantas as que
andamos no divisor e, posteriormente, efectua-se a divisdo utilizando o algoritmo
habitual para os nimeros inteiros, considerando que o cociente devera ter 0 memo

ntimero de casas decimais que o novo “dividendo”.

Brousseau (1989) refere alguns exemplos de dificuldades manifestadas pelos alunos
com decimais: aceitar que a multiplicagdo de um inteiro por um decimal pode ter
como resultado um niimero mais pequeno que um dos seus factores, o inteiro (ex.:
0,5x3=3x%x0,5=0,5+0,5+0,5 = 1,5), e aceitar que da diviséo de um inteiro por

um decimal pode resultar um nimero mais pequeno.

Relativamente ao ensino de fracgdes, Streefland (1982), numa breve revisdo
histérica, refere a importéancia atribuida a equivaléncia de fracgdes no inicio dos anos
70 e, alguns anos antes,  fracgdo como operador. O ponto de partida era a fracgio e
era secundario considerar a fracgdo como ratio, ou seja, como uma relagdo entre a
parte e o todo de uma determinada grandeza, onde as subdivisdes eram relacionadas
com a unidade envolvida. Para caracterizar o ensino de fracgdes neste periodo, o
autor refere a auséncia de contextos significativos, quer como fonte quer como
dominio de aplicacio; o uso isolado de modelos e padrdes; a pouca atengdo a
conexdes conceptuais com dominios afins como as fracgdes, decimais, ratios, escalas

e percentagens; € a importéncia atribuida aos algoritmos.
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Vergnaud (1983) chama a atengfio para a existéncia de uma certa indefini¢fio na
utilizacio das palavras fracgfio e ratio. A palavra fracgdo, a notagdo x/y pode ser
usada como uma parte fraccionada de um todo, que ndo pode ser expressa por um
numero inteiro de unidades (ex: que quantidade de piza sobrou? ou como se
adicionam fraccGes? Esta a aplicar-se fundamentalmente a ideia de ntimero € ndo de
simbolo); como um par ordenado de simbolos p/g; como uma relagdo ligando duas
grandezas da mesma espécie. A palavra frac¢fo raramente € utilizada para relacionar
grandezas de espécies diferentes, usam-se normalmente as palavras ratio e cociente.
Todavia, a palavra ratio também ¢ utilizada na relagfio entre duas grandezas da

mesma espécie e para o par ordenado p/g.

Kieren (1976) considera, a este respeito, que para compreender os nimeros racionais
¢ necessario compreender as suas muitas interpretagdes, mas o que acontece € que
muitos materiais escolares abordam os niimeros racionais apenas como objectos de
calculo. Se, por um lado, os aspectos algébricos das operagfes com racionais s&o
pouco abordados, por outro lado, a crianca tem de lidar com a nogéo de equivaléncia,
confronta-se com a operagdo “+” nfo de uma forma natural, mas por razoes
axiomaticas, com um sistema em que “+” e “x” sfo duas operagdes muito distintas e
tém, também, de trabalhar com determinadas propriedades, nomeadamente a nog&o

de inverso.

Hart (1981) refere que um grande nimero de criangas, com 12 ou 13 anos de idade,
consideram as fracgdes como nimeros naturais ndo relacionados e tratam-nos
separadamente. Estas inferéncias tém consequéncias na realizagdo de algoritmos,

particularmente na adi¢io e subtraccdio de fraccdes.

De acordo com Brousseau (1989), muitas vezes o que acontece € que o aluno néo
compreende que tem de mudar, isto ¢, ndio sdo os conhecimentos ensinados que
faltam, mas sim os instrumentos pessoais de compreensdo do aluno. Por exemplo, na

adicdo de fraccdes um erro muito comum em alunos do 2° ciclo adicionar
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separadamente os numeradores € os denominadores. Por exemplo: 2/3 + 5/7 =7/10.
Como razdes para este procedimento pode-se atribuir o facto de o aluno estar a
confundir a regra para adicionar com a regra para multiplicar fracgOes e poder estar a
operar fraccBes como se estivesse a adicionar niimeros inteiros. Reconhece-se o facto
de que muitos alunos encaram a frac¢do como dois niimeros separados por uma linha
e deste modo realizam a adicfio de duas fracgdes operando sobre os numeradores e
sobre os denominadores separadamente €, por fim, desenham uma linha entre as

respostas.

Tal procedimento de operar parece apropriado se considerarmos algumas situagdes
da vida didria. Por exemplo, quando fazemos um registo dos resultados de um jogo,
se hoje ganhaste 2 em 3 jogos e amanha ganhas 5 em 7, na totalidade ganhaste 7 em
9 e nfio 29/21. O que acontece € que na situacdio descrita anteriormente estavamos a
lidar com fraceBes e nesta situagfio estamos a lidar com ratios. Para as fraccdes e
ratios usam-se frequentemente palavras e simbolos semelhantes, 7 sobre m ou n/m, e

isso pode levar e pensar que se trata do mesmo objecto matematico (Borasi, 1987).

Vergnaud (1983) considera que o principal problema consiste no facto de os ntimeros
racionais sdo ntimeros e as entidades das estruturas multiplicativas ndo sdo mimeros
“puros”, mas sim medidas e relagdes. Os ntimeros racionais t€m, entéo, um sentido
duplo: sdo entidades e, desse modo, podem ser adicionadas (estruturas aditivas), mas
também s@io funcdes, relagdo entre quantidades, que podem ser compostas,
apresentando, assim, uma estrutura multiplicativa (ex: 1/2 de 2/3 de uma dada
quantidade ¢ 2/6 da quantidade inicial). Com os nimeros inteiros € possivel aplicar o

ntmero a quantidades discretas e com os niimeros racionais a quantidades continuas.

Também Kieren (1988) diz que com os nimeros ¢ necessario ter em conta a sua
natureza multiplicativa (sistema de composi¢do de operadores) e a sua natureza
aditiva (sistema de vectores). Esta natureza dupla permite ter uma fonte de modelos

matematicos para quatro situagdes da vida real importantes: na medida de fenémernos
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continuos, na divisdo de quantidades continuas (lado aditivo); na quantificacéio de
algumas comparagdes qualitativas, como misturas ou para relacionar algebricamente

qualidades como a distancia e o tempo (lado multiplicativo).

Os estudos sobre concepgdes possibilitam conhecer melhor as dificuldades dos
alunos na aprendizagem de um determinado conceito. Pretende-se apontar as
dificuldades e descontinuidades nos processos de pensamento quando abordam
conceitos desenvolvidos no campo da matematica e saber até que ponto as
concepgdes anteriores podem ser utilizadas para originar novas concepgdes

(Vergnaud, 1981).

De acordo com Behr Harel, Post & Lesh (1992) existe consenso relativamente aos
obstaculos que provocados pela aprendizagem do conceito de nimero racional, mas
o mesmo ndo ¢é verdade no que se refere a0 modo como se pode facilitar essa

aprendizagem.

Vergnaud (1983), que procura classificar problemas e néo classificar conceitos, vé a
aprendizagem do ponto de vista psicolégico. Os problemas que envolvem grandezas
e relagBes de espécies diferentes implicam que na sua resolucgo se utilizem topicos
logicamente distintos, mas psicologicamente interdependentes. O autor integra o
estudo dos niimeros racionais nas estruturas multiplicativas, defendendo que estas,
porque implicam multiplicagdes e divisdes, podem ser analisadas de uma forma que
conduz a fracgBes, ratios e nimeros racionais. O desenvolvimento de niveis mais
formais no conhecimento de nimeros racionais s6 tem lugar quando as medidas, os
operadores escalar e funcio perdem os seus aspectos dimensionais e quando se faz a

distin¢do entre elemento e relagéo.

Behr et al. (1992) consideram que o curriculo deve possibilitar situagdes as criangas

que contribuam para a compreensdio implicita dos principios que s3o subjacentes a
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invaridncia e & compensagio para a variaciio nas ralagdes e operagfes aditivas,

subtractivas, multiplicativas e de diviséo.

1.6 Resolucio de Problemas

A resolugio de problemas é uma das 4reas da educagdo matematica que tem sido
mais investigada. Em particular, nos anos 60, 70 e 80 efectuaram-se algumas
centenas de investigacdes que visavam saber mais acerca das formas como os alunos
aprendem a resolver problemas, acerca dos métodos de ensino mais eficazes e acerca
dos processos que os alunos utilizam na resolugo de problemas. Todavia, apesar da
existéncia de uma abundante literatura de investigagfo nesta area, continua-se a saber

relativamente pouco (Lester, 1985, cit. por Fernandes, Borralho & Amaro, 1992).

Na verdade, como refere Edward Begle (1971, cit, por Lester 1992), “a educacéo
matemdtica ¢ muito mais complicada do que se pode esperar, muito embora se
esperasse que fosse mais complicada do que aquilo que se esperava”. De acordo com
Lester (1992), esta afirmacfo € ainda mais pertinente quando se fala da resoluggo de
problemas. O mesmo actor acrescenta que o desempenho em resolugdo de problemas
parece depender de pelo menos cinco categorias alargadas e interdependentes de
factores: aquisi¢iio e utilizagfio de conhecimentos; controlo; concepgdes; factores do
dominio afectivo; e contextos sdcio-culturais. Estas categorias intersectam-se e
relacionam-se numa variedade tdo vasta de formas que ¢ dificil descreve-las em

poucas paginas.

A resoluciio de problemas de matemaética ndo tem s6 a ver com acgdes € com
pensamentos e concepgdes de quem resolve, a natureza da tarefa ¢ o contexto de
resolucio sfo também factores muito importantes. Além disso, € mnecessario

considerar todas as relagdes e interaccBes existentes entre cada um dos factores.
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Assim, a investiga¢fio dos processos utilizados pelos alunos na resolugdo de
problemas deve ter em conta esta complexidade e, deste modo, deve basear-se em
estudos de caso pormenorizados que permitam identificar as diferentes competéncias

dos alunos e o modo como s#o utilizadas (Fernandes, Borralho & Amaro, 1992).

De acordo com Post (1968, cit. por Fernandes, 1992), até entfio, a maior parte das
investigacdes nfo analisavam os processos que o alunos usavam. Consideravam a
habilidade para resolu¢io de problemas como somente uma funcéio do método de
ensino utilizado. Neste sentido, como refere Fernandes (1992), Post pode ser
considerado um pioneiro por considerar a grande complexidade dos processos

envolvidos na resolug¢do de problemas.

Todavia, como referem Moser ¢ Carpinter (1982) sdo dificeis de identificar as
estratégias que as criangas usam para resolver problemas. Muitas vezes elas ndo tém
consciéncia do procedimento que utilizam nessa resolucfio e 0s processos cognitivos

ndo sfo observaveis directamente.

Lester (1985, cit. por Fernandes, Borralho & Amaro, 1992) considera que toda a
investigagio em resolugdo de problemas deve assentar em trés questdes: o que € que
o individuo faz correcta ou incorrectamente enquanto resolve problemas; o que € que
o individuo deve ser capaz de fazer; e como podemos contribuir para melhorar a

capacidade de resolucéo de problemas dos alunos.

Parente estas questdes, o autor aponta a necessidade de desenvolver modelos que
descrevam os processos utilizados pelos alunos quanto envolvidos na resolugéo de
problemas, que se identifiquem e se proceda & andlise dos processos utilizados por

bons alunos e que se analisem de modo sistematico as variaveis da tarefa.

No que se refere 2 metodologia, o autor sugere a investigacéio sobre a resolugfio de

problemas deve ser de natureza naturalista e orientada por um conjunto de categorias
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de andlise. Para conhecer a influéncia do ensino nos comportamentos dos alunos ¢é

necessario identificar as categorias dos antecedentes desses comportamentos.

Schoenfeld (1979,1985,1987,1992, cit. por Fernandes, Borralho & Amaro, 1992)
aponta algumas categorias, que a investigagdo em resolucdo de problemas deve ter
por base: conhecimentos base; estratégias de resolugdo; monitorizagio e controlo;

concepgdes e varidveis do dominio afectivo e praticas.

Kilpatrick, por sua vez, (1975, cit. por Leitdo, Fernandes & Cabrita, 1992) especifica
trés categorias de variaveis independentes e quatro de varidveis dependentes que
devem ser estudadas a proposito deste tema. Dentro das varidveis independentes, o
autor assinala as variaveis do sujeito, as varidveis da tarefa e as variaveis da situagéo.
As varidveis do sujeito referem-se as caracteristicas especificas do resolvedor do
problema e classificam-se, de acordo com a facilidade com que podem ser
modificadas, em varidveis organismicas (o sexo, a idade, o status sdcio-econdémico e
a residéncia geografica, etc.), que n#do sfo susceptiveis de ser manipuladas
experimentalmente; em variaveis de personalidade ou trago (o estilo cognitivo, as
atitudes, a persisténcia e a meméria matematica, etc.), que sdo possiveis de ser
modificaveis através de processos como o ensino e em variaveis de historial
educativo (as escolas que frequentam, os temas de matemética que estudaram, a

instrucdo sobre a resolugfio de problemas; etc.), que sdo mais ou menos modificaveis.

As variaveis de tarefa referem-se as varidveis de contexto, que caracterizam a
situagdio fisica do problema, por exemplo, a linguagem em que o problema ¢
apresentado; as varidveis de estrutura, que descrevem a estrutura matemaética
intrinseca ao problema; e as varidveis de formato, que dizem respeito as diferentes
formas em que o problema pode ser apresentado, como por exemplo, com auxilio de

equipamento, conjuntamente com outro ou com sugestoes.
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No que se refere as variaveis de situagfo, estas dizem respeito ao ambiente fisico
(sala de aula, laboratério, a natureza do espago, os recursos disponiveis, etc.), ao
ambiente psicologico (varidveis que descrevem a finalidade e a natureza do ambiente
de aprendizagem e que estfio directamente relacionadas com a motivagdo para a
tarefa) ou ao ambiente social em que se efectua a resolugéo do problema. (variaveis
referentes ao grupo, ao seu tamanho, tipo, qualidade da relagfio entre o sujeito € o

experimentador).

Como varidveis de dependentes, o autor, nomeia as varidveis de produto, que
incluem o tempo necessario para encontrar a solugdo, a correcgéo, a incorrecgéo ¢ a
elegancia da solugfio ou mesmo a apresentagdio de vérias solugdes; as varidveis de
processo, que incluem os processos heuristicos e os algoritmos utilizados ou os
caminhos incorrectos que se seguiram; as varidveis de avaliacio, que incluem as
tentativas que o sujeito fez, o grau de confianga na solugdo, etc.; € as varidveis
concomitantes, que sio as varidveis ndo incluidas nas anteriores e que podem
alterarem-se com a resolugio de problemas, como por exemplo, as atitudes e a

habilidade para estimar.

De acordo com Lester (1994), o facto de um grande nimeros de alunos nfo serem
capazes de resolver quaisquer problemas a ndo ser os considerados rotineiros,
embora parecam ter adquirido a “mestria” e todos os requisitos ao nivel do calculo,
do conhecimento de factos e de procedimentos algoritmicos, deve-se,
fundamentalmente, a trés razdes: a resolugfo de problemas é uma actividade
intelectual muito complexa; ndo ha acordo relativamente ao que envolve 0 processo
de resolugdio de problemas; e, por outro lado, sdo dadas poucas oportunidades aos

alunos para se envolverem realmente na resolugéo de problemas.

Vergnaud (1996) defende que devem ser proporcionadas situagdes problematicas que
possibilitem alargar a significagdo de um conceito e por a prova as competéncias € as

concepgdes dos alunos.
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Embora a maioria dos educadores concordem relativamente ao facto de o
desenvolvimento das capacidades dos alunos na resolugdo de problemas ser um
objectivo prioritario, estes mesmos educadores tém dificuldade em decidir sobre a
forma como atingir este objectivo. Até a data, no se desenvolveu nenhum programa
de matematica que respondesse 4 necessidade de tornar a resolucéo de problemas o
foco central do curriculo, ou seja, embora esteja largamente disseminada a ideia de
que a resolugfio de problemas deve ter um papel preponderante no curriculo, néo t€m
existido indicacdes de como a tornar parte integrante desse mesmo curriculo

(Lester,1992).

Por tltimo, neste ponto do nosso trabalho, falaremos brevemente da forma como os
alunos fazem a leitura dos dados do problema e da importdncia dos enunciados para

a resolucdo dos mesmos.

Para Vergnaud (1981) quando falamos da diversidade e a dificuldade dos problemas
¢ necessario considerar factores como a facilidade mais ou menos grande do célculo
numeérico, a ordem e a apresentagio da informag#o e o tipo de contetdo e de relagdio

encarado.

Fayol (1991) também destaca a importdncia do modo como o enunciado €
apresentado. O autor considera que o sujeito estd dotado de um conjunto de
conhecimentos que vdo ser confrontados com um enunciado, oral ou escrito,
descritivo da situacfio. A partir daqui é necessdrio compreender a situagdo e
identificar os elementos que permitem elaborar a resposta. Esta compreenséo e esta
resolugdio acontecem sobre grandes pressdes ligadas & capacidade de tratamento de
informacfo. Assim, em fungfio dos conhecimentos anteriores, da apresentagfio de

enunciados e dos limites da sua capacidade, o sujeito poderd ou ndo resolver o

problema.
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Os procedimentos de resolugéio de problemas dependem, por um lado, da seméantica
dos problemas, isto &, os conhecimentos referentes as transformacdes, combinagoes,
comparagdes de conjuntos de elementos. Aqui, o papel dos conteudos evocados
(berlindes, litros,...) e o tipo de incognita, tém um papel importante também na
escolhas do processo de resolugdo. Por outro lado, dependem da formulagdo do
enunciado, quer se trate da disposigdo das proposi¢des ou do vocabuldrio utilizado

(Nesher & Katriel, 1977).

Também Sternberg (1992) defende que a capacidade para solucionar problemas de
4lgebra ou histérias pode ser analisada em quatro passos: tradugéo (as pessoas podem
definir em suas capacidades para a compreensdo das expressdes de linguistica, como
as expressoes de relacionamento); integragfio (as pessoas podem definir nos detalhes
do seu conhecimento de diferentes tipos de problemas em formato de historias e
palavras); planeamento (as pessoas podem definir as estratégias gerais de solugdo de
problemas); Execucio (as pessoas podem definir na sofisticagfo, correc¢lo e

automatismo de seus algoritmos para as operagdes bésicas).
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CAPITULO 2

2- METODOLOGIA

A presente investigagio enquadra-se num estudo mais amplo, que tem como
objectivo compreender as dificuldades sentidas pelos alunos de vérias regides do pais

na realizacgo das provas de aferi¢do de matematica do 6° ano em 2001.

Este tipo de provas foram, pela primeira, vez destinadas aos alunos do 6° ano de
escolaridade. Contrariamente ao que acontece nos estudos internacionais, em que a
seleccdo dos itens obedece a constrangimentos externos, as provas de aferigfo foram
elaboradas em conformidade com os programas em vigor, o que possibilita uma
analise dos resultados na populacio dos alunos deste ano de escolaridade
relativamente a um referencial comum - o programa, que inclui os seguintes
conteidos de aprendizagem: geometria; nameros e calculo; estatistica e
proporcionalidade. Para além de avaliar a aquisicio de alguns destes conteudos,
como os numeros e calculo o referido estudo visa ainda avaliar junto dos alunos, a
existéncia de competéncias como a compreensdo de conceitos e procedimentos, a
capacidade de resolugdo de problemas, a capacidade de raciocinio ¢ a capacidade de

comunicagfo matematica.

Deste modo, julgamos que esta investigag8io ao descriminar as dificuldades sentidas

pelos alunos na resolugdo das questdes da prova de aferigdo referentes aos niimeros,
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célculo e de resolugiio de problemas, pode proporcionar uma melhor compreensdo
das dificuldades encontradas por os alunos portugueses neste ano de escolaridade na
disciplina de matematica e, por outro lado, pode vir a contribuir para uma melhoria

progressiva das provas de aferigfo.
O presente capitulo iniciar-se-4 pela defini¢fio dos objectivos que orientaram a nossa

investigagdo. De seguida, sera feita uma descrigdo dos sujeitos do estudo e, por

tiltimo, ser4 apresentado o design, instrumentos ¢ procedimentos utilizados.

2.1 Definicio dos Objectivos

O estudo descrito, como ja foi referido anteriormente, enquadra-se numa
investigagdo mais ampla que tem como objectivo geral compreender as dificuldades
sentidas pelos os alunos do 6° ano de escolaridade na realizagdo das provas de

afericio de matematica no ano de 2001.
Em termos de objectivos especificos, esta investiga¢fo visa:

- analisar os erros cometidos pelos alunos nos itens das provas de aferigéo de

matematica referentes s temdticas de nimeros, calculo e resolugio de problemas.
- identificar as estratégias utilizadas na resolugéo dos itens;

- detectar as dificuldades sentidas pelos alunos na resolucéio desses mesmos

itens.

Como ja foi dito, os itens da prova de afericdo seleccionados para o0 nosso estudo

referiam-se as tematicas de ntimeros, calculo e ainda de resolugfio de problemas.
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De acordo com um documento do Ministério de Educacgo (2001), os resultados das
provas de aferi¢do sdo muito importantes para as escolas e professores, para suportar
algumas tomadas de decisdo, nomeadamente no que diz respeito a planificagfio e
orientacdio das praticas pedagégicas ¢ & definicio de prioridades de formacdo
continua. Deste modo, a informacfio resultante destas provas tem grande utilidade
para os servigos responsaveis pela concepgéo do curriculo, para investigadores e para

a opinido publica em geral.

Por outro lado, este estudo surge na sequéncia da tomada de consciéncia do
insucesso manifestado pelos alunos na disciplina de matematica em contraponto com
a maior utilidade e presenca que esta disciplina tem no seu quotidiano. Julgamos,
também, que ao compreender e discriminar as dificuldades das criangas,
nomeadamente nos contetidos especificos j4 nomeados, podemos contribuir para o
desenvolvimento das criancas e para a optimizagdo do seu rendimento nesta

disciplina.

2.2 Sujeitos do Estudo

Foi seleccionada uma amostra constituida por duas turmas do 6° ano de escolaridade
de uma escola que se mostrou disponivel para colaborar com este trabalho: uma
escola E.B.2,3 situada na margem sul do Tejo, préxima de Lisboa. Estas turmas, com
26 alunos cada uma, foram escolhidas de acordo com as suas caracteristicas, ou seja,
a escolha baseou-se no facto de serem turmas consideradas como tendo um
rendimento académico médio baixo, que julgamos mais interessantes por permitirem
encontrar nos seus alunos duvidas e algumas concepgdes erradas no que se refere aos

seus conhecimentos matematicos.
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Dos 52 sujeitos que constituiram a nossa amostra, 27 séo do sexo masculino (51,9%)
¢ 25 do sexo feminino (48,1%). A maioria destes sujeitos provém de um meio
culturalmente desfavorecido, tendo somente 9 alunos mées com um curso médio ou
superior (17.3%) e, também, somente 6 dos pais dos alunos tém formac8o média ou

superior (11,5%).

2.3 Design do Estudo, Instrumentos ¢ Procedimentos

2.3.1 Design do Estudo

Apbs a selecgdo da amostra, segundo os critérios ja mencionados, a recolha de dados
do presente estudo efectuou-se entre o dia 1 de Junho e 25 do mesmo més, logo apos
os alunos do 6° ano de escolaridade terem realizado, a 30 de Maio de 2001, a prova

de aferi¢fio de matematica.

Esta recolha efectivou-se, depois de ter sido apresentado por escrito & escola 0 nosso
projecto e ter sido dada autorizagfo para este se iniciar, através da marcagdo com 0s
directores de turma, de 1 hora com cada um dos alunos da nossa amostra. Durante
esta hora, o aluno realizava, novamente, os exercicios da prova de aferi¢do por nds
escolhidos e respondia a uma entrevista, que tinha como finalidade saber quais as
estratégias e conceitos matematicos utilizados na resolugdo dos mesmos. Esta
entrevista foi audio-gravada. No final, os alunos respondiam também a um

questionario por nds elaborado.

No que se refere ao tratamento dos dados, foi efectuada a analise de conteido dos
protocolos e calcularam-se, também, as frequéncias das respostas dadas pelos

sujeitos a0 nosso questiondrio, para que se possa complementar, com algumas
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informacSes que julgamos pertinentes, o estudo descritivo que nos propomos

efectuar com a nossa amostra.

2.3.2 Instrumentos

Seleccionaram-se os itens da prova que se referiam as temdticas dos nutmeros,
calculo e ainda alguns itens que implicavam a resolugdo de problemas e deu-se-lhe a

forma de caderno (Anexo A).

Foi elaborado, também um questionario (Anexo B) para ser preenchido pelos alunos
que aborda varidveis de carcter pessoal, como sexo € profissdo dos pais, € outras
referentes as percepcdes relativamente a escola, & disciplina de matematica e aos seus

professores.

Para além deste questionario e dos itens das provas de aferi¢éo escolhidos para serem
resolvidos por escrito pelos alunos, foi também utilizado como instrumento na nossa

investigacdo, uma entrevista do tipo clinico da qual se realizou uma gravacao audio.

2.3.3 Procedimentos

Depois de seleccionada a amostra e de ter sido marcada uma hora com cada um dos
sujeitos, através do seu director de turma, foi-lhes solicitado que voltassem a resolver
alguns dos itens da prova de aferi¢io de matematica. As indicagdes dadas antes dos
alunos iniciarem a resolugdo da prova eram as seguintes: “ Estou a fazer um estudo
sobre as provas de aferi¢o e queria saber a forma como pensasie ao realizar os

exercicios. Para isso, vais ter de resolver novamente alguns desses exercicios €, no
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fim de cada um deles, gostaria que me explicasses 0 modo como pensaste. Isto no
vai servir para tua avaliagdo, ndo deves estar nervosa (o), simplesmente € para tentar
conhecer melhor as facilidades e dificuldades dos alunos na matematica e para tentar
melhorar este tipo de provas. Alguma divida? Agora com calma podes comegar a

resolver o primeiro exercicio”.

Depois do sujeito proceder & execugdo de cada um dos exercicios era questionado
sobre o porqué de ter optado por aquela solugdo, com questdes do tipo: “Porque €
que resolveste assim?” ou “Como é que fizeste este?”. Enquanto o aluno ia
explicando a sua resoluggo, outras questdes que facilitassem a compreensdo dos seus
raciocinios foram também colocadas. Este procedimento foi adoptado para todos os
itens da prova e muitas vezes este didlogo entre o entrevistador e o sujeito originou a
rectificagio da resolugfio de alguns destes itens. Todo este processo foi audio

gravado.

No final da resolucio da prova, foi também solicitado ao aluno que preenchesse o

questiondrio j& mencionado anteriormente (Anexo B).

Apds a recolha de todos os dados, efectuou-se a transcri¢do dos protocolos € a
analise de conteido dos mesmos. Esta andlise realizou-se pergunta a pergunia,
considerando os vérios tipos de erros e justificagdes dos alunos. Assim, chegou-se a
uma categorizaciio dos diferentes tipos de respostas aos itens, em que se agrupou 0s

varios alunos.

As respostas dos alunos foram também classificadas de acordo com 0s critérios de

correc¢do utilizados nesta prova.

No que se refere as varidveis abordadas pelos questionarios efectuou-se uma analise

quantitativa das mesmas.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Neste capitulo do nosso trabalho serfio apresentados, de um modo descritivo, 0s
dados obtidos na nossa investigacio. Num primeiro ponto, para cada um dos itens
constituintes da prova (Anexo A), apresentaremos as classifica¢des obtidas pelos
sujeitos, de acordo com os critérios de classificagdo utilizados na correcgdo das
provas de aferigdo, e descreveremos as respostas dadas pelos alunos a cada um
desses itens, que foram por nés agrupadas em diferentes categorias. Num segundo
ponto, deste capitulo, proceder-se-4 & andlise quantitativa das variaveis avaliadas no

nosso questionario (Anexo B).

3.1 Descricio dos Resultados da Prova

Neste ponto do nosso trabalho, serdo apresentadas as frequéncias e percentagens das
cotagdes obtidas pelos sujeitos, de acordo com os critérios de classificag¢do utilizados
na correcgdo da prova de aferigio. Note-se que nds atribuimos a cotacdo apds ter
existido interac¢dio entre o entrevistador e os alunos. De seguida, descreveremos

qualitativamente o tipo de respostas dadas pelos sujeitos, por nds agrupadas em
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categorias e, por Ultimo, apresentaremos de um modo quantitativo os resultados,
onde serd somente focado o niimero de respostas correctas € incorrectas.
Esta apresentacfo sera feita separadamente para cada um dos itens e de acordo com a

ordem com que estes foram apresentados aos alunos.

Item 1- Numa prova desportiva de lancamento de peso, os resultados obtidos

pelas quatro primeiras classificadas foram os seguintes:

Ana 941 metros
Carla 8,5 metros
Rita 9,36 metros

Sara 8,45 metros

De acordo com estes resultados, preenche a seguinte tabela.

Classificacéo Nome

1° lugar

2° Jugar

3° lugar

4° lugar

Esta questfio, em que era pedido para ordenar os numeros, tendo alguns duas casas
decimais e outros somente uma, implicava o conhecimento, por parte dos sujeitos, da
diferenca de grandeza entre unidades, décimas e centésimas. A resposta correcta era

fazer corresponder o 1° lugar & Ana, 0 2° 4 Rita, 0 3°a Carla e 0 4° 4 Sara.
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Aqui, os critérios de classificacio utilizados na correccio da prova consistiram na
atribui¢do de nivel 4 a quem preenchesse correctamente a tabela, de nivel 3 a quem
ordenasse correctamente os nimeros, mas colocasse na tabela os nimeros em vez
dos nomes, de nivel 2 para quem comegasse do menor para 0 maior NimMero em vez
de comecar do maior para o menor ou da tltima classificada para a primeira em vez
da primeira para a ultima, de nivel 1 para quem trocasse o lugar da 3* com a 4*
classificadas ou do 3° maior niimero com o 4° maior nimero e de nivel 0 para outra

resposta além das mencionadas.

De acordo com estes critérios, os resultados dos sujeitos da nossa amostra foram os

seguintes (Quadro 1):

Quadro 1 — Frequéncias e Percentagens das Classificacdes Obtidas no Item 1

Nivel deClassifica¢iio Frequéncias Percentagens
0 1 1,9%
1 32 61,5%
2 0 0%
3 2 3.8%
4 17 32,7%
Total 52 100%

17 dos sujeitos (32,7%) ordenaram correctamente os nimeros. Todavia, a maior
frequéncia foi dos sujeitos que obtiveram nivel 1, o que significa que trocaram a 3°
com a 4? classificada ou o 3° maior nimero com o 4° maior ntimero: 32 sujeitos
(61,5%). Esta grande frequéncia é demonstrativa da dificuldade dos sujeitos em

responder a este item.

Em termos de analise de conteido, como podemos ver no Quadro -2 (respostas

correctas) e no Quadro 3 (respostas incorrectas), agrupamos os diferentes tipos de
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respostas em cinco categorias: trés de respostas correctas e duas de respostas
incorrectas.

No que se refere as respostas correctas (Quadro 2), 15 alunos (28,8%) responderam
acertadamente de modo imediato, sendo agrupados na categoria C1; 3 dos sujeitos
(5,8%) responderam também correctamente, mas sO apds ter existido interac¢do, o
que corresponde A categoria C2 e, por ltimo, existiu 1 sujeito (1,9%) que ordenou

correctamente, mas em vez de colocar na tabela o nome das classificadas colocou o

numero de metros a que elas langaram o peso.

Quadro 2— Categorias das Respostas Correctas ao Item 1

4° lugar: Carla 4° lugar: Carla 4° lugar: Sara

Ordena Apos interacgiio, ordena correctamente Ordena

correctamente | todas as classificadas. correctamente

todas as todas as

classificadas. classificadas, mas
em vez de colocar
o nome das
classificadas na
tabela coloca o n°
de metros a que
elas lancaram o
peso.

1° lugar: Ana 1? resposta: 2" resposta: 3 resposta: 1° lugar: 9,41

2° lugar: Rita 1°lugar: Ana  1°lugar: Ana 1°lugar: Ana | 2° lugar: 9,36

3°lugar: Carla |2°lugar: Sara 2°lugar: Rita 2°lugar:Rita | 3°lugar: 8,5

4° lugar: Sara | 3° lugar: Rita 3° lugar: Sara  3° lugar: Carla | 4° lugar: 8,45

” - Vi a que
tinha chegado
mais longe com
o peso: foi a
Ana, que fez
9m e 41 cm.
Depois foi a
Rita, que
lancou a 9 m e
36 cm. Depois a
Carla  porque
fez 8 m e meio
e, aqui, em 4°

“ . 1° estd a Ana com 9,41. A seguir, vem a
Sara. Em 3° est4 a Rita e em 4° a Carla.

- Achas que a seguir a 9,41 ¢ 8,45?

- Enganei-me a seguir 4 Ana € a Rita. 1°a Ana,
depois a Rita, depois a Sara e depois a Carla.

- Entéio a seguir a 9,41 ¢ 9,36. E isso?

- Sim.

- E depois da Rita com 9,367

-~ Sara com 8,45.

- E iss0? Achas que 8,45 ¢ maior que 8,57

- Enganei-me. E a Carla e depois é que é a
Sara.”

“. Eu resolvi este
problema vendo o
1° n°. Se houvesse
aqui...Se o 1° fosse
igual eu ia ver ao
n° de tras. Como o
n° de tras... Algum
tinha que  ser
maior que. O
outro eu resolvi
meter o maior 1°.

- Entdo 1° puseste
9,41. E depois?

lngar, a Sara -9,36, depois 8,5 e
porque lancou 8 depois 8,45.
me 45 cm.”

C1 C2 C3




Relativamente as respostas incorrectas (Quadro 3), existiram dois tipos de
resposta. Trinta e dois sujeitos, ou seja, 61,5% do total de sujeitos, trocaram
a ordem da 3% e 4° classificadas, justificando que 8,45 ¢é maior que 8.5
porque 45 ser maior do que 5 (I1) e ainda existiu 1 sujeito (1,9%) que, para
além de trocar o lugar da 3° e 4? classificadas, inverteu a ordem de todas as

classificadas, comegando do menor até ao maior nimero.

Quadro 3— Categorias de Respostas Incorrectas ao Item 1

Troca o Lugar da 3° ¢ 4°
classificadas, por considerar que 8,45
é maior que 8,5 (45 maior que 5).

Para além de trocar o lugar da 3* e 4"
classificadas, inverte a ordem de todas as
classificadas, por considerar que tem que
comecar do menor até ao maior n’.

1° lugar: Carla

2° lugar: Sara

3° lugar: Rita

4° lugar: Ana

1° Lugar: Ana
2% lugar: Rita
3° lugar: Sara
4* Lugar: Carla

“ . A Ana. Depois a Rita com 9,36.
Depois a Sara com 8,45 e a Carla com
8,5.

- Porque € que achas que 8,45 ¢ maior
que 8,57

- Porque 8,45 ¢ maior que 8,5.

- Porqué?

- Porque 45 é maior que 5.”

“Em 1° lugar a Carla que tem 8,5, ¢ a que tem
menos, em 2° a Sara com 8,45, porque € a que
tem menos a seguir.

- Achas que a que tem um n° mais pequeno € a
que estd em 1° lugar?

- Sim.

- Entfio diz 14 como & que fizeste.

- O mais pequeno ¢ 8,5, a seguir a Sara com

8,45, a seguir a Rita com 9,36 e, por ultimo, a
Anacom 941...”

11

12

Em termos de frequéncias e percentagens, esta distribuigdo das respostas

dos sujeitos por estas diferentes categorias pode ser consultada no Quadro 4.
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Quadro 4 — Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta ao Item 1

Categorias Frequéncias Percentagens

C1- Ordena correctamente 15 28,8
todas as classificadas.

C2 - Ap¢s interaccdo, ordena correctamente 3 5,8
todas as classificadas.

C3- Ordena correctamente todas as 1 1,9
classificadas, mas em vez de colocar o nome
das classificadas na tabela coloca o n° de
metros a que elas lancaram o peso.

I1- Troca o Lugar da 3° e 4° classificadas, por 32 61,5
considerar que 8,45 ¢ maior que 8,5 (45 maior

que 5).

I2- Para além de trocar o lugar da 3% ¢ 4° 1 1,9

classificadas, inverte a ordem de todas as
classificadas, por considerar que tem que
comegar do menor até ao maior n°.

Total 52 100

No tipo de respostas dadas a este item, parece interessante destacar o elevado numero
de alunos que trocou o lugar da 3* com a 4* classificadas, por considerar que 8,45¢
maior do que 8,5, isto é, o somatorio dos sujeitos com respostas da categoria I1 com

os sujeitos com repostas da categoria 12, o que dd um total de 33 sujeitos (63,4%)

Fm termos absolutos, obtivemos, para este item, as seguintes percentagens de
respostas correctas e respostas incorrectas, respectivamente, 36,5% (19 respostas) €

63,4% ( 33 respostas) , que demonstram um elevado nivel de insucesso dos sujeitos a
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Figura 1: Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas ao Item 1

80
?, 60 Respostas
g’ 40 Correctas
§ Respostas
E 20 Incorrectas

R. Correct. R.Incorrect.

Respostas

Item 2: Um namero inteiro foi multiplicado por 2, e o resultado obtido foi
multiplicado por 5.

Assinala com um X o niimero que pode representar o resultado final.

2025

2504

2540

5042

Neste item o ntimero a assinalar era o 2540. Aqui, os critérios de classificagdo
utilizados na correcgfio da prova foram: a atribui¢do de nivel 1 as respostas correctas
¢ de nivel 0 as incorrectas ou a quem assinalasse mais do que uma resposta. Como
pode ver no Quadro 5, as frequéncias e percentagem das classifica¢Bes obtidas pelos

sujeitos da nossa amostra a este item foram as seguintes:
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Quadro 5 — Frequéncias e Percentagens das Classificagdes Obtidas no Item 2

Classificacdes Frequéncias Percentagens
0 12 23,1
1 40 76,9
total 52 100

O ntmero de alunos que responderam correctamente foi superior ao dos que
responderam incorrectamente. Todavia, grande parte das respostas correctas, como
vai ser evidente quando as apresentarmos por categorias, foram dadas apos ter
existido interaccdo entre o entrevistador e o sujeito. Também, alguns alunos, embora
tendo respondido correctamente, ndo justificaram a sua escotha de um modo

apropriado.

Dividimos em 7 tipos de categorias as respostas correctas dadas pelos sujeitos a este
item (Quadro 6). Os sujeitos que responderam correctamente de modo imediato e
justificaram correctamente a sua opgéo foram 18 (34,6%), o que corresponde ao
somatério dos sujeitos com respostas categorizadas por C1, C2 e C3. Sete sujeitos
(13,5%) responderam correctamente, mas, mesmo ap0s interacgdo, ndo justificaram
de modo apropriado a sua escolha (C4). Cinco dos sujeitos (9,6%), embora
respondendo correctamente de modo imediato, sO justificam a sua escolha
correctamente apos ter existido interacgfio com o entrevistador (C5) e 9 dos sujeitos
(17,3%) s6 respondem correctamente apods ter existido interaccdo com o
entrevistador, ou seja, o somatério das respostas correspondentes a categoria C6 e

C7.



Quadro 6- Categorias de Respostas Correctas ao Item 2

Responde 2540,
justificando que um

n° multiplicado por 2
e 5 tem de acabar em

Responde 2540,
justificando que
€ o tinico n° que
dividido por 2 e

Responde
2540,
justificando a
escolha por o

Responde 2540,
mas mesmo apos
interacciio nio
justifiea

Responde correctamente
néo justificando de modo
apropriado a sua op¢éo.

Ap6s interacciio justifica

Responde incorrectamente, apos
interacciio da a resposta correcta e
justifica de modo apropriado a sua
opc¢do.

Nio responde. Ap6s
interaccio, responde
2540 e justifica

correctamente a sua

0. por 5 déd um n° n° acabarem | correctamente a | a sua escolha de modo escolha.
inteiro. 40. sua escolha apropriado.
2540 2540 2540 2540 2540 1*® tentativa: 2504 1° tentativa: ndo responde
2" tentativa: 2540 2" tentativa: 2540
“.Fiz 2 vezes 5 que | “- Fiztodas a “. Escolhi esta | “- Porque -“ Aqui pus ao calhas - “(...) Palpite. (...) “-N#o fazes? O que e
dava 10, por isso s6 | dividir por 2 e por | porque 4 vezes |multiplicado por 5 | porque n#o sei. - Como acabam os n° que foram que diz ai? (...) Os
podia ser um n.° que |5 para ver qualé |2 dd 8 e 8 vezes |tem 08 n°s0e5e |-Masoqueéque pensaste | multiplicados por 27 numeros multiplicados
terminasse em 0. que dava um 5 d4 40.” multiplicado por 2 | para por esse? - (Siléncio). por 2 acabam como?
numero inteiro, A temosn°s 2 e 4. |- Porque quando - E os n° que foram multiplicados por 5? |- Nimeros pares (...)
1% n#o deu, a 2° - E porque tem multiplicamos por 5oudd |-EmS5eemO. - E os ntimeros
também néo e a 3° um 2, um 4, um 0 | um niimero acabado por 5 |- Ok. E entfo? quais destes ¢ que pode ter multiplicados por 5?
jadeuumn® eum 5? ou por 0. sido multiplicado por 5? como e que acabam?
inteiro.” - Sim. Mas isso - Entdo porque é que ndo | - Este (2045) e este (2540). - 5.
tém todos...Entdo | escolheste o primeiro que |- Ok. Mas também foram muitiplicados - 86 em 5?7
porque escolheste | acaba em 57 por 2. Qual desses & que também podia ter |- E em 0.
esse? - Porque tem que ser um sido multiplicado por 2? - Entfio desses
- Porque 2540 nimero par.” - Este (2504) e este( 2540) e este (5042). | ntimeros todos, qual ¢
tem mais dois - Entfio qual desses & que podia ter sido que pode ter sido
pares do que 0s multiplicado por 2 e por 5? multiplicado por 2 ¢
outros. - Acho que é 2540. por 5?
- Porqué? - 2540.
- Porque acaba em 0.
C1 C2 C3 C4 C5 Co C7

67
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As respostas dadas pelos sujeitos, que mesmo apds interac¢do ndo conseguiram

responder correctamente, foram divididas por nos em duas categorias distintas

(Quadro 7): as dos sujeitos, que mesmo apos interacgdo, respondem incorrectamente,

que foram 12 (23,1%) e as dos sujeitos que comegaram por ndo responder ao item e

que, ap0s interacgdo, respondem incorrectamente, que foi 1 sujeito (1,9%).

Quadro 7- Categorias de Respostas Incorrectas ao Item 2

Mesmeo apés interacgdo,
responde
incorrectamente.

Nio responde, apés interacciio responde incorrectamente

2504

1° tentativa: No reponde
2° tentativa: 5042

“. Porque achas que ¢
25047(...)

- Dividi este n° por 5 e
depois por 2. Depois fiz o
resultado vezes 2 e depois
vezes 5 e daesten®. (...)

- Como € que acaba um n°
que foi multiplicado por 2?
- Néo sei.

- E por 57

- Também nZo sei.”

- Eu, este ndo fiz na prova.

- Entdo o que diz ai?

- (Siléncio)

- Diz que um niimero, que tu nfo sabes qual &, foi multiplicado por 2. 0
que é que acontece a um numero multiplicado por 2?

- (Siléncio)

- E depois diz que o resultado foi multiplicado por 5. Qual desses
niimeros ¢ que achas que pode ser o resultado de um numero que foi
multiplicado por 2 e depois por 5?

- (Siléncio).

Acho que foi o ultimo.

- Porque € que achas que ¢ o ultimo?

- N3o acho que foi 2045.

- Porqué?

- Porque ¢ um nimero menor.

- E achas que tem que ser menor porqué?

- (Siléncio).

- 86 quero saber o que € que tu pensaste.

- 5042.

- Entfio porque deste essa resposta?

- (Siléncio). Porque ¢ o maior.

- Como acabam os niimeros multiplicados por 2?

- Fica duas vazes maior.

- E multiplicado por 5? Como acabam esses niimeros?

- Ficam 5 vezes maiores.

- Explica-me s6 porque escolheste 5042.

- Porque ¢ o maior.

- E tem que ser o maior?

- Sim. Porque foi multiplicado por 2 e por 5.

11

2
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A frequéncia e percentagem das respostas dadas pelos sujeitos, distribuidas por estas

categorias, podem ser consultadas no Quadro 8.

Quadro 8- Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta ao Item 2.

Categorias Frequéncias Percentagens
C1 - Responde 2540, justificando que um n° multiplicado 7 13,5
por 2 e 5 tem de acabar em 0.
C2 - Responde 2540, justificando que € o tinico n° que 9 17,3
dividido por 2 e por 5 d4 um n° inteiro.
C3 - Responde 2540, justificando a escolha por o n° 2 3,8
acabar em 40.
C4 -Responde 2540, mas mesmo apés interac¢do néo 7 13,5
justifica correctamente a sua escolha
C5 - Responde correctamente ndo justificando de modo 5 9,6
apropriado a sua opgdo. Apds interacgio justifica a sua
escolha de modo apropriado.
C6 - Responde incorrectamente, apos interacgdo da a 4 7,7
resposta correcta e justifica de modo apropriado a sua
opgéo.
C7 - Néo responde. Apds interacgo, responde 2540 ¢ 5 9,6
justifica correctamente a sua escolha.
Y1- Mesmo apés interacgdo, responde incorrectamente. 12 23,1
12 - Nio responde, apds interacgdo responde 1 1,9
incorrectamente
Total 52 100

Deste modo, o total de respostas correctas € incorrectas ao item 2, como pode

consultar na figura 2, foi de 13 respostas incorrectas (25%) e de 39 respostas

correctas (75%). Neste item, o nivel de sucesso alcangado foi bastante superior ao do

item anterior. Contrariamente ao que sucedeu no item 1, o nimero de respostas

correctas ao item 2 foi muito maior do que o nimero de respostas incorrectas.
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Figura 2— Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas ao Item 2

%0 75
% 60 H Respostas
5 40 Correctas
=
3 E Respostas
E 20 Incorrectas

R. Correc R.Incorrec.

Respostas

Item 3 -A tabela indica o nimero de latas de comida necessdrias para alimentar

um céo, por dia, em funcio do seu peso.

O Pantufa é um cdo que

Peso de um Nimero de

pesa 20 kg.

ciio latas que

Em kg come, por dia

Quantas latas a dona do
Pantufa tem de comprar, 10 1
para o alimentar durante 20 1+172
uma semana? 30 2

40 2+1/2

Explica como chegaste a tua resposta.

Podes fazé-lo utilizando palavras, desenhos ou calculos.

Este item, cuja resposta correcta era 11 latas ou 11, implicava que os alunos, além de
lerem correctamente os dados fornecidos pela tabela, utilizassem uma estratégia
apropriada de resolugdo do problema, que passava pela compreensdo de que o

Pantufa come por semana a quantidade de comida que come um c&o com 0 seu peso
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(20 kg) por dia vezes os 7 dias da semana. Implicava, também, que os calculos

fossem efectuados correctamente.

Os critérios de classificacio utilizados na correc¢éio da prova de aferigdo foram os
seguintes: atribuiu-se a cotagdio de nivel 5 a quem utilizou uma estratégia apropriada
de resolucdio do problema e respondeu correctamente a pergunta ou, embora ndo
respondendo explicitamente & pergunta, havia evidéncia de ter chegado a resposta
correcta. Atribuiu-se nivel 4 aos sujeitos que utilizaram uma estratégia apropriada de
resolugio do problema e responderam 10 latas e meia ou, embora néio respondendo
explicitamente & pergunta, havia evidéncia de terem chegado ao valor 10,5. Atribuiu-
se a cotacdo de nivel 3 a quem utilizou uma estratégia apropriada de resolugfio do
problema, mas cometeu alguns erros de célculo ou derivados a copiar mal os dados
do problema e respondeu & pergunta de acordo com o erro cometido ou ndo
respondeu explicitamente & pergunta. Atribuiu-se nivel 2 aos sujeitos que utilizaram
uma estratégia apropriada, mas incompleta, de resolugdo do problema, podendo ter,
ou ndo, erros de célculo ou originados por copiar mal os dados do problema, ou
respondeu 11 latas sem apresentar uma explicagdo compreensivel ou sem apresentar
explicagiio ou, ainda, a quem utilizou uma estratégia apropriada de resolucgo do
problema, partindo de uma sua mé interpretagdo. Atribuiu-se nivel 1 a quem
demonstrou algum trabalho, reflectindo alguma compreensdo, por exemplo,
assinalando na tabela a linha correcta ou a quem respondeu 10 latas e meia, sem
apresentar uma explicagio compreensivel ou sem apresentar uma explicagéo e
atribuiu-se nivel 0 a quem apresentou outra resposta além das mencionadas ou a
quem copiou do enunciado os dados e demonstra, eventualmente, algum trabalho,
mas parece nio ter qualquer compreenséo do problema.

Assim, e de acordo com estes critérios, os sujeitos da nossa amostra obtiveram as

seguintes classifica¢des (Quadro 9):
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Quadro 9- Frequéncias e Percentagens das Classificacdes Obtidas no Item 3

Nivel de Classificacio Frequéncias Percentagens
0 7 13,5
1 5 9,6
2 3 5.8
3 15 28,8
4 21 40,4
5 1 1,9
Total 52 100

Os varios tipos de respostas dadas pelos sujeitos da nossa amostra foram por noés

divididas em 13 categorias: 4 de respostas correctas € 8 de incorrectas.

De entre os alunos com respostas correctas, somente 11 (21,2%) raciocinaram e
efectuaram correctamente os calculos de modo imediato (C1 e C2). 11 dos sujeitos
(21,2%) s6 apos ter existido interacgo € que raciocinaram e efectuaram os célculos
correctamente (C3). Existiu, ainda, 1 sujeito (1,9%), que embora tivesse respondido
11 latas e raciocinado correctamente, cometeu erros de calculo (C4).

Estas categorias, em que foram divididas as respostas correctas a este Item, sdo

especificadas no Quadro 10.

Das virias respostas incorrectas a este item (Quadro 11) 7 (13,5%) foram de alunos
que, embora raciocinando correctamente, responderam de modo incorrecto por terem
efectuado erradamente os célculos (I1). 3 dos alunos (5,8%) s6 apds interaccdo € que
raciocinaram correctamente, mas continuaram a responder de modo incorrecto por
nio efectuarem os célculos de modo apropriado (I2). Na categoria 13 foram
agrupados 10 alunos (19,2%) que, embora assinalando na tabela a linha correcta, ndo
conseguiram raciocinar correctamente. As outras 5 categorias ({14, 15, 16, 17, 18),

correspondem a respostas que demonstram que o aluno ndo conseguiu entender
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minimamente o problema e o que lhe era pedido. No seu conjunto, estas respostas

foram 9, ou seja, de 17,2% dos sujeitos.

Quadro 10— Categorias de Respostas Correctas ao Item 3

Raciocina e

Raciocina e

Apés interacciio, raciocina e efectua

Responde 11 latas,

vezes o n° de
latas que ele
come por dia.
- Quantas séo
que te den?
-10,5”

dia, depois somei
e deu 10,5.”

que ele come por dia. Uma lata mais
uma da 2, mais meio com meio da 3.
Depois uma semana...

- Olha quanto é que pesa o Pantufa?
-20 kg.

- Entfio, vé ai quanto come um cfo com
20 kg.

- Uma lata mais meia lata.

- Entéio se ele come por dia uma lata
mais meia lata, quanto é que ele come
numa semana?

- Contei os dias todos, de um a sete,
depois pus 1 mais %, 7 vezes. Depois
contei 1,2,3 4,5,6,7. Depois somei os
meios: 1/2 +1/2. E 8, 9, 10 mais meio.
10 e meio.

efectua os efectua os os calculos correctamente. mas, embora
calculos célculos raciocine
correctament | correctamente, correctamente,
e. utilizando o efectua mal os
desenho. calculos.
7x1,5=10,5 12 tentativa: Somou as latas que come 1+1/2+1+1/2+
um cio com 20 kg com as de um cdio de | 1+1/2+1+1/2+
40 kg e calculou erradamente: 1+1/2 + | 1+1/2+1+1/2+
2+ 1/2=2/4+3/3=5/7 1+1/2="T+8/2=
28 tentativa: 1+1/2 + 14172+ 1+1/2+ | T+4=11
1+1/2 + 1412+ 1412+ 1+12=
10+1/2
“- Fiz os dias “ . Fiz o desenho | “~Aqui esta a dizer que ele come uma “- ..Deu 7+8/2,
da semana das latas em cada | lata mais meia, 1 lata e meia faz 3 latas | que é 4, por isso da

11 latas.
-7x1/2da8/2?
- Sim.57

C1

C2

C3

C4
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As percentagens e frequéncias, destas diferentes categorias de resposta, estdo

presentes no Quadro 12.

Quadro 12: Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta ao Item 3.

Categorias Frequéncias Percentagens
C1- Raciocina e efectua os cdlculos correctamente. 9 17,3
C2- Raciocina e efectua os célculos correctamente, 2 3,8

utilizando o desenho.

C3- Apés interacgdo, raciocina e efectua os célculos 11 21,2
correctamente.
C4- Responde 11 latas, mas, embora raciocine 1 1,9

correctamente, efectua mal os calculos.

T1- Responde incorrectamente, raciocina 7 13,5
correctamente, mas efectua incorrectamente os

célculos

I2- Responde incorrectamente. Apos interacgéo, 3 5,8

raciocina correctamente, mas efectua mal os calculos

I3- Assinala na tabela a linha correcta, mas néo 10 19,2
raciocina correctamente.

14- Soma os valores da coluna correspondente ao n° 4 7,7
de latas que comem por dia os cles com diferentes

pesos.

15- Multiplica os dias da semana pelo peso do 2 3,8
Pantufa.

16- Multiplica um valor errado, que considera ser o 1 1,9

que o Pantufa come por dia, pelo peso do Pantufa.

17- Considera que o Pantufa come por semana o 1 1.9
mesmo que considera comer por dia um cdo com 40

keg.

18- Soma os diferentes pesos dos cies para saber 1 1,9

quanto o Pantufa come numa semana.

Total 52 100
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Em termos gerais, as percentagens de respostas correctas e incorrectas a este item
foram, respectivamente, 44,2%, 23 sujeitos, e 55,7%, 29 sujeitos (figura 3). Assim, o
nimero de respostas incorrectas foi superior ao de respostas correctas, o que ¢
demonstrativo de um elevado nivel de insucesso a responder a esta questfio. Todavia,

o ntimero de respostas incorrectas foi menor do que as dadas ao item 1.

Figura 3— Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas ao Item 3.

100
§ 80 Respostas
g 60 Correctas
=
;,3 40 Respostas
& 20 Incorrectas

0

R. Correct. R. Incorrect.

Respos tas

Item 4 — Calcula o valor da seguinte expressio numérica:

3/4-0,2+1/2

A resposta correcta a este item € 1,05 ou 21/20 e implica que os sujeitos transformem

ol
]
3
8

Ses ou as fracches em decimais

COTIeC v mais €

saibam efectuar a soma e subtrac¢fio de fracgBes ou de niimeros decimais.

Os critérios de classificacfio adoptados na correcgfio da prova de afericio consistiram
na atribuicio de nivel 2 aos sujeitos que indicaram correctamente o valor da

expressio apresentando, ou nfo, os céalculos, na atribuigio de nivel 1 aos sujeitos que
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efectuaram correctamente uma das duas operagdes envolvidas na expressdo numérica
ou que, embora cometendo alguns erros de célculo, havia evidéncia de que sabiam
adicionar e subtrair ntimeros fracciondrios e na atribuigéio de nivel 0 a outra resposta

além das mencionadas.

De acordo com estes critérios, mas, como ja foi referido, depois de ter existido
interacgdo entre o entrevistador e o sujeito, as classificagdes obtidas neste item foram
as seguintes (Quadro 13): de nivel 0 para o maior nimero de sujeitos da amostra, 22
sujeitos (42,3%), de nivel 1 para 12 sujeitos (23,1%) e de nivel 2 para 18 sujeitos
(34,6%).

Quadro 13- Frequéncias e Percentagens das Classificacées Obtidas no Item 4.

Nivel deClassificacio Frequéncias Percentagens
0 22 423
1 12 23,1
2 18 34,6
Total 52 100

O numero de categorias em que dividimos os diferentes tipos de respostas dadas

pelos sujeitos a este item foi de 14. Duas de respostas correctas ¢ 12 de incorrectas.

As duas categorias em que dividimos as respostas correctas (Quadro 14) dizem
respeito aos alunos que responderam correctamente de modo imediato, 17 sujeitos
(32,7%) e aos que s6 responderam correctamente apdés terem interagido com o

entrevistador, 2 sujeitos (3,8%).



Quadro 14— Categorias de Respostas Correctas ao Item 4

Obtém a resposta correcta
apresentando todos os cilculos

Apoés interaccdo, obtém a resposta correcta
apresentando todos os cilculos

Yat1/5+1/2=

(5) 4) (10)
15/20+4/20+10/20=
11/20+10/20=
21/20

12 tentativa: 0,75-0,2-+0,5=0.73+0,5=0,88
2° tentativa:

0,75 0,55
-02 70,5
0,55 1,05

“ Fiz 1/5 € 2/10. Depois os debaixo: como
era 3/4, 1/5 e 1/2, pus tudo 20. Depois
como multipliquei 14 em baixo
multipliquei os de cima também. Depois
deu-me o resultado final: 21/20”

“.0,75-0,2. Tirei2 a0 5

- E assim que se faz?

- Acho que sim.

- N#o queres fazer a conta ao alto?
- Sim.
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- Subtrai 2 ao 7 e deu 0,55. Agora subtrai 2
ao 7. Depois somei 0,5 ao resultado e deu
1,05.”

Cl1 C2

As respostas incorrectas foram divididas em 12 categorias (Quadro 15 e Quadro 16).
A justificagfio para termos dividido neste elevado nimero de categorias tem a ver
com o facto de, assim, podermos discriminar melhor o tipo de dificuldades

manifestadas pelos alunos.

De entre estas 12 categorias em que foram divididas as respostas incorrectas somente
em duas, numa em que os sujeitos nfio chegam a resposta correcta porque efectuam
em primeiro lugar a soma, mas demonstraram saber somar e subtrair fracgdes (I1) e
noutra em que os sujeitos nfo chegam & reposta correcta porque convertem
erradamente o nimero decimal em fracciio e cometem erros de calculo (I4), € que os
sujeitos parecem saber executar a soma ¢ a subtracgdo com nimeros fracciondrios. A
soma dos sujeitos com respostas pertencentes a estas duas categorias, 3 (5,8%)

pertencentes a categoria I1 e 3 (5,8%) pertencentes a categoria 14, € de 6, ou seja, de
11,6%.
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Dos restantes alunos que optaram por operar com os numeros em forma de fracgéo,
18 (34,7%) demonstraram que nfo sabem somar nem subtrair frac¢des. Este valor
corresponde ao somatério das categorias 12, I3 e I8, ou seja, a soma de 7 alunos
(13,5%) que ndio chegaram a resposta correcta porque, embora tenham convertido
correctamente o decimal em fracciio, demonstraram nio saber somar nem subtrair
fracgdes(I2), com mais 7 alunos (13,5%) pertencentes & categoria I3 que ndo
chegaram 2 resposta correcta porque converteram erradamente 0 numero decimal em
fracciio e demonstraram nfio saber somar e subtrair frac¢Bes e com mais 4 alunos
(7,7%) que ndo chegam & resposta correcta porque ndo convertem o decimal em

fracgdo e efectuam incorrectamente a soma e a subtracgdo de fracgdes.

Os outros alunos que operaram com numeros fraccionérios, 3 (5,7%) demonstraram
ndo saber subtrair fracges, embora tenham operado a soma correctamente: 2 alunos
(3,8%), com respostas pertencentes & categoria I5, a que pertencem 0s sujeitos que
efectuaram erradamente a subtraccfio e 1 aluno (1,9%) com resposta pertencente a
categoria 17, que além de subtrair erradamente as fracgOes, converte de modo
inapropriado o decimal em fracgdo. Existiu, também 1 aluno (1,9%), que efectuou
correctamente a subtrac¢io e, apOs interacgdo, converteu correctamente 0 nDUMEro

decimal em fraccHo, mas demonstrou ndo saber somar fracgdes (16).

As categorias 19, 110 e 111 referem-se a alunos que optaram por operar com nimeros
decimais. Assim, existiu 1 aluno (1,9%) que ndo chegou a resposta correcta porque
ndo efectuou correctamente a soma dos nimeros decimais (I9). Existiram, também, 2
alunos (3,8%) que, apos interacgdo, efectuaram correctamente as duas operagdes com
ntmeros decimais, mas converteram de modo incorrecto as fracgdes em decimais
(I110) e 1 aluno (1,9%) que converteu erradamente as fracges em nimeros decimais
e efectuou de modo incorrecto as duas operagdes (I11). Por ultimo, houve 1 sujeito

(1,9) cuja resposta parece ter sido dada ao acaso (112).
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A distribuicio das respostas dos alunos por estas diferentes categorias pode ser

consultada no Quadro 17.

Quadro 17 — Percentagens e Frequéncias das Categorias de Resposta ao Item 4

Categorias Frequéncias | Percentagens
C1 - Obtém a resposta correcta apresentando todos os célculos 17 32,7
C2 - Apods interacgio, obtém a resposta correcta apresentando 2 3,8
todos os célculos
I1 - Nzo chega 4 resposta correcta porque efectua em 1° lugar a 3 58
soma, mas o aluno demonstra saber somar e subtrair fracgGes.
12 - N#o chega 4 resposta correcta porque, embora converta 7 13,5
correctamente o decimal em fracgfio, o aluno nfio sabe somar
nem subtrair fracges.
I3 - Néio chega 4 resposta correcta porque converte erradamente 7 13,5
o decimal em fraccfo € nio sabe somar nem subtrair fraccdes.
14 - N&o chega & resposta correcta porque converte erradamente 3 5.8
o decimal em frac¢fio e comete erros de calculo.
I5 - N#o chega a resposta correcta porque efectua mal a 2 3,8
subtraccio de fracgdes.
16 - Ap6s interacgdo, o aluno converte correctamente o decimal 1 1,9
em fracgfio, mas efectua incorrectamente a soma de frac¢des.
17 - N#io chega a resposta correcta porque faz mal a converséo do 1 1,9
decimal em fracgdio e ndlo efectua correctamente a subtracgéo de
fracgGes.
I8 - N3io chega a resposta correcta porque nio converte o decimal 4 7,7
em fraccdio e efectua incorrectamente a soma e a subtracgo de
fracgdes.
19 - N3o chega 4 resposta correcta porque néo efectua 1 1,9
correctamente a soma de n° decimais.
110 - Apos interacgdo, efectua correctamente as duas operagdes 2 3,8
com decimais, mas converte de modo incorrecto as fracgGes em
decimais.
I11 - Converte erradamente as fracgOes em decimais e efectua de 1 1,9
modo incorrecto as duas operacdes.
112 - Responde ao acaso. 1 1,9
Total 52 100
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Como & visivel, neste item, existiu um grande nimero de casos de insucesso,
semelhante ao que ocorreu no item 1. No total, obtivemos 19 (36,5%) respostas

correctas e 33 (63,4%) respostas incorrectas, como pode consultar na figura 4.

Figura 4 — Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas ao Item 4

(=3
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R. Correct. R.Incorrect
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Item 5— A Sara Esta a Pensar no livro que tem que ler.

7Y
Tenho de ler \ Hoje & tc’(}&-z&lfa Q0

L um livio de 75 A = livro tem de estar lido
péginas, para a ) ' na sequnda-isira. Hoje
~ aulade N J \/» aindavoulsr. masna /
s\d Portugués. ¥ '-\ sequnda jé nao. F
. < A ..-"/

Em média, quantas paginas deve ler a Sara por dia?

Explica como chegaste a tua resposta, apresentando os calculos que fizeste.

A resposta correcta a este item ¢ 12,5 paginas. Foi requerido aos alunos nesta questdo
que, para além de entenderem e contabilizarem os dados fornecidos no enunciado do
problema referentes ao nimero de paginas e de dias que a Sara tinha para ler o livro,

utilizassem uma estratégia adequada de resolugdo do problema.

Em termos dos critérios de classificagfo utilizados na correcgdo da prova, atribuiu-se
nivel 5 a quem utilizou uma estratégia apropriada de resolugdo do problema e
respondeu correctamente & pergunta ou, embora néo respondendo explicitamente a
pergunta, havia evidéncia de ter chegado & resposta correcta. Atribuiu-se nivel 4 a

quem utilizou uma estratégia apropriada de resolucdio do problema, mas respondeu
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12 ou 13 paginas. Atribuiu-se nivel 3 a quem utilizou uma estratégia apropriada de
resolucdo do problema, mas cometeu um pequeno erro de céalculo ou derivado a
copiar mal os dados do problema e apresentou uma resposta de acordo com a
estratégia escolhida e com o erro cometido, mas nunca superior a 75 paginas.
Atribui-se nivel 2 a quem utilizou uma estratégia apropriada, mas incompleta de
resolugio do problema, podendo ter, ou néo, alguns erros de célculo ou derivados a
copiar mal os dados do problema ou a quem utilizou uma estratégia apropriada de
resoluciio do problema, mas contabilizou mal os dias que a Sara tem para ler e
apresentou uma resposta de acordo com a estratégia escolhida ou, ainda, a quem
responde 12,5 péginas, sem apresentar uma explicagdo compreensivel ou sem
apresentar uma explica¢do. Atribuiu-se nivel 1 a quem demonstrou algum trabalho,
reflectindo alguma compreensio, mas revelou néo compreender grande parte do
problema ou dos dados nele incluidos ou a quem respondeu 12 ou 13 péginas, sem
apresentar uma explicagdo e, por ultimo, atribuiu-se nivel 0 a quem apresentou uma
outra resposta além das mencionadas ou a quem copiou os dados do enunciado
existindo, eventualmente, algum trabalho, mas pareceu ndo ter tido qualquer

compreensdo do problema.

As classificacbes obtidas pelos alunos da nossa amostra, de acordo com estes

critérios podem ser consultadas no Quadro 18.
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Quadro 18 Frequéncias e Percentagens das Classificacdes Obtidas no Item 5

Nivel de Classificaciio Frequéncias Percentagens

0 3 5,8

1 2 3,8

2 7 13,5
3 i0 19,2
4 13 25,0
5 17 32,7
6 52 100

Neste item, a maior frequéncia foi a dos sujeitos que obtiveram a cotagio maxima de
nivel 5: 17 sujeitos (32,7%). Note-se, no entanto, que estas cotagdes foram atribuidas
apos ter existido interacgdo entre o entrevistador e os sujeitos. 13 dos sujeitos (25%)
obtiveram, também, a cotagio de nivel 4, o que representa que também utilizaram
uma estratégia apropriada de resolugdio do problema, mas que reponderam 12 ou 13
péginas. Existiram, ainda, mais 10 sujeitos (19,2%) que utilizaram uma estratégia
apropriada de resolugfio problema, mas que cometeram um pequeno erro, obtendo a
cotacdo de nivel 3. Com nivel 2, 1 e 0 neste item, cotagdes que demonstram,
progressivamente, uma maior incompreensdo do problema, existiram,

respectivamente, 7 sujeitos (13,5%), 2 sujeitos (3,8%) ¢ 3 sujeitos (5,8%).

Relativamente as categorias em que dividimos estes diferentes tipos de respostas,
como pode consultar no quadro 19 € 20 (respostas correctas) e no quadro 21
(repostas incorrectas), decidimos categorizar como correctas todas as respostas que
utilizassem uma estratégia de resoiugdo do problema apropriada e cuja resposta fosse
12,5 ou 12 ou 13 paginas e como incorrectas as restantes respostas.

Assim, em temos de respostas correctas, obtivemos 9 tipos de categorias (Quadro 19
e 20).De entre estas 9 categorias, as que tiveram maior frequéncia de respostas foi a
categoria C1 e C6, com 11 alunos cada uma (21,2%). A categoria C1 refere-se aos

alunos que responderam 12,5 raciocinando correctamente € apresentando todos os
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calculos. Note-se que, no entanto, a categoria C6 refere-se a alunos que SO
raciocinaram correctamente apds ter existido interacgfio com o entrevistador e, que
mesmo apds essa interacgo, responderam 12 péginas por nédo completarem a conta
de dividir. A categoria que a seguir obteve maior frequéncia de respostas foia C5, 6
respostas (11,5%), e refere-se também a alunos que, embora raciocinasse
correctamente de modo imediato, respondem 12 por nfo terminarem a conta de
dividir. De seguida, a maior frequéncia foi na categoria C4, 4 respostas (7,7%) que
diz respeito as respostas que demonstram um raciocinio correcto € apresentam todos

os calculos, mas s6 dadas apés os alunos terem interagido com o entrevistador.

As categorias C3 e C4 tiveram a frequéncia de 2 respostas cada uma (3,8%) e dizem
respeito, respectivamente, aos alunos que responderam correctamente €
apresentaram todos os célculos, chegando ao valor 12,5 , mas responderam 12 ou 13
péaginas, e aos alunos que também respondem 12,5 e raciocinaram correctamente,
mas ndo apresentaram os calculos da conta de dividir. Por tltimo, com 1 aluno cada
uma (1,9%) temos as categorias C7, C8 e C9 que se referem, respectivamente, aos
alunos que demonstraram um raciocinio correcto e apresentaram todos os calculos,
mas que s6 completaram a conta de dividir apés interacgo, aos alunos que
raciocinam correctamente, mas responderam 13 paginas porque ndo efectuaram a
conta de dividir, argumentando lembrarem-se do resultado e aos alunos que

responderam 12 depois de somar 12 seis vezes e obterem o resultado de 72 paginas.
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Responde Apés interaccio, Raciocina e efectua Responde Raciocina
12,5. raciocina os calculos 12,5, correctamente,
Raciocina correctamente e correctamente Raciocina mas responde
correctamente | efectua chegando ao valor correctamente, | 12 por nio
e efectua correctamente 0S 12,5, mas responde mas nao completar a
correctamente | cdlculos 12 ou 13 paginas. apresenta os conta de
os calculos. calculos da dividir.
divisdo.

75:6=12,5 1* tentativa: 75- | 75:6=12,5 75:6=12,5 75:6=12
75,0 7=19 75,0| 6 751 6
15 | 12,5 2®  tentativa: 75- | 15 2,5 15
030 6=18 030 3
0,0 38 tentativa: { 0,0

75:6=12,5 Resp.: entre 12 e 13

paginas por dia.

“-Eram 75 - Aqui, fiz 75 - ...Sdbado e “. As paginas Como ¢ que
péginas do menos 7. 75 € 0 Domingo... 6. que ela tinha fizeste?
livro que nimero de paginas | Portanto, 75 a dividir | que lera - Contei de
tinham quer menos os 7 diasda | por 6. dividirem pelo | ter¢a a segunda
ser lidas até 2°- | semana. - Entfio como € que ntimero de dias. | e dd 6.
-feiraeela - Quantos dias séo fizeste? - Muito bem. E | (...) E dividi os
disse que hoje | que ela tem para - Fiz 75 péginas, como sabes que | 6 dias por as 75
era3*equena | ler? depois, como era terga | da 12,57 paginas.
2°ndo lia. Fiz | -7. até domingo, porque - Porque me - As 75 paginas
75 a dividir -Detercaa segunda - feira ela ndo | lembro. por os 6 dias.
por 6 dias e segunda, ela diz que | ia ler, entdo, de terca - | - Mas fazaia - Sim.
deu-me 12,5. ndo & na segunda, feira até domingo sdo | conta. - A conta acaba

sdo 77 6 dias. Meti 75 a - N&o sei. Na ai? Fica com o

- S830 6.(...) dividir por 6 dias que | provafizcoma | resto?

Entdo da 19. da 12,5. Aqui na méquina. ()

- Porque € que resposta meti entre 12 | - Néo sabes? -Achoqueé

fizeste uma conta a 13 paginas por dia. Tens a certeza? | assim.

de menos? - Porque € que puseste | - (Siléncio)

- Porque tive que entre 12 e 137 - Usas sempre

inventar. - Porque 75 a dividir | maquina para

- (...). Elatem que por 6 da 12,5, entédo fazer contas de

ler 75 paginas em 6 | ela tem que ler entre dividir?

dias. Que conta é 12 e 13 péaginas por - Sim.

que achas que tens dia.

que fazer? - Porque ndo puseste

-(...) Acho que 6 de | 12,57

dividir. - Entfo, porque néo €

- Dividir o qué? um mimero inteiro.

Escreve ai (...) Esta aproximado de

-Acho que é dividir | 13 e de 12.

75 por 6. Da-me

12,5.(...)

C1 Cc2 C3 C4 C5
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Quadro 20- (Continuaciio) Categorias de Respostas Correctas ao Item 5

Apés interac¢io
raciocina correctamente,
mas responde 12 por
niio completar a conta
de dividir.

Raciocina
correctamente e
apresenta os
calculos, mas nio
completa a conta de
dividir. Apds
interacciio
completa-a

Raciocina
correctamente,
mas responde 13
paginas porque
ndo efectua a
conta de dividir.
Afirma lembrar-
se do resultado.

Responde 12 depois de
somar 12 seis vezes e
chegar ao resultado de
72 paginas.

1? tentativa: 75:24=3
2 tentativa: 75: 6=12
75016

3 112

1" tentativa:
2" tentativa:
75
751 6

3 12

30 12,5

0

75:6=13

12412+12+12+12+12=72

- Ela tem que ler um livro
de 75 péginas para a aula
de portugués. Hoje ainda
18, mas 2* ja ndo. Dividi
as 75 por 24 porque o dia
tem 24 horas.

- Queres saber quanto €
que ela 1é por hora?

- Ela tem 75 péginas
para ler e fui dividir
por os dias, que sdo
6. Primeiro pus 7
porque tinha contado
mal.

- OK. A conta acaba
ai? Fica com resto 37

- Dividi 75 por 6.

- E essa conta da-te
132

- Na prova eu fiz e
deu 13.

- No queres fazer
outra vez?

- Eu sei que da 13

- Ela tem que ler 12
paginas por dia. Porque
6 dias ddo 72.

- Mas faltam 3. E entdo?
- Tem que ler mais num
dia.

- Ai pergunta em média
quantas por dia. Quantas

- Nio, por dia. -Ngo. D4 12,5. porque na prova | paginas sdo que achas
- Entéo? usei a méquina. que ela tem que ler em
- Tenho que dividir por média por dia.
cada dia. (Siléncio) - Se calhar tem que ler
- Ela tem 75 paginas para 12 mais um bocado.
ler em quanto tempo? - Quanto?
-6.(..) - Néo sei.
- Ela tem 75 paginas para - E n#io podes fazer isso
ler em 6 dias. Que conta é doutra maneira.
que tens que fazer? - S6 sei assim.
- De dividir.
- Entdo faz.
-12?
- Faz.
- Ja fiz. Acho que ¢ assim.
- A conta acaba ai? Néo
tens que fazer mais nada?
- N#o. Acho que & assim.
Cco Cc7 C8 9




90

As respostas incorrectas foram por n6s divididas em 5 categorias (Quadro 21).

A categoria com mais frequéncia (12) diz respeito as respostas dos sujeitos que
responderam incorrectamente porque contabilizaram mal os dias que a Sara tem para

ler: 5 sujeitos (9,6%)

A segunda categoria com mais frequéncia de respostas, 3 (5,8%), foi a I3 que se
refere as respostas dos sujeitos que, mesmo apos interacgdo, nédo conseguiram

responder correctamente porque raciocinaram de modo inadequado.

Depois, com a frequéncia de 2 sujeitos (3,8%), cada uma, aparecem as categorias 11
¢ 14 que dizem respeito as respostas dos sujeitos que raciocinaram de modo
adequado, mas ndo efectuaram a conta de dividir, pelo que responderam
incorrectamente (I1) e as respostas dos sujeitos que, para além de contabilizarem mal
os dias que a Sara tem para ler o livro, também néo conseguiram efectuar

correctamente a divisfo.

Por ultimo, s6 com a frequéncia de 1 aluno (1,9%), existe a categoria I5, que se
refere aos sujeitos que raciocinaram correctamente, apds ter existido interacgdo com
o entrevistador, mas que responderam incorrectamente devido a terem cometido

erros de calculo.

As frequéncias e as percentagens de cada uma destas categorias de respostas,
correctas e incorrectas, dadas pelos sujeitos a este item, podem ser consultadas no

Quadro 22.
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Nio Responde Responde Mesmo apoés Niio chega a Nio responde
correctamente. incorrectamente | interacciio, nio | resposta correcta | correctamente.
Raciocina porque consegue chegar | porque Ap6s interacgio
correctamente, contabiliza mal | ao resultado contabiliza mal os | raciocina
mas niao os dias que a porque dias que a Sara correctamente, mas
consegue Sara tem para raciocina tem para ler e nfio | comete erros de
efectuar a ler. incorrectamente | consegue efectuar | cilculo.
divisdo. correctamente a
divisdo.
75:6= 75:5=15 40+40=80 75,00000] 7 12 tentativa:
050 0,17142 | 75+75+75+75+75+75
10 85 | 2°tentativa:
30 114+11+11+11+11+11
20 =66
60 3® tentativa:
40 14+14+14+14+14-+14
50 =75

- Nio consigo - Aqui diz que -(.)Eporque é | -Dividi 75 folhas a | - Como hoje era 3%
fazer a conta. tem de ler um que puseste 40 dividir por os 7 feira e o livro tinha
(...) O 5 ndo cabe | livro com 75 mais 40? dias. que estar lido na 2°, eu
no 6. péginas. Hoje era | - Porque 75 ndo | - 7 Dias? somei de 3° até 2%,

-E 0 5 que tem
que caber na
tabuada do 6?

- Sim porque 0
75 jé ndo existe
na tabuada do 6.

32 feira e o livro
tinha que estar
lido 2 feira, mas
2* feira ja ndo
lia. Por isso fiz:
32 feira quantos

¢ par, entdo tem
que a Sara ler em
uns dias 40 e em
outros 35.

- Quantos dias
sdo que ela tem

- Porque ela diz:
Hoje é 3? feira. O
livro tem de estar
lido na 22 feira.
Hoje ainda vou ler
mas na 2* ja néo.

quantos dias faltavam.

(...)
- Depois fiz 75
+75+75...6 vezes.

- E o resultado disso
da-te o qué? Somaste

- Como € que dias faltava até para ler? - E entfio? Quantos | 75 seis vezes para ficar
achas que se 2. Deuse - Tem dois dias dias sfo? a saber o qué?
resolve isso? depois dividi 75 | (...) 6 dias. - Sdo 7. - Para saber o que ela
- Nio sei (...) por 5. - E entdo? - De certeza? 1 por dia.
Quantas vezes - Sdo 5 dias que | Quantas paginas | - Sim. - Ela tem que ler 75
hiio 6 na tabuada | ela tem para ler o | tém para ler? -E ento como & paginas em 6 dias.
do 57 Se puser livro? -175. que fizeste essa Entfo quantas paginas
um 1 d4 6. 6 para | - Sdo. - Para saberes conta? Como é que | s@o que ela tem que ler
5. - O.K. E entfio quantas paginas | pdes as virgulas? por dia?
-E 6 para 5? fizeste a divisdo | ela tem que ler Conto as casas que | - Ela 18 11 paginas por
- Nio ¢ 6 para € quanto é que te | por dia o que ¢ estdo ao lado dia.
50. deu? que tens que direito da virgulae | - Porqué?
- Acrescentas um | - 15. fazer? depois ponho no - Porque 11 para dar
0 no fim? Que conta é que | resultado. 75 sdo 6 vezes. (...)
- Niio sei. tens que fazer? -E iss0? -18 14,
- Dividir. -E. - 14 vezes 6 da 75?
-0 qué?(...) - Da.
- Os dias até dar
75.
- Tens a certeza
que ¢ assim?
- Sim.
11 12 3 14 15
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Quadro 22— Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta a0 Item S

Categorias Frequéncias Percentagens

C1 - Responde 12,5. Raciocina correctamente e efectua 11 21,2
correctamente os célculos.

C2 - Ap0s interacgio, raciocina correctamente € efectua 4 7,7
correctamente os célculos

C3 - Raciocina e efectua os calculos correctamente 2 3,8
chegando ao valor 12,5, mas responde 12 ou 13 paginas.

C4 - Responde 12,5. Raciocina correctamente, mas néo 2 3.8
apresenta os célculos da divis&o.

C5 -Raciocina correctamente, mas responde 12 por n&o 6 11,5
completar a conta de dividir.

C6 - Apos interacgio raciocina correctamente, mas 11 212
responde 12 por ndo completar a conta de dividir.

C7 -Raciocina correctamente e apresenta os calculos, mas 1 1,9
ngio completa a conta de dividir. Apos interacgfio completa-

a

C8 - Raciocina correctamente, mas responde 13 paginas 1 1,9
porque nio efectua a conta de dividir. Afirma lembrar-se do

resuitado.

C9 - Responde 12 depois de somar 12 seis vezes e chegar 1 1,9
ao resultado de 72 paginas

I1 - N#o Responde correctamente. Raciocina 3,8
correctamente, mas nfio consegue efectuar a diviséo. 5

12 -Responde incorrectamente porque contabiliza mal os 5 9,6
dias que a Sara tem para ler.

13 - Mesmo ap6s interacgdo, ndo consegue chegar ao 3 5,8
resultado porque raciocina incorrectamente.

14 - Nio chega & resposta correcta porque contabiliza mal 2 3,8
os dias que a Sara tem para ler e nfio consegue efectuar

correctamentie a divisdo.

15 - Nio responde correctamente. 1 1,9
Ap6s interac¢Ho raciocina correctamente, mas comete erros

de célculo.

Total 52 100
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O somatério das percentagens das varias categorias de respostas correctas e
incorrectas, que pode ser consultado na Figura 5, € de 74% de respostas correctas (37
sujeitos) e de 24% de respostas incorrectas (13 sujeitos). Estas percentagens sdo
demonstrativas do maior sucesso dos sujeitos da nossa amostra na resolucéo deste
item do que nos anteriores, 4 excepg¢do do item 2 que obteve 75% de respostas

correctas.

Figura 5 — Percentagens da Resposta Correctas e Incorrectas ao Item 5

74,9
80

w

H Respostas
%" Correctas
3 Respostas
5 Incorrectas
R

R. Correct. R. Incorrect.

Respostas

Ttem 6 — Calcula o valor da seguinte expressio numeérica:

7/2-3/4x1/2

Para responderem correctamente a este item, os sujeitos teriam de respeitar a
prioridade da multiplicagio e ao mesmo tempo efectuar correctamente as duas

operagdes envolvidas na expressdo numerica.

Os critérios de classificaciio utilizados na correcgdo da prova de aferigdo para este

item foram os seguintes, a saber: atribuiu-se nivel 3 a quem indicou correctamente 0
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valor da expressdo numérica apresentando, ou ndo, os calculos; atribuiu-se nivel 2 a
quem ndo respeitou a prioridade das operagdes, mas efectuou os calculos
correctamente ou a quem respeitou a prioridades das operagbes e efectuou
correctamente uma das duas operagdes envolvidas na expressdio numérica; atribuiu-
se nivel 1 a quem cometeu erros de célculo, mas evidenciou saber subtrair e/ou
multiplicar mimeros fraccionarios e atribuiu-se nivel 0 a quem deu outra resposta
além das mencionadas. Note-se que erros derivados de copiar mal a expresséo
numérica que ndo afectaram a estrutura ou o grau de dificuldade do célculo ndo

foram contabilizados.

Respeitando estes critérios, dos 52 alunos da nossa amostra, apenas 17 (32,7%)
obtiveram a cotagfio de nivel 3. A maior frequéncia, 19 alunos (36,5%), foi de quem
obteve a cotacdo de nivel 2. Com nivel 1 foram cotadas as respostas de 5 alunos
(9,6%) e, por tiltimo, um elevado nimero de alunos, 11 (21,2%), obteve a cotagdo de

nivel 0 (Quadro 23).

Quadro 23— Frequéncias e Percentagens das Classificacdes Obtidas no Item 6

Nivel deClassificacdo Frequéncias Percentagens
0 i1 21,2
1 5 9,6
2 19 36,5
3 17 32,7
Total 52 100

Relativamente as categorias em que dividimos as diferentes respostas dos nossos
sujeitos, ¢ de salientar que considerdmos somente dois tipos de respostas correctas €,

em contrapartida, classificimos em 10 categorias as repostas erradas, com a
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finalidade de discriminar melhor os motivos que foram foco dificuldade dos sujeitos
ao responder a esta questo.

As respostas correctas, como ja foi referido, foram divididas em duas categorias
correspondentes aos alunos que responderam correctamente de um modo imediato
(C1) e aqueles, que pelo contrario, s6 o fizeram ap6s terem interagido com o
entrevistador (C2), como pode consultar no Quadro 24. Estas duas categorias
tiveram, respectivamente, a frequéncia de 11 repostas (26,9%) e de 2 respostas

(3,8%).

Quadro 24 — Categorias de Respostas Correctas ao Item 6

Respeita a prioridade
das operacdes e efectua
correctamente as duas
operacoes.

Ap6s interacgio, responde correctamente e apresenta os calculos.

7/2-3/8=28/8-3/8=25/8

7/2 —3/4 x 1/2= 14/4-3/4 x 2/4= 14/4 — 6/16=56/16 — 6/16= 50/16

- Primeiro fiz a conta de
vezes.

- Como € que fizeste a
conta de vezes?

-Fiz3 vezes 1 e 4 Vezes
2.

- Humm! Humm!

- Depois multipliquei 7/2
por um mimero que deu
28/8. Depois fiz menos
3/8.

- Multipliquei o 7 por 2 e 0 2 por 2.

- Para qué?

- Para o niimero de baixo dar 4. (...). Depois 7/2 deu 14/4 e 3/4 deu 3/4
(nfio multipliquei) e 1/2 deu 2/4. Multipliquei 3/4 por 1/2 ...

- Fizeste primeiro a multiplicacdo?

- Nio se pode fazer primeiro uma subtrac¢do ou uma diviséo.
- Uma divisdo néo?

- Somar. Deu-me 6/4.

- 6/4? Como? Como fizeste essa multiplicagdo?

- 3 vezes 2 d4 6 e o de baixo ndo se pode mudar.

- Mantém-se o de baixo na multiplica¢do também?

- N#o, ndo! Da 16.

- Faz. Como ¢ que fizeste?

- Fiz 14 vezes 4 e 4 vezes 4

- 14 vezes 4 da 667

-Da.

- Tens a certeza?

- 14 vezes 4... Néo, da 56.

- E a seguir? foste subtrair.

- Pus 56/16 menos 6/16 e deu-me igual a 50/16.

C1

C2
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Nas respostas incorrectas (Quadro 26), divididas em 10 categorias, destaca-se a
elevada frequéncia na categoria I1, que diz respeito as repostas em que se respeita a
prioridade das operagdes, mas em que ndo se vé€ efectuada correctamente a
subtracgiio de fraccdes. De seguida, as frequéncias mais elevadas, sdo nas categorias
I2 e 110, com 6 alunos cada uma (11,5%), que dizem respeito, respectivamente, as
respostas em que ha respeito da prioridade da multiplicagio, mas em que esta é
efectuada erradamente e as respostas em que ndo se respeita a prioridade da
multiplicagio e se resolve incorrectamente as duas operagdes. Depois, com a
frequéncia de 4 respostas (7,7%), temos as categorias I4 (respostas que respeitam a
prioridade das operagdes, mas em que ambas as operagdes sdo efectuadas
incorrectamente) e I5 (respostas em que se respeita a prioridade das operagdes e o
aluno demonstra saber multiplicar e subtrair facgdes, mas onde comete erros de
calculo). Por ultimo, s6 com a frequéncia de uma resposta cada uma, existem as
categorias I3, 16, 17, 18 e 19. A especificagdo de cada uma destas categorias pode ser
consultada nos quadros 24 e 25 e a distribui¢fo, em termos de frequéncias de
respostas dos alunos da nossa amostra por estas diferentes categorias, estd presente

no quadro 26.
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Quadro 27— Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta ao Item 6

Categorias

Frequéncias

Percentagens

C1 - Respeita a prioridade das operacdes e
efectua correctamente as duas operagdes.

14

26,9

C2 - Ap6s interacgdo, responde correctamente €
apresenta os calculos.

3,8

I1 - Respeita a prioridade das operagdes, mas
nio efectua correctamente a subtracgfio de
fracgdes.

11

21,2

12 - Respeita a prioridade das operagdes, mas
nfo efectua correctamente a multiplicagéo de
fracgdes

11,5

I3 - Respeita a prioridade das operagdes, mas
reduz erradamente ao minimo denominador
comum e efectua de modo incorrecto a
multiplicacfio de fraccGes

1,9

14 - Respeita a prioridade das operagdes, mas
nfo efectua correctamente nenhuma das
operacdes

7.7

I5 - Respeita a prioridade das operagdes e
demonstra saber multiplicar e subtrair fraccdes,
mas comete erros de célculo.

7,7

16 - Respeita a prioridade das operagdes, mas
transforma incorrectamente as fraccGes em
ntimeros decimais e efectua incorrectamente as
duas operagdes.

1,9

17 - Nio respeita a prioridade das operagdes,
mas efectua os cdlculos correctamente.

1,9

18 - Néo respeita a prioridade das operagdes €
efectua incorrectamente a subtracgio de
fracgoes.

1.9

I9 - Nio respeita a prioridade das operacdes.
Reduz erradamente ao minimo denominador
comum e efectua incorrectamente a
multiplicagfio de frac¢des.

p—
\D

110 - N#o respeita a prioridade das operagdes €
resolve erradamente as duas operagdes.

11,5

Total

52

100
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Somando todas as respostas correctas e somando todas as respostas incorrectas,

independentemente das suas categorias, obtivemos um total de 16 respostas correctas

(30,7%) ¢ de 36 incorrectas (68,1%). Ilustramos as diferentes percentagens de

respostas correctas e incorrectas a este item na figura 6.

Figura 6 — Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas ao Item 6

oK
S

Respostas
Correctas

(=)
(=

Respostas
Incorrectas

S

Percentagens
Y
o

(==l

R.Correct. R.Incorrect.

Respostas

Item 7— A Carla comeu metade de um Chocolate.
A Sara comeu metade de outro chocolate.

L& os seus comentarios:

Carla: - Comi mais chocolate do que tu.

== 42X

Sara: - Néo é verdade, comeste a mesma quaniidade d

[42]

N RPN P
MUL UL

A Carla tem razio no que diz.

Explica como é possivel a Carla ter comido mais chocolate do que a Sara.
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A resposta correcta a este item implicava que os alunos transmitissem a ideia de que
o chocolate da Carla tinha que ser maior do que o da Sara, ou seja, os alunos teriam
de compreender que a metade de uma coisa ¢ sempre relativa a essa coisa, que a

metade de um chocolate é tanto maior quanto maior for esse chocolate.

Na correcgfio da prova de aferigfio, atribui-se nivel 2 aos sujeitos que escreveram
uma frase que transmitisse a ideia de que o chocolate da Carla era maior, nivel 1 aos
sujeitos que escreveram uma frase que transmitisse a ideia de que os chocolates
tinham tamanhos diferentes e atribuiu-se nivel 0 a quem apresentou um exemplo que
ndo correspondia a uma situagio em que a Carla tinba razfio ou a quem deu uma

resposta incompreensivel.
Neste item, um grande nimero de sujeitos conseguiu obter a cotagdo maxima, 41

sujeitos (78,8%). Todavia, 11 dos sujeitos (21,2%) obteve nivel 0. Nenhum sujeito

deu uma resposta cotada com nivel 1 (Quadro 28).

Quadro 28- Frequéncias e Percentagens das Classificacdes Obtidas no Item 7.

Nivel deClassifica¢do Frequéncias Percentagens
0 11 21,2
1 0 0
2 41 78,8
Total 52 100

As respostas dadas pelos sujeitos a este item foram por nés divididas em 4

categorias: duas de respostas correctas e duas de respostas incorrectas.

De entre as respostas correctas, discriminamos dois tipos: as respostas dos sujeitos
que transmitiram a ideia, de modo imediato, de que o chocolate da Carla tinha que

ser maior do que o da Sara (C1) e as respostas dos sujeitos, que pelo contrério, so

instifuto Superior de Psicologia Aplicada

BIBLIOTECA
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transmitiram essa ideia ap6s terem interagido com o entrevistador (C2). Estas duas

categorias sdo exemplificadas no Quadro 29. E de salientar que, embora existindo

um elevado niimero de respostas correctas a este item e a maioria terem sido dadas

de modo imediato, 29 respostas (55,8%), também existiu um grande nimero de

.

sujeitos, 12(23,1%), que s6 conseguiu responder acertadamente apds ter interagido

com o entrevistador.

Quadro 29 — Categorias de Respostas Correctas ao Item 7

Transmite a ideia de que o chocolate da
Carla tem que ser maior do que o da
Sara.

Ap6s interacgdo, transmita a ideia de que o
chocolate da Carla tem que ser maior do que o da
Sara.

Porque o chocolate da Carla podia ter sido
maior do que o da Sara

1° tentativa: A Carla tem razo no que diz porque
uma delas deve ter comido mais.

2% tentativa: A Carla comeu mais porque metade do
seu chocolate era maior.

- A Carla podia ter razdo, por causa que o
chocolate dela podia ter sido maior do que o
da Sara.

- A Sara comeu metade de um chocolate e a Carla
comeu outra metade, mas a Carla diz que comeu mais
chocolate do que a Sara. Mas como comeu metade
comeu a mesma coisa. A Carla estd a dizer que
comeu mais & porque uma delas deve ter comido mais
do que a outra.

- Mas como é que comeu mais? Uma comeu meio
chocolate, outra comeu meio de outro chocolate e
uma diz que comeu mais do que a outra como € que
achas eu ela pode ter comido mais?

- (Siléncio). Porque a Carla comeu um chocolate
maior do que o da Sara.

C1

C2

As respostas incorrectas foram divididas, também, em duas categorias (Quadro 30).

Dizem respeito aos sujeitos que, mesmo apds interacgdo, consideram que meio

chocolate é sempre a mesma quantidade, ndo podendo a Carla ter comido mais do

que a Sara (I1) e aos sujeitos que afirmaram néo poder fazer uma avaliagdo uma vez

que ndo tém dados sobre os tamanhos dos chocolates (I2) A Categoria I1 obteve a

frequéncia de 10 respostas (19,2%) e somente 1 (1,9%) suyjeito deu uma resposta

categorizada por I2.
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Quadro 30 — Categorias de Respostas Incorrectas ao Item 7

Mesmo ap6s interacgio, considera que meio
chocolate é sempre a mesma quantidade, ndo
podendo a Carla ter comido mais que a Sara.

Afirma nio poder fazer uma avalia¢io por
nio ter dados sobre os tamanhos dos
chocolates.

metade para cada uma

Porque o chocolate era inteiro e elas partiram

Nizo se pode saber porque nio diz o tamanho
dos chocolates

dividiram metade para cada uma.

possivel?
- N#o é possivel.

ter comido mais chocolate do que tu?

- Pode. Podia ter tirado mais do que eu.
meio do teu.

outro meio.

- Mas niio foi do mesmo chocolate.
- Meio € igual.

- Esta aqui, fiz: O chocolate era inteiro e elas duas
- Pois. Mas uma diz que comeu meio chocolate €

outra comeu metade de outro chocolate. E uma diz
que comeu mais que a outra. Como é que ¢

- Entdo se eu comece meio chocolate e tu
comesses meio de outro chocolate, eu ndo podia

- N#o, comi meio do meu chocolate e tu comeste

- Entsio é igual eu comi meio ¢ a professora comeu

- Aqui..A Carla comeu metade de um
chocolate. A Sara comeu ouira metade. A
Carla diz que comeu mais. A Sara diz que foi a
mesma coisa. A minha resposta foi que cada
uma delas comeu metade de chocolate, assim a
Carla niio pode ter comido mais chocolate que
a Sara.

- Tens a certeza? Uma comeu metade de um
chocolate e outra comeu metade de outro
chocolate. A Carla no pode ter comido mais
do que a Sara?

- Afinal pode. Porque a Carla comeu outro
chocolate.

- Isso quer dizer o qué?

- Que nfio sabemos o tamanho do chocolate da
Carla. Por isso nfio sabemos o que ela comeu.

- Mas af diz que ela comeu mais. E possivel?

- Nio sabemos.

- Mas podia ter comido mais?

- Nio sabemos. Eles nfio dizem quanto € que
ela comeu.

- Entfio escreve. Passa ao préximo

11

12

As frequéncias e as percentagens de cada uma destas categorias de resposta,

correctas e incorrectas, podem ser consultadas no quadro 31
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Quadro 31 — Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta ao Item 7

Categorias Frequéncias Percentagens
C1 - Transmite a ideia de que o chocolate da Carla 29 55,8
tem que ser maior do que o da Sara.
C2 - Apo6s interaccdo, transmita a ideia de que o
chocolate da Carla tem que ser maior do que o da
12 23,1

Sara.
11 -Mesmo ap6s interaccfio, considera que meio
chocolate € sempre a mesma quantidade, néo

. . 10 19,2
podendo a Carla ter comido mais que a Sara.
I2- Afirma nfo poder fazer uma avaliaggio por ndo
ter dados sobre os tamanhos dos chocolates. 1 1.9
Total 52 100

Em termos globais, obtivemos um total de 41 respostas correctas, 78,8%, ¢ de 11

respostas incorrectas, 21,2% (Figura 7). Até ao momento, foi o item a que um maior

numero de alunos respondeu correctamente, seguido do item 2 e do item 5 em que

existiram, respectivamente, 39 e 37 sujeitos (75% e 74,9%) que responderam

correctamente.

Figura 7— Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas ao Item 7.

100
80
60
40
20

Percentagens

R. Correci. R. incorreci.

Respostas

Respostas
Correctas

Respostas
Incorrectas
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Ttem 8 — Cada um dos alunos da turma da Sara votou no tipo de programa de

televisio que mais gosta.
Cada aluno sé podia escolher um tipo de programa.

O grifico refere-se aos resultados da votacio.

A- Filmes de aventuras
B- Desenhos animados
C- Natureza
D- Noticias
; . E- Mfisica

~ - ‘ e F- Filmes comicos
A B ¢ D E F 6 H G- Desporto

Programas de televisfo H- Viagens

N de alunas
[ RSN N T T T SO & & B 0 BN

1. Que tipo de programas foi escolhido por mais alunos?

2. Todos os alunos da turma votaram. Quantos alunos tem a turma?

3. Escreve uma frase que traduza a informaciio representada pela barra da

letra A.

No que se refere & pergunta 1 do item 8, o que foi pedido aos sujeitos era que
soubessem ver no grafico de barras que a coluna com mais frequéncia correspondia
a0 programa de musica.

Assim, os critérios de classificagdo utilizados na correcgfio da prova de aferigdo
foram a atribuicdo de 1 valor as respostas correctas (misica) e de 0 valores a todas as

respostas incorrectas.
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Nesta questdio os alunos da nossa amostra obtiveram 100% de sucesso, tendo todas as

respostas sido cotadas com 1 valor (Quadro 32).

Quadro 32 — Frequéncias e Percentagens das Classificagdes Obtidas na

Pergunta 1 do Item 8

Classificacoes Frequéncias Percentagens
0 0 0
1 52 100
Total 52 100

Deste modo, s6 consideramos uma categoria de respostas (nfo existindo categorias

de respostas incorrectas) que pode ser consultada no Quadro 33.

Quadro 33 — Categorias de Respostas Correctas a Pergunta 1 do Item 8

Responde e raciocina correctamente

Muisica

- Primeiro o programa mais escolhido pelos alunos foi musica.
- Porqué?
- Porque foram 6 que votaram.

C1

Esta categoria obteve, portanto, a frequéncia de 52 respostas, ou seja, 100% das

respostas (Quadro 34).




107

Quadro 34— Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta a Pergunta

1 do Item 8

Categorias Frequéncias Percentagens
C1 — Misica 52 100
Total 52 100

Na pergunta 1 do item 8, os sujeitos da nossa amostra ndo manifestaram qualquer

tipo de dificuldade, existindo 100% de respostas correctas (Figura 8.1).

Figura 8 — Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas a

Pergunta 1 do Item 8.

100
100
§ 80 E Respostas
f’gﬂ 60 Correctas
=
8 40 & Respostas
St
2 2 Incorrectas

0

R. Correct. R. Incorrect.

Respostas

Na pergunta 2 do item 8, para os alunos reponderem correctamente teriam de saber
que deveriam somar as varias frequéncias, dos alunos que votaram em cada um dos

programas, a fim de obter o niimero total de alunos da turma.

Os critérios de classificagiio adoptados na correcgfio desta pergunta consistiram na
atribuicdo de nivel 3 a todas as respostas correctas, 30 alunos, ou a quem indicasse
correctamente a soma dos alunos da turma, e havendo evidéncia de ter chegado a

resposta correcta, e nfo respondesse & pergunta de forma explicita. Na atribuicéio de
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nivel 2 a quem indicou correctamente os calculos da soma dos alunos da turma, mas
cometeu erros de calculo ou ndo efectuou a adigdo. Na atribui¢do de nivel 1 a quem
indicou os cédlculos da soma dos alunos da turma, esquecendo-se, ou fazendo uma
leitura errada, de uma ou duas frequéncias apresentadas no grafico e na atribuicdo de
0 valores a quem apreseniou simplesmente uma resposta incorrecta ou deu outra

resposta além das mencionadas.

Respeitando estes critérios, atribuimos nivel 3 a 38 sujeitos da nossa amostra
(73,1%).Também, nesta pergunta do item 8, houve uma elevada percentagem de
sucesso. No entanto, a segunda maior frequéncia foi a dos sujeitos que tiveram a
cotacdio de nivel 0 nesta questo, 8 sujeitos (15,4%). A terceira maior frequéncia foi a
dos sujeitos que obtiveram nivel 2, 5 sujeitos (9,6%). Por altimo, somente 1 sujeito
(1,9%) foi cotado com nivel 1. Estas frequéncias e percentagens das diferentes
classificagdes adquiridas pelos alunos na questdo 2 do item 8 podem ser consultadas

no quadro 35.

Quadro 35— Frequéncias e Percentagens das Classificagdes a Pergunta 2 do Item

8

Nivel deClassificacio Frequéncias Percentagens
0 8 154
1 1 1,9
2 5 9,6
3 38 73,1
Total 52 100

O tipo de respostas dadas pelos sujeitos a esta pergunta, foram divididas em 5

categorias: 2 de respostas correctas e 3 de incorrectas.
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As duas categorias de respostas correctas ,C1 e C2, correspondem, respectivamente,
as respostas correctas dadas de um modo imediato e em que os sujeitos indicam a
soma de todos os alunos da turma, 34 (65,4%), e as respostas correctas dadas s6 apos
ter existido interaccio com entrevistador, 6 (11,55). Estas categorias veém

exemplificadas no quadro 36.

Quadro 36 — Categorias de Respostas Correctas 2 Pergunta 2 do Item 8

Responde correctamente ¢ indica a soma de Apds interacgiio, responde correctamente.
todos os alunos da turma
34-5+4+1+6+4+4+3=30 17 tentativa: 28 alunos
2° tentativa: 30 alunos
Na Segunda, quantos alunos tem a turma, tem 30 - Depois o nfimero de alunos da turma é 28.
que eu somei todos os que votaram que estdo nas - Como ¢ que sabes?
barras ¢ deu 30. - Somei 1 mais 2, mais 3, mais 4, mais 5, mais
6, mais 7.

- E achas que se somares esses nimeros sabes
o niimero de alunos que tem a turma?

- Acho que me enganei nesta. Devia era contar
pelas barras.

- Entdo conta.

-Da 30.

C1 Cc2

Das respostas incorrectas dadas a esta questfio, distinguimos 3 categorias (Quadro
37): as respostas que demonstraram ter um racjocinio correcto, mas em que existem
erros de calculo, categoria I1, da qual existiram 4 respostas (7,7%); as respostas em
que, mesmo apds interacgdo, o aluno demonstra no raciocinar correctamente,
somando os nimeros do eixo correspondente ao niimero de alunos, categoria I2, com

respostas (9

,6%) e as respostas em que os alunos dizem que a turma tem 7 alunos

por Ser o niimero maior presente no eixo correspondente ao nimero de alunos.
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Quadro 37— Categorias de Respostas Incorrectas a Pergunta 2 do Item 8.

Raciocina
correctamente
mas efectua
incorrectamente
os calculos

Mesmo apés interaceio o aluno niio raciocina
correctamente. Soma os niimeros do eixo
correspondente ao n° de alunos.

Diz que a turma
tem 7 alunos por
ser o n° maior do
eixo
correspondente ao
n° de alunos.

A turma tem 29 | A turma tem 18 alunos 7 alunos
alunos
- Todos os - Depois, aqui somei. Eu Pus 70. Porque
alunos da turma | - Somaste o qué? aqui tem maximo 7.
votaram. - 6 mais 5, mais 4, mais 3.. - Quantos votaram
Quantos alunos - Somaste os numeros daqui do lado? em filmes de
tem a turma? - Sim. aventura?
Tem 29. - B é isso que tens que fazer para saberes quantos alunos | - 3. E 7 alunos que
- Como € que tem a turma? tem a turma.
sabes? - (Siléncio) - Porqué?
- Somei os - Ai diz que todos os alunos votaram. Como € que sabes - Porque aqui acaba
nimeros das guantos alunos votaram? em 7.
barras todas. - (Siléncio)
- Dé-te 297 - Quantos alunos sdo que votaram em desporto?
-Da -4.
- Entfo se todos os alunos da turma votaram, quantos
alunos € que tem a turma?
- Acho que foi 18 porque a turma n&o pode ter s6 7
alunos.
11 12 13

A distribuigdio, em temos de frequéncias, ja referida, das varias respostas por estas

diferentes categorias esta presente no quadro 38.
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Quadro 38 — Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta a Pergunta

2 do Item 8.
Categorias Frequéncias Percentagens

C1 - Responde correctamente ¢ indica a soma de 34 65,4
todos os alunos da turma
C2 - Ap6s interacgio, responde correctamente. 6 11,5
I1 - Raciocina correctamente mas efectua 4 7,7
incorrectamente os calculos
12 - Mesmo apds interac¢fo o aluno ndo raciocina 5 9,6
correctamente. Soma os nimeros do €ixo
correspondente ao n° de alunos.
13 - Diz que a turma tem 7 alunos por ser o n° 3 5,8
maior do eixo correspondente ao n° de alunos.

Total 52 100

Em termos globais, existiram 40 respostas correctas, 76,9%, e 12 respostas

incorrectas, 23,1% (Figura 8.2). Estes valores demonstram, também, que esta quest&o

nfio apresentou grandes dificuldades aos nossos sujeitos.

Figura 9 — Percentagens de respostas Correctas e Incorrectas a Pergunta 2 do

Item 8.
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Na resposta & pergunta 3 do Item 8 foi requerido aos alunos que, ao olhar para a
barra correspondente a letra A, retirassem a informagdo presente no eixo do X e no

eixo dos Y, ou seja, teriam de dizer que 3 alunos escolheram filmes de aventuras.

Assim, para a correcgio desta pergunta os critérios utilizados foram os seguintes:
atribuiu-se nivel 2 aos sujeitos que escreveram uma frase que traduzia a ideia de que
ha trés alunos que preferem ver filmes de aventuras; atribuiu-se nivel 1 aos alunos
que escreveram uma frase que apenas correspondia a leitura correcta de um dos eixos
do grafico e atribuiu-se nivel 0 aos sujeitos que apresentaram uma relago incorrecta
entre o nimero de alunos e o tipo de programa ou que deram outra respostas além

das mencionadas.

Respeitando estes critérios atribuimos as classificagdes presentes no quadro 39 aos

sujeitos da nossa amostra.

Quadro 39 — Frequéncias e Percentagens das Classificacdes Obtidas na

Pergunta 3 do Item 8
Nivel de Classificacdo Frequéncias Percentagens
0 1 1,9
1 1 1,9
2 49 96,1
Total 52 100

Como se verifica através da consulta das classificagdes obtidas pelos alunos da nossa
amostra, esta questio também nfo pareceu apresentar grande grau de dificuldade. Na
verdade, 50 sujeitos, 96,1%, conseguiu obter cotagdo méxima de nivel 2 e somente 1

sujeito (1,9%) obteve a cotagdio de nivel 1 e outro sujeito (1,9%) a de nivel 0 valores.
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E de salientar, todavia, como & visivel na consulta das diferentes categorias em que

dividimos as respostas correctas a esta questdo (Quadro 40) e das diferentes

frequéncias destas categorias (Quadro 42), que uma grande parte destas respostas,

um total de 19 respostas (36,5%), s6 foram possiveis apdés o entrevistador ter

interagido com os sujeitos (C2 + C3) e somente 34 sujeitos, 65,4%, ¢ que

responderam correctamente de modo imediato (C1).

Quadro 40 — Categorias de Respostas Correctas a Pergunta 3 do Item 8

Responde
correctamente
dizendo que 3
alunos preferem
filmes de
aventuras.

Apds interaccfio, responde correctamente
dizendo que 3 alunos preferem filmes de
aventuras.

Escreve uma frase que
corresponde 2 leitura
correcta de apenas um dos
eixos do grafico. Ap6s
interaccio, responde
correctamente.

3 alunos da turma da
Sara escolheram
filmes de aventuras

12 tentativa: sfo filmes com acgéo.
2° tentativa: 3 alunos da turma preferem
filmes de aventuras.

1° tentativa: na barra a votaram
3 alunos da turma.

2% tentativa; Na barra A, filmes
de aventuras, votaram 3 alunos
da turma.

- Depois na 3%, eu
respondi que 3
alunos, que € o que
estd na barra,
escolheram filmes
de aventuras

- Era para traduzir a informacéo
correspondente a letra A.

- Que respondeste?

- Eu disse: sdo filmes com accéo.

- Imagina que querias dizer a alguém o que
dizia no grafico. Achas que se dissesses sO
sdo filmes de acgfo que essa pessoa
percebia o que diz ai?

(...)Como achas que podias dar uma
informacfio mais completa a uma pessoa
que néo estivesse a ler o grafico(...) O que é
que diz ai?

- Que a letra A é filmes de aventuras.

- E olhando para o grafico o que € que ficas
a saber?

- que 3 pessoas votaram em filmes de
aventuras.

- Escreve uma frase que
traduza a informag&o
representada pela barra
correspondente & letra A. Eu
respondi: na barra A votaram 3
alunos da turma.

- E o que é a barra A?

- A barra A ¢ filmes de
aventuras.

- E entdo? Para pores a
informagfio toda como € que
tens que escrever?

- Na barra A, filmes de
aventuras, votaram 3 alunos da
turma

C1

C2

C3
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As respostas incorrectas foram por n6s divididas em duas categorias (Quadro 41),

que correspondem a 1 aluno que respondeu que 3% dos alunos preferem filmes de

aventuras (I1) e a outro aluno que respondeu a questio dando uma defini¢cio de

filmes de aventuras. Estas frequéncias de respostas incorrectas, também podem ser

consultadas no quadro 42.

Quadro 41 — Categorias de Respostas Incorrectas 4 Pergunta 3 do Item 8.

Diz que 3% dos alunos preferem filmes de
aventuras.

Responde dando uma definicfio de filmes de
aventuras

3% dos alunos gostam de filmes de aventuras

A aventura é conhecer coisas misteriosas. Coisas
que nunca vimos e conhecer novas pessoas

- A letra A é filmes de aventuras. Quer dizer
que 3% dos alunos votaram em filmes de
aventuras.

- E é % porqué?

- Porque s#o 3 alunos. Fiz assim no teste e acho
que & assim

- O que diz aqui?

- N° de alunos.

- E porque puseste %?

- Niio sei explicar. Acho que ¢ assim.

Na 3* traduza a informagfo. Eu pus: aventura é
conhecer coisas misteriosas. Coisas que nunca
vistes, lugares que nunca viste e descobrir novas
pessoas.

- O que pergunta ai é o que € aventura?

- Sim.

- Ai diz para escrever a informagdo representada
pela barra da letra A.

- Mas, a letra A ¢ filmes de aventuras.

1

12

Quadro 42 — Frequéncias e Percentagens das Categorias de Respostas a

Pergunta 3 do Item 8

Categorias Frequéncias | Percentagens
C1- Responde correctamente dizendo que 3 alunos preferem filmes 31 59,6
de aventuras.
C2 - Apés interacgio, responde correctamente dizendo que 3 alunos 13 25,0
preferem filmes de aventuras.
C3 - Escreve uma frase que corresponde a leitura correcta de apenas 6 11,5
um dos eixos do grafico. Apos interacgo, responde correctamente.
I1 - Diz que 3% dos alunos preferem filmes de aventuras. 1 1,9
12 - Responde dando uma defini¢io de filmes de aventuras 1 1,9
Total 52 100
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Em termos globais, existiram, a esta questdo, 50 respostas correctas, 96,1%, e duas
incorrectas, somente 3,8% do total de respostas (Figura 8.3). Esta foi segunda
questdo, depois da questfio 1 do Item 8, em que o8 sujeitos obtiveram mais sucesso,

n3o manifestando dificuldades na sua resolug&o.

Figura 10 — Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas 2 Pergunta 3 do

Ttem 8.
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Item 9— Na figura esta representado um azulejo. Assinala com um X a

fraccdo do azulejo que esta representada a sombreado.
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Para responder correctamente ao item 9 os sujeitos tinham que dominar a nogéo de

fracgdo, ou seja, saber que a parte sombreada do azulejo ¢ representada pela fraccéo

que tem como numerador o nimero de quadrados sombreados e como denominador

o nimero total de quadrados do azulejo: 4/9.

Na correcciio deste item, atribuiu-se nivel 1 as repostas correctas, 4/9, e nivel 0 a

todas as respostas incorrectas ou a quem assinalou mais do que uma resposta. E de

salientar que nesta questio houve uma grande taxa de insucesso, tendo 30 alunos,

57,7%, obtido a cotacfio de nivel 0 e somente, menos de metade, 22 alunos, 42,3%,

obtiveram a cotagfo de nivel 1 (quadro 43).

Quadro 43 — Frequéncias e Percentagens das Classificacdes Obtidas no Item 9

Nivel deClassificacio Frequéncias Percentagens
0 30 57,7
1 22 42,3
Total 52 100

De respostas correctas consideramos apenas uma categoria (Quadro 44). Todavia, de

entre as respostas incorrectas consideramos 4 categorias distintas (Quadro 45).




Quadro 44— Categorias de Respostas Correctas ao Item 9

Responde e justifica correctamente

4/9

- E entfio? puseste 4/9...

- O quadrado tem 9 quadrados e s6 4 ¢ que estdo pintados.

C1

Quadro 45 — Categorias de Respostas Incorrectas ao Item 9
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Responde 4/5 Responde 5/4 Responde 1/2 Responde ¥z, apos
interacgiio responde
4/5.
4/5 5/4 12 12 tentativa: 1/2
2% tentativa: 4/5
Porque ¢ que Entdio porque - Explica 14. Porque € que - Entfio escolheste 1/2?7
achas que é 4/57 | escolheste 5/4? puseste 1/27 Porqué?
- Porque ha 4 - De todos os - Porque pensei que era a - (Siléncio)
quadrados quadrados fracgio que estava mais perto. - Aqui diz qual a fracgio
pintados e depois | ficaram 5 por - Mais perto de qué? que representa a parte
5 em branco. pintar. - Do que esta a sombreado. sombreada. Qual ¢ a
- Humm! - Sd0 o0s néo - Quantos quadrados estgo parte sombreada?
Humm! Achas pintados por sombreados? - E esta.
que 6 essa cima € 0s -4 - E entéio?
fraccdo que pintados por - Quantos quadrados tem o - 1/2 porque em cima € 1
representa a baixo? azulejo? quadrado que esta
parte sombreada | - Sim. Acho que | -9 sombreado e a tinica que
do azulejo? ¢ assim. - Quantos quadrados ndo sdo tem 1 em cima ¢ esta
- Sim. sombreados? fracco.
-5. - E porque na fila de
- Entfio qual é que ¢é a fracgéo cima do azulejo esta um
que represente a parte quadradinho sombreado
sombreada. que escolheste essa?
-B4/5. - Sim.
- Porqué?
- Porque é 4 sombreados e 5
ndo sombreados.
I1 2 13 14
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Das respostas incorrectas, a categoria que obteve mais respostas, 22 (42,3%), foia Il

que corresponde aos sujeitos que responderam 4/5. De seguida, a maior frequéncia

foi na categoria I2 que corresponde a quem respondeu 5/4, 6 sujeitos (11,5%). Por

{iltimo, apenas com uma resposta cada (1,9%), existe a categoria I3 e I4 que

correspondem, respectivamente, a quem respondeu 1/2 e a quem respondeu 1/2 e

ap6s interacgo respondeu 4/5 (quadro 46).

Quadro 46 — Frequéncias e Percentagens das Categorias de Resposta ao Item 9

Categorias Frequéncias Percentagens

C1 - Responde e justifica 22 42,3
correctamente
11 - Responde 4/5 22 423
12 - Responde 5/4 6 11,5
13 - Responde 1/2 1 1,9
14 - Responde ', apos 1 1,9
interacgao responde 4/5.

Total 52 100

Deste modo, em termos do somatério das vérias perguntas correctas e do somatorio

das varias perguntas incorrectas, obtivemos neste item um total de 22 respostas

correctas, 42,3%, e de 30 respostas incorrectas, 57,6%. Estas percentagens estéo

ilustradas na figura 9 e sdo demonstrativas da dificuldade dos sujeitos na resolucéi

deste item, no qual mais de metade das respostas dadas pelos sujeitos foram

incorrectas.
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Figura 11— Percentagens de Respostas Correctas e Incorrectas ao Item 9
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3.2 Descriciio dos Resultados do Questionario.

Neste segundo ponto do presente capitulo, serfio apresentados os resultados obtidos
através do questionério preenchido por todos os alunos da nossa amostra que, como
j4 foi referido, aborda variaveis de caracter pessoal, como sexo e profisséio dos pais, €
outras relativas as percepcdes dos alunos da escola, da disciplina de matematica e
dos seus professores. A analise efectuada, dos dados fornecidos por este instrumento
da nossa investigagfo, foi exclusivamente quantitativa, visando, sobretudo, fazer uma
descri¢dio, em termos de frequéncias de respostas, de alguns pontos importantes para

caracterizar a nossa amostra.

Também neste ponto, a apresentagdo dos resultados serd feita, separadamente, para

cada uma das questdes.
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Pergunta 1:
Ks rapaz ou rapariga?
Rapaz Rapariga

L] L]

Com a pergunta 1, que tem por finalidade caracterizar a nossa amostra quanto ao
género, constatimos que a nossa amostra ¢ constituida por 27 rapazes (51,9%) e por

25 raparigas (48,1%). Assim, a diferenca de frequéncias dos dois sexos ndo €

significativa.

Quadro 47— Frequéncias e Percentagens dos Dois Sexos

Sexo Frequéncias Percentagens
Masculino 27 51,9
Feminino 25 48,1

Total 52 100

Pergunta 2:

Qual é a profissdo do teu pai e da tua mae?

Nome da profissio do pai:

Nome da profissdo da mie:
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Esta questio tem como finalidade caracterizar o nivel sécio-cultural dos alunos da
nossa amostra e demonstrou-nos que estamos a falar de sujeitos pertencentes, na sua
maioria, a uma familia de nivel cultural e social médio/ baixo. Assim, a questdo
sobre a profissdo do pai revelou que a maior frequéncia, 21 sujeitos (40,3%), refere-
se & categoria de técnico inferior, que engloba profissdes como canalizador, pedreiro,
operario de construgdo civil, etc. A segunda maior frequéncia ¢ na profissdo de
empregado de comércio, 8 sujeitos (15,4%). Todas as outras profissdes mencionadas
sdo também proprias de formagio cultural média baixa, existindo somente 6 alunos
da nossa amostra que tm pais com profissdes que implicam uma formagéo cultural

superior (quadro 48).

Quadro 48— Frequéncias e Percentagens das Profissdes dos Pais.

Profissio Frequéncias Percentagens
Desempregado 2 3,8
Técnico Inferior (canalizador, 21 40,3

pintor, pedreiro, etc.)

Motorista 2 3,8
Policia 1 1,9
Empregado Servigos 2 3,8
Empregado Comercio 8 15,4
Militar 5 9,6
Marinheiro 3 5,8
Empresario 2 3.8
Técnico Superior 6 11,5
Total 52 100

Também a questiio sobre a profissdo da mée apontou o nivel s6cio-cultural médio/
baixo da nossa amostra (quadro 49). Catorze mées (26,9%) dos nossos sujeitos ndo

tém profissio, sendo domésticas. Nove mdes (17,3%) sdo empregadas de comércio €
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oito (15,4%) empregadas de servigos. Estas 3 frequéncias referidas foram as mais
elevadas. Também, aqui, as restantes profissdes nomeadas sdo proprias de formagdes
culturais de nivel médio/baixo. A excepcio vai para 7 sujeitos (13,5%) que t€m mées
com a profissio de professora/educadora e para 2 sujeitos (3,8%) que tém maes,
também, com formagfio superior. Estas duas tltimas categorias de profissdes, que
implicam formag#io cultural superior, no seu conjunto, referem-se a 9 sujeitos

(15,4%).

Quadro 49 — Frequéncias e Percentagens das Profissdes das Mies.

Profissio Frequéncia Percentagens
Doméstica 14 26,9
Empregada Doméstica 4 7,7
Costureira 1 1,9
Operaéria 1 1,9
Auxiliar de Educagfo/Sande 3 5,8
Empregada Comércio 8 15,4
Empregada Servicos 9 17,3
Animadora/Monitora 3 5,8
Professora/Educadora 7 13,5
Técnica superior 2 3,8
Total 52 100
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Pergunta 3:

Com que frequéncia é que as pessoas indicadas te ajudam nos trabalhos de

casa?

( Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Nunca Poucas 1 vezpor Virias vezes Virias vezes

vezes més por meés por semana

A questiio 3 visa abordar quais as pessoas que apoiam os alunos na execucdo dos
trabalhos de casa e, denire estas vérias pessoas, quem os faz de um modo mais

regular (quadro 50).

A pessoa mais nomeada, nas duas opg¢des de resposta que representam uma maior
regularidade no apoio, vérias vezes por més e varias vezes por semana, foi a mée dos
sujeitos. Assim, 14 sujeitos (26,9%) afirmaram que as suas maes 0S apoiam na
execugdo dos trabalhos de casa vérias vezes por semana € 11 sujeitos (21,2%)
afirmaram serem apoiados, por estas, vérias vezes por més. No entanto, também, um
elevado nimero de sujeitos, 16 (30, 8%), afirmaram serem ajudados pelas mdes

poucas vezes e 10 sujeitos (19,2%) disseram nunca serem ajudados por estas.
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A segunda pessoa, a apoiar os alunos de um modo mais regular, é o pai dos sujeitos.
De entre as vérias pessoas nomeadas foi, a seguir as mées, a que obteve uma maior
frequéncia de respostas nas categorias que se referem a um apoio mais regular. Dez
sujeitos dizem ser apoiados pelos pais, na execugdo dos trabalhos de casa, varias
vezes por semana € nove sujeitos (17,7%) dizem ter esse apoio varias vezes por més.
Todavia, também, aqui, um elevado nimero de sujeitos afirmam nunca serem
apoiados por os pais e outros disseram que o sio muito poucas Vvezes,

respectivamente, 13 sujeito (25,0%) e 18 sujeitos (34,6%).

Nenhuma das outras pessoas nomeadas parece ser muito significativa no que se

refere ao apoio prestado na execugio dos trabalhos de casa.

Relativamente aos irm3os, 29 sujeitos (55,8%) afirmaram nunca serem apoiadas por
estes ¢ 11 sujeitos (21,2%) disseram sé-lo poucas vezes. Um sujeito (1,9%) disse ser
apoiado uma vez por més. S6 4 sujeitos (7,7%) disseram sé-lo varias vezes por més e

7 (13,5%) varias vezes por semana.

O apoio dado pelos avos ¢ praticamente insignificante. S6 1 sujeito (1,9%) disse ser
apoiado vérias vezes por semana € outro varias vezes por més. Nenhum sujeito
afirmou ser apoiado uma vez por més. Em contrapartida, 44 sujeitos (84,6%)
afirmaram nunca serem apoiados pelos avds e os 6 restantes sujeitos (11,5%)

disseram sé-lo poucas vezes.

Também, o apoio dado por outros familiares néo tem relevancia. S6 1 sujeito (1,9%)
disse ser apoiado por outros familiares varias vezes por semana € 3 sujeitos (5,8%)
disseram sé-lo vérias vezes por més. Dos restantes sujeitos, 38 (73,1%) afirmaram
nunca ter apoio de outros familiares, 8 (15,4%) afirmaram ter poucas vezes e 2

(3,8%) disseram ser apoiados uma vez por més.
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O apoio dos amigos na execuggo dos trabalhos de casa manifestou-se, também, quase
nulo. Assim, 33 sujeitos (63,5%) disseram nunca serem apoiados por amigos ¢ 11
sujeitos (21,2%) disseram sé€-lo poucas vezes. Somente, 1 sujeito (1,9%) disse ser
apoiado pelos amigos uma vez por més, 2 (3,8%) disseram serem apoiados varias

vezes por més e 5 (9,6%) varias vezes por semana.

No que se refere ao apoio prestado por explicadores, 42 sujeitos (80,8%) afirmaram
nunca ter esse apoio. Em contrapartida, 8 dos sujeitos (15,4%) disseram ser apoiados
por explicadores varias vezes por semana. Dos restantes sujeitos, 1 (1,9%) disse

beneficiar desse apoio poucas vezes e outro (1,9%) disse beneficiar uma vez por més.
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Pergunta 4:

Desde que andas nesta escola, frequentaste algum destes apoios especiais para

melhorar as notas?

( Assinala com um X apenas um quadrado em cada linha.)

Regularmente As Vezes Nunca

a) Apoio em POTtUGUES.......coeemeirericremnniiinnetnetene e ] [1] []
b) Apoio em MatematiCa.......coverueeeruerereriiisnniinst s ] ] ]
¢) Apoio noutras diSCIPHNAS........ccceerueinrnrnmieieneseens [] L] ]
d) Aulas de estudo acompanhado..........coceeeerniiiiniennnnnn. ] ] []

A pergunta 4 foi construida com a finalidade de saber que tipos de apoios especiais
estavam a beneficiar, ou ja beneficiaram, os alunos da nossa amostra. As respostas
dadas a esta questfio demonstraram que 0s nossos sujeitos usufruem muito pouco
deste tipo de apoios. Assim, na disciplina de matematica, a disciplina com mais
frequéncia de apoio, somente 9 alunos (17,3%) disseram terem apoio regularmente €
8 (15,4%) disseram terem as vezes. Em contrapartida, 35 sujeitos (67,3%) disseram

nunca terem beneficiado deste apoio especial.

A segunda maior frequéncia de apoio especial € na disciplina de portugués, mas,
também, este é quase insignificante. Somente 3 alunos (5,8%) disseram ter apoio
regularmente a esta disciplina e 6 (11,5%) disseram terem as vezes. Quarenta e trés

(82,7%) disseram nunca ter tido apoio a portugugs.

Somente 1 sujeito (1,9%) disse ter apoio a outras disciplinas de um modo regular e 2
(3,8%) disseram ter as vezes. Nenhum dos sujeitos da nossa amostra revelou ter aulas

de estudo acompanhado (Quadro 51).
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Quadro 51— Percentagens e Frequéncias de Diferentes Regularidades de

Diferentes Tipos de Apoios Especiais

Regularidade

Nunca

As Vezes

Regularmente

Tipos de
Apoios
Especiais

Frequéncias

Percentagens

Frequéncias

Percentagens

Frequéncias

Apoio em
Portugués

43

82,7

6

11,5

3 5,8

Apoio em
Matemadtica

35

67,3

8

15,4

9 17,3

Apoio Noutras
Disciplinas

49

94,2

3,8

Aulas de
Estudo
Acompanhado

52

100

Pergunta 5:

Es bom a matematica?

Sim Mais ou menos Nio

L

O O

Na pergunta 5, foi pedido aos alunos que se referissem A sua percepgio sobre a sua

qualidade na disciplina de matematica. Surpreendentemente, somente 5 alunos

(9,6%)

disseram  considerarem-se mais

ou menos

nesta disciplina:

afirmaram ndo se acharem bons nesta disciplina. A maioria dos sujeitos

32 sujeitos

(61,5%).Quinze sujeitos (28,8%) afirmaram serem bons nesta disciplina (quadro 52).

Percentagens
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Quadro 52— Frequéncias e Percentagens das Diferentes Percepcdes dos Alunos

Relativamente 2 sua Qualidade na Disciplina de Matematica.

Bom a Matematica: Frequéncias Percentagens
Ndo 5 9,6
Mais ou Menos 32 61,5
Sim 15 28,8
Total 52 100
Pergunta 6:

Quem ¢é melhor a Matemitica?

Rapazes Raparigas Os dois igual

[] [ [

Na questfio 6 questionava-se os alunos relativamente ao facto de considerarem haver,
ou néo, diferengas nos dois sexos no que diz respeito 4 sua qualidade na disciplina de
matematica. No caso de considerarem existir diferencas, deviam assinalar qual dos

dois sexos achavam ser o melhor nesta disciplina.

Vinte dos sujeitos (38,5%) da nossa amostra consideram ndo haver diferenca entre os
dois sexos, 19 dos sujeitos (36,5%) dizem que as raparigas sdo melhores na
disciplina de matemética e 13 sujeitos (25,0%) afirmaram considerar que os rapazes

sdo melhores (quadro 53).
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Quadro 53 — Frequéncias e Percentagens das Opinides Sobre Qual dos Dois

Sexos é Melhor a Matematica.

Quem é melhor a Matemdtica? Frequéncias Percentagens
Rapazes 13 25,0
Raparigas 19 36,5
Os Dois Igual 20 38,5
Total 52 100

Pergunta 7:

Com que frequéncia acontecem estas coisas nas tuas aulas de matematica?

( Assinala com um X apenas um quadrado em cada linha.)

Em todas Em quase todas Em algumas Nunca

a) O professor tem que esperar muito tempo

para que os alunos fiquem sossegados....

b) Os alunos néo prestam aten¢éo ao que o

professor diz......coeveereeniiiicenccene

¢) O Professor vé se os alunos fizeram o

trabalho de casa......coccvvevrrrnnnnn.
d) Ha barulho e desordem...............

e) O professor ajuda os alunos nos seus

1rabalhios. . .ueveeereeeeereereererreereeeeeees

f) O professor explica varias vezes até que 0s

alunos aprendam ..........cceeeeeuenenne

[

O O oo O o

O 0o oo O O
O o oo o O
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Em todas Em quase todas Em algumas Nunca

g) O professor quer que os alunos trabathem

h) O professor esfor¢a-se muito para ajudar

[

08 AlUNOS...veeeeieereereecrecie e []
i) O professor diz aos alunos que s&o capazes

de Fazer MEINOL ... .. ccceeceieeeeeerereenesenssanens D

L]

j) O professor nfio gosta que os alunos fagam
os trabalhos de casa de forma descuidada..... ]
1) Os alunos néo conseguem trabalhar bem...... ]

Oooo O O o
OOoo O o o
O O

m) O professor ajuda os alunos a aprender....... ]

A pergunta 7 visa determinar o modo como 0s alunos percepcionam a forma como
decorrem as suas aulas de matematica. Para isso, inquiriram-se os sujeitos
relativamente & frequéncia com que consideram que aconteciam um certo numero de
situacdes. Relativamente ao facto de o professor ter de esperar muito tempo para que
os alunos fiquem sossegados, € de salientar, que a maior frequéncia foi a de sujeitos
que afirmaram esta situagdo sO acontecer em algumas aulas: vinte ¢ quatro sujeitos
(46,2%). Todavia, também um elevado numero de sujeitos, quinze (28,8%), disseram
que esta situagfio se verifica em quase todas as aulas. Houve, ainda, oito sujeitos
(15,4%) que disseram, esta situagéo, acontecer em todas as aulas e, somente, cinco
(9,6%) disseram nunca acontecer. Deste modo, podemos verificar, pelo facto de so
cinco alunos (9,6%) considerarem que esta situago nunca acontece, que esie ¢ um

factor apontado por os sujeitos como presente nas suas aulas.

A segunda situagfio proposta aos sujeitos, para analisarem a frequéncia com que
acontece nas suas aulas de matemdtica, foi a dos alunos ndo prestarem aten¢do ao

que o professor diz. Aqui, também, a maior frequéncia foi a dos sujeitos, 28 (53,8%)
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que consideram que s6 acontece em algumas aulas e a segunda maior frequéncia foi
a dos sujeitos que afirmaram acontecer em quase todas: treze sujeitos (25,0%). Sete
sujeitos (13,5%) afirmaram que esta situacdo se repete em todas as aulas e quatro
sujeitos (7,7%) afirmaram que esta situagdio nunca aconteceu nas suas aulas de
matematica. O somatoério de alunos que consideram que esta situagdo acontece em
quase todas as aulas com os que consideram que aconiece em todas ¢ de vinte

sujeitos (38,5%), o que ¢ uma frequéncia significativa.

Quando questionados sobre o facto de os professores verificarem se os alunos
fizeram o trabalho de casa, 20 alunos (38, 5%) responderam que acontece em quase
todas as aulas e 17 (32,7%) afirmaram que em todas. No entanto, 13 sujeitos (25,0%)
consideram que os seus professores s6 fazem esta verificagdo em algumas aulas e 2
sujeitos (3,8%) afirmam que estes nunca o verificam. Existem, portanto, 15 sujeitos
(28, 8%) que consideram que os seus professores nfo manifestam esta pratica

regularmente.

Relativamente a existir barulho e desordem nas aulas, 22 sujeitos (42,3%)
responderam que s6 em algumas. Treze (25,0%) consideram, no entanto, que existe
em quase todas € 12 sujeitos (23,1%) afirmam que existe em todas. Somente 5
sujeitos (9,6%) disseram nunca existir barulho e desordem nas suas aulas. Assim,
alguma indisciplina, por parte dos alunos, parece ser um factor que quase todos os

alunos da nossa amostra consideram existir nas suas aulas.

Sobre o facto de os professores ajudarem os alunos no seu trabalho, nenhum aluno
afirmou isto nunca acontecer e somente 8 (15,4%) dizem acontecer s6 em algumas
aulas. Quinze dos sujeitos (28,8%) afirmaram que acontece em quase todas e, com a
frequéncia mais elevada, 29 sujeitos (55,8%) afirmaram que os seus professores
ajudam os alunos nos seus trabalhos em todas as aulas. Este parece, portanto, um
factor positivo apontado por um elevado niimero de alunos como existente nas suas

aulas de matematica.
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Também, quando questionados sobre o facto dos professores explicarem vérias vezes
até que os alunos entendam, 25 sujeitos (48,1%) disseram esta situa¢io acontecer em
todas as aulas e 15 (28,8%) disseram acontecer em quase todas. Dez dos alunos
(19,2%) disseram que s6 acontece em algumas € ndo existiu nenhum aluno que
afirmasse nunca acontecer. Assim, neste ponto, também a maioria dos alunos

considera que os seus professores tentam explicar até que os alunos entendam.

Quando perguntamos aos alunos se os professores querem que eles trabalhem muito,
somente 1 aluno (1,9%) respondeu que nunca e 3 alunos (5,8%) que s6 acontece em
algumas aulas. Dos restantes, 17 (32,7%) responderam que em quase todas as aulas e
31 (59,6%) que em todas. Assim, os alunos da nossa amosira parecem estar de
acordo quanto ao facto dos seus professores serem exigentes com eles, em questdo de

trabalho.

No que se refere ao facto do professor se esfor¢ar muito para que os eus alunos
entendam, s6 1 sujeito (1,9%) considera que nunca acontece e 7 (13,5%) que so6
acontece em algumas. Existem, ainda 7 sujeitos (13,5%) que afirmaram acontecer em
quase todas e a maioria dos sujeitos 37 (71,2%) afirmaram acontecer em todas as
aulas. Este parece ser também um factor positivo apontado por a maioria dos alunos

como frequente nas suas aulas.

Quando perguntamos se os professores dizem aos alunos que sdo capazes de fazer
melhor, embora existissem um grande niimero de sujeitos que disseram acontecer em
todas as aulas e em quase todas, respectivamente, 20 sujeitos (38,9%) e 19 sujeitos
(36,5%), existiram, também, 10 sujeitos que afirmaram s6 aconiecer em algumas
aulas e 3 sujeitos (5,8%) que afirmaram ndo acontecer em nenhuma. Existem,
portanto, 13 sujeitos (25,0%) que consideram que este ndo ¢ um factor presente nas

suas aulas de matematica.
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Na questfio sobre se os professores nfio gostam que os alunos fagam o trabalho de
casa de forma descuidada, 15 sujeitos (28,8%) disseram que em todas as aulas os
professores néio gosta e 10 (19,2%) que em quase todas as aulas. Todavia, 18 sujeitos
(34,6%) disseram que s6 em algumas aulas os seus professores ndo gostam que eles
facam os trabalhos de uma forma descuidada e 9 (17,3%) disseram que néo acontece
em nenhuma aula. A elevada frequéncia, dos alunos que consideram que esta
situago s6 acontece em algumas aulas e dos que consideram que ndo acontece em
nenhuma, parece demonstrar que um elevado numero de sujeitos considera que os
seus professores nfio valorizam muito a forma como eles fazem os seus trabalhos de

casa.

A pergunta sobre o facto de os alunos conseguiram trabalhar bem obteve a
frequéncia de 32 respostas (61,5%) na opgfo que considera que s0 acontece em
algumas aulas e a frequéncia de 5 respostas (9,6%) na opgdo que refere que este facto
ndo acontece em nenhuma aula. Deste modo, existe uma elevada frequéncia de
sujeitos que disseram ndo conseguir trabalhar bem nas aulas de matematica. Existem,
no entanto, 11 sujeitos (21,2%) que consideram que os alunos conseguem trabalhar
bem em quase todas as aulas e 3 (5,8%) disseram que conseguem trabalhar bem em

todas.

Sobre o facto de os professores ajudarem os alunos a aprender 42 sujeitos (80,8%)
afirmaram que acontece em todas as aulas e 7 (13,5%) disseram acontecer em quase
todas. Somente 3 sujeitos (5,8%) disseram que os professores s6 ajudam os alunos a
aprender em algumas aulas. N&o existiu nenhum aluno que considerasse que este
facto nunca acontece. Assim, este também ¢ um factor positivo apontado por quase

todos os alunos como presente frequentemente nas suas aulas de matematica.
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Pergunta 8:

Em média, quantas horas por semana estudas matematica?

Nenhuma Menosde1 Entre1e3 Maisde3

O O [] ]

Esta pergunta, que visa abordar o numero de horas que os alunos dispensam para o
estudo da matematica, demonstra que, embora existindo 29 sujeitos (55,8%) que
afirmaram estudar entre uma e trés horas e 9 sujeitos (17,3%) que afirmaram estudar
mais de 3 horas, existem, também, um elevado nimero de sujeitos que estuda menos
de uma hora, 10 sujeitos (19,2%). Quatro sujeitos (7,7%) afirmaram mesmo néo

estudar nenhuma.

Quadro 55- Frequencia e Percentagens de Diferentes Médias de Horas de

Estudo de Matematica
Média de horas de estudo de Frequéncias Percentagens
matematica
Nenhuma 4 7,7
Menos de 1 10 19,2
Entre 1 e 3 29 55,8
Mais de 3 9 17,3
Total 52 100




Pergunta 9:
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Na iltima vez que recebeste notas quanto tiveste a matematica?

Quando inquiridos sobre os seus resultados, efectivos, na disciplina de matematica,

18 sujeitos afirmaram que, a Gltima vez que tiveram notas, obtiveram a classificacéo

de 2. 34,6% dos sujeitos teve, portanto, nota negativa. desassete sujeitos (32,6%)

disseram ter tido nota de 3. Nove sujeitos (17,3%) obtiveram a nota de 4 e 8 sujeitos

(15,4%) de 5.

Quadro 56- Frequéncias e Percentagens de Diferentes Notas a Matemitica

Ultima nota a matematica Frequéncias Percentagens
1 0 0
2 18 34,6
3 17 32,4
4 9 17,3
5 8 15,4
Total 52 100
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Pergunta 10:

Nas duas dltimas semanas, quantas vezes € que tu
(Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Nenhuma 1ou2 3oud4 5oumais

a) Faltaste 4 €8C01a%.....oieinrcinccts ] ] ] Ll

b) Faltaste 4 aulas?.......cocoveerircnenimimnnnnsssssnseenens ] ] ] ]
¢) Chegaste tarde s aulas?..........cooovmnninnnesscssnnes ] [] ] ]

Esta questfio tinha por objectivo perceber qual a assiduidade e a pontualidade dos
nossos sujeitos e deu para constatar que, de um modo geral, os sujeitos sdo assiduos e
pontuais. Assim, quando questiondmos 0s sujeitos sobre quantas vezes tinha faltado
3 escola na tltima semana, 41 sujeitos (78,8%) responderam que nenhuma, 8 alunos
(15,4%) disseram que faltaram uma ou duas vezes, 2 sujeitos (3,8%) afirmaram ter

faltado 3 ou 4 vezes e 1 sujeito (1,9%) respondeu que 5 ou mais vezes.

Relativamente as faltas as aulas, 38 sujeitos (73,1%) disseram que nunca tinham
faltado, 11 sujeitos (21,2%) afirmaram ter faltado a 1 ou 2 aulas e somente 3 sujeitos
(5,8%) afirmaram terem faltado 3 ou 4 vezes € 1 sujeito (1,9%) disse ter faltado a

mais de 5 aulas.

No que se refere & pontualidade dos sujeitos, 39 (75,0%) disseram nunca terem
chegado tarde as aulas, 9 sujeitos (17,3%) disseram té-lo feito uma ou duas vezes € 4
sujeitos (7,7%) disseram ter chegado atrasados entre 3 e 4 vezes. Nfo existiu nenhum

sujeito que afirmasse ter chegado tarde as aulas mais de 5 vezes.
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Pergunta 11:

Em relaciio aos professores da tua escola, até que ponto concordas com as

seguintes frases:

(Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Concordo Nio concordo Discordo

nem discordo

a) Os alunos ddo-se bem com a maioria dos professores...[:l ]

[

b) A maioria dos professores preocupam-se com 0

AIUIOS. c. eeeeeeeeeeereeeeeeeeesssesaseretesserbae e s e sssesaseeseessnesasanes ] ] ]
¢) A maioria dos professores ouve o que tenho para dizer[ ] ] ]
d) Se preciso de ajuda os meus professores ddo-ma........... ] ] []
¢) A maioria dos meus professores s30 Justos........ccoeeueenn. ] L] ]
f) A maioria dos professores sabe muito da matéria ] ] ]

ensinada

Esta questio visava abordar a percepgio dos alunos relativamente aos seus
professores. Com esta finalidade, focaram-se aspectos relacionais, de conhecimento,

de caracter, etc.

Em termos de resultados (quadro 58), € de destacar que 35 (67,3%) consideram ter
uma boa relagio com a maioria dos professores. Catorze dos sujeitos da nossa

mostra (26,9%) dizem nfio concordar nem discordar relativamente ao facto de se
relacionarem bem com os seus professores e somente 3 dos alunos consideram ndo

ter uma boa relagcdio com os estes.

Também um elevado niimero de sujeitos, 45 (86,5%), considera que a maioria dos

seus professores se preocupa com eles e s6 2 dos alunos (3,8%) dizem ndo existir
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esta preocupagcio por parte dos seus professores. Cinco dos sujeitos (9,6%) da nossa

amostra afirmaram nfo concordar nem discordar desta situagdo.

Trinta e nove sujeitos (75%) diz que a maioria dos seus professores ouve o que t€ém
para dizer e somente 3 sujeitos (5,8%) consideram que este facto ndo acontece. Dez
dos alunos ndo manifestam opinifio dizendo nfio concordar nem discordar da

afirmacdo.

A maior frequéncia de resposta a esta pergunta, 48 (92,3%), ¢ dos alunos que
afirmam que os seus professores ddo ajuda sempre que precisam. Nenhum (0%)
sujeito afirma que esta situagdo ndo € verdadeira. Quatro dos sujeitos (7,7%)
assinalaram ndo concordar nem discordar do facto de obterem ajuda dos seus

professores quando necessitam.

Quando questionados sobre o facto da maioria dos seus professores serem justos, 35
sujeitos (67,3%) respondem que sim e somente 2 sujeitos (3,8%) dizem discordar
desta afirmacfo. Existem, ainda, 15 alunos (28,8%) que dizem ndo concordar nem

discordam deste facto.

Sobre o facto de a maioria dos professores saber da matéria ensinada, 46 alunos
(88,5%) concordam com esta afirmagfio e s um aluno diz discordar. Cinco dos
sujeitos (9,6%) dizem ndo concordar nem discordar relativamente ao facto de os seus

professores saberem da meteria que leccionam.
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Pergunta 12:

Na escola eu:

( Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Concordo Nio concordo Discordo

nem discordo

2) SInto-me eXCIUIdA (0).unrvurssrrerssecessssmsmmssssnesssssessissaee ] [] []
b) Sinto-me integrada (0).......ccrreeeersrerrsesssussismsssessssreess 1 ] ]
¢) Os outros gostam de MiML.....ceimrenesrressssesmsssscesess ] ] ]
) SINEO-TIIE SO.eucvuuemsrrmerrsrressesseessenasermmmsssssssssssseessssssenaseny [] ] ]
e) Sinto-me muitas vezes desaj eitada (0)..ccocerrerremerennnncs ) L] L]
) Tenho MUILOS AMIZOS......cervrmtrrrisnsseseisemssssnsasiasesesenes M ] ]
g) Sinto-me muitas vezes aborrecida. (0)....ccoerireeermnsuenss (] (] ]

Esta questio visava avaliar alguns aspectos relacionados com a percepgdo de bem -

estar dos alunos na escola e da sua auto - imagem.

Os resultados, que podem ser consultados no quadro 59, apontam que de um modo
geral os alunos sentem-se bem na escola. Assim, somente 1 aluno (1,9%) diz sentir-
se excluido e 40 dos sujeitos (76,9%) consideram néo viver essa situagfo. Onze dos

sujeitos diz ndio concordar nem discordar do facto de se sentir excluido na escola.

Também, somente 1 sujeito (1,9%) afirmou sentir-se s6 e 42 dos sujeitos (80,8%) diz
nfio experienciar esta situagdo. Nove dos sujeitos diz ndo concordar nem discordar da

afirmacéio “sinto-me s6”.
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Todavia, 15 dos sujeitos (28,8%) dizem sentirem —se muitas vezes aborrecidos e s6
18 (34,6%) discordam desta afirmacdo. Existem, também, 19 sujeitos (36,5%) que
disseram n&o concordar nem discordar do facto de se sentirem muitas vezes
aborrecidos. H4, ainda, 10 dos sujeitos (19,2%) que dizem sentirem-se desajeitados,
existindo, no entanto, 28 sujeitos (53,8%) que discordam desta afirmag8o. Catorze

alunos (26,9%) afirmam ndo discordar nem concordar com este facto.

Contrariamente, 49 dos sujeitos (94,2%) dizem ter muitos amigos e s6 1 (1,9%)
discorda desta afirmac#o. Dois sujeitos (3,8%) disseram néo concordar nem

discordar.

Também, 42 sujeitos (80,2%) consideram que os outros gostam deles e nenhum
sujeito (0%) discorda desta afirmagéo, havendo, todavia, 9 sujeitos (17,3%) que diz

nfio concordar nem discordar do facto de os outros gostarem deles.
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CAPITULO 4

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente capitulo serd elaborada uma sintese dos resultados recolhidos junto da
nossa amostra. Serd, também, avancada uma interpretagdo dos mesmos, apoiada na

abordagem tedrica apresentada no primeiro capitulo do nosso trabalho.

Numa primeira fase serd efectuada a sintese e interpretagéo dos resultados obtidos
pelos alunos na prova e, de seguida, resumiremos € interpretaremos as respostas

dadas pelos sujeitos ao questiondrio.

Este capitulo visa salientar e compreender os dados mais relevantes do nosso estudo,
no sentido de tirar algumas conclusdes e, se possivel, sugerir futuras investigagBes e
medidas educacionais, que julgamos poder vir a contribuir para a melhoria do

processo de ensino e aprendizagem da disciplina de matematica.

4.1. Sintese e Interpretacio dos Resultados da Prova.

Relativamente aos resultados obtidos na prova, comegaremos por abordar os itens em

que os alunos manifestaram maiores dificuldades.
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O item em que se verificou maior niimero de respostas incorrectas foi o item 6, tendo

a maioria dos sujeitos respondido incorrectamente.

Nesta questdo era apresentada uma expressdo numérica (7/2- 3/4 x 1/2), cuja
resolucio implicava que os alunos operassem com fracgdes, tendo que efectuar uma

multiplicago e uma subtrac¢do com nimeros fraccionarios.

E de destacar, de entre o elevado niimero de respostas incorrectas a este item, que 22
dos sujeitos da nossa amostra ndo efectuaram correctamente a subtraccio de
fracgBes. Metade destes sujeitos respeitaram a prioridade das operagdes, mas néo
efectuaram correctamente a subtraccio de fracgdes. Existiram, também, sujeitos que
respeitaram a prioridade das operagdes, mas ndo efectuaram correctamente nenhuma
das operacdes, menos de um décimo, e outros que ndo respeitaram a prioridade dés
operacSes e resolveram erradamente as duas operagdes, mais de um décimo. De
modo menos significativo, existiu, ainda, quem n&o respeitasse a prioridade das

operacdes e efectuasse incorrectamente a subtracgdo de fracgdes.

De acordo com Hart (1981), o que acontece, muitas vezes, com criangas de 12 ou 13
anos é que estas consideram as fracgGes como pares, nédo relacionados, de nimeros
naturais e, deste modo, tratam-nos separadamente. Estas inferéncias tém
repercussdes na realizagio de algoritmos, como por exemplo na subtraccio de

fraccdes com denominadores diferentes.

Os dois némeros inteiros envolvidos numa fracgdo tém de ser tratados
conjuntamente. Quando os alunos tém que determinar frac¢bes equivalentes,
frequentemente, consideram os numeradores como constituindo um padrdio e os

denominadores outro e ignoram o ratio numerador: denominador (Brown, 1981).
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Os nfimeros inteiros podem ser associados directamente a quantidades por contagem,
mas o mesmo nio acontece com as fracgdes, que sdo relagdes entre duas quantidades.
Esta dificuldade conceptual pode ser diferente para quantidades continuas ou

discretas e para valores numéricos distintos (Vergnaud, 1983).

Salienta-se, também, de entre as vArias respostas incorrectas a este item, que 14 dos
sujeitos efectuaram incorrectamente a multiplicaggo de fracgdes: ‘fundamentalmente,
e em numero semelhante, foram sujeitos que respeitaram a prioridade das operagdes,
mas ndo efectuaram correctamente a multiplicagdo de fracgbes ou que ndo
respeitaram a prioridade das operagdes e resolveram erradamente as duas ‘operag(”)es.
De modo pouco significativo, existiu, também, quem respeitasse a prioridade das
operagdes, mas reduzisse erradamente ao minimo denominador comum e efectuasse
de modo incorrecto a multiplicacio de fracgSes e quem ndo respeitasse a prioridade
das operagdes, reluzisse erradamente ao minimo denominador comum e efectuasse

incorrectamente a multiplicag@o de fracgtes.

Kieren (1980b), como ja referimos no 1.° capitulo do nosso trabalho, define varios
subconstructos relativos aos nimeros racionais. O autor considera que estes numeros
podem ser definidos como operadores. Por exemplo, posso utilizar o operador 1/3
para traduzir uma parte de um canteiro dividido em trés partes iguais, ocupar 1/4
dessa parte com malmequeres e traduzir a situagdo dizendo que os malmequeres
semeados ocupam 1/4 de 1/3, ou seja, 1/12 do canteiro. Este subconstructo da origem

estrutura multiplicativa dos nimeros racionais.

De acordo com Vergnaud (1983), o principal problema dos ntimeros racionais ¢ que
si0 numeros e as entidades implicadas nas estruturas multiplicativas nfo sdo
ntimeros “puros”, mas medidas e relagdes. Estes nimeros tém, assim, um duplo
sentido: sfio quantidades e podem ser adicionadas (estruturas aditivas), mas sdo

também fungdes, ou seja, relagdo entre quantidades, que podem ser composfas
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(estrutura multiplicativa). Por exemplo, 1/2 de 2/3 de uma dada quantidade é 2/6 da

quantidade inicial.

A investigagio e o desenvolvimento curricular deve basear-se e aprofundar as
anilises sobre as estruturas multiplicativas. Deve ser feito um esforgo no sentido de
criar situagdes que permitam as criangas construir conhecimento no contexto destas
estruturas. O curriculo pode contribuir, proporcionando situagbes, para a
compreensio implicita dos principios subjacentes 4 invaridncia e & compensac¢io para
a variacio nas relagdes e operagdes aditivas, subtractivas, multiplicativas e de divisdo

(Behr, Harel, Post, & Lest, 1992).

Existiram, ainda, 9 respostas onde ndo foi respeitada a prioridade da multiplicacio
relativamente 3 subtraccio de fracgdes, o que também ¢ demonstrativo do pouco
dominio, por parte dos alunos, das regras para operar com estes numeros. Estas
respostas foram, na sua maioria, de alunos que ndo respeitaram a prioridade das
operaces e resolveram erradamente as duas operages. Existiram, também, casos
pontuais em que os alunos ndo respeitaram a prioridade das operagOes, mas
efectuaram os céalculos correctamente ou nfio respeitaram a prioridade das operagdes
e efectuaram incorrectamente a subtracgio de fracgBes ou, ainda, em que ndo
respeitaram a prioridade das operagoes, reduziram erradamente ao minimo

denominador comum e efectuaram incorrectamente a multiplicagdio de fracgdes.

Em segundo lugar, com igual niimero de respostas correctas € incorrectas, estdo o
item 1 e o item 4. Estes dois itens obtiveram, também, mais de metade de respostas

incorrectas.

No item 1 era necessério que os alunos ordenassem por ordem decrescente, do maior
até ao menor, os seguintes numeros decimais (resultados obtidos pelas quatro

primeiras classificados numa prova desportiva): 9,41; 8,5; 9,36; 8,45.
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O que sucedeu foi que 32 sujeitos, ao responder a esta questdo, trocaram o lugar da
terceira e quarta classificadas por considerarem que 8,45 € maior do que 8,5. Existiu,
também, outro sujeito que, para além de inverter o lugar da terceira e¢ quarta
classificadas, inverteu a ordem de todas as classificadas, por considerar que tem que
comecar do menor até ao maior nimero. Existiram, assim, 33 sujeitos, o total de

respostas incorrectas, que consideraram que 8,45 ¢ maior do que 8.5.

Poucas criancas até aos 15 anos t#m a nogfio que entre dois quaisquer nUmeros
inteiros representados numa recta numérica se pode representar, na forma de fracgoes
ou decimais, um ntmero infinito de nimeros racionais (Dickson, Brown & Gibson,

1984, cit. por Oliveira, 1992).

Bonotto (1993), ao referir algumas das dificuldades dos alunos com decimais,
salienta a dificuldade em ordenar mimeros decimais, encontrando um terceiro
ntmero decimal entre os dois, isto &, os alunos nfo compreendem a sucessdo dos

decimais (exemplo: encontrar um nimero decimal entre 2,2 € 2,3).

A autora diz, também, que os alunos tém dificuldade em compreender que néo se
consegue encontrar o nimero decimal imediatamente a seguir a um determinado
nlimero, ao contrario do que sucede com os nimeros inteiros. Por exemplo, em (IN)
depois de 3 segue-se 4 e em (D) depois de 2,3 nfo se pode saber o numero decimal

que se lhe segue.

Bonotto refere, ainda, a dificuldade dos alunos em perceber que o que se denomina
por décimas, centésimas e milésimas depende do que se tenha considerado como

unidade.

Também Brown (1981), num estudo realizado com alunos entre os 11 e os 15 anos,
concluiu que a maior dificuldade manifestada pelos alunos do grupo mais fraco era

compreender que os nimeros depois da virgula indicam a parte do niimero que é



151

menor que a unidade. Muitas vezes pensam que 0S numeros depois da virgula

representam um nimero diferente que tem dezenas, unidades, etc.
Algumas das regras gerais nas quais assentam alguns erros cometidos, pelos alunos
sistematicamente, na ordenagio de séries de decimais, como ja foi referido no

primeiro capitulo do nosso trabalho, podem ser resumidas do seguinte modo:

1- O nimero com maior quantidade de casas decimais ¢ sempre maior ou o niumero

com mais algarismos ¢ sempre maior.

- O niimero com menos casas decimais é maior ou o niimero com menos algarismos

¢ maior.
3- Se um numero tiver um zero na parte decimal, este € menor.
4- Qs numeros que tém virgula sdo sempre menores do que os que ndo tém, ou seja,

os decimais sdo sempre menores que os inteiros (Bonotto, 1993).

No item 4 era pedido aos alunos que resolvessem a seguinte expressdo numérica:
3/4-0,2 +1/2.

A resolucfio deste item implicava que os sujeitos convertessem adequadamente o
ntmero decimal em fraccdio ou as fracgGes em niimeros decimais € que efectuassem

correctamente a soma e a subtracciio com os referidos nameros.

O total de respostas incorrectas foi, como jd referimos, igual ao do item 1.
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De entre as varias respostas incorrectas, é de destacar o elevado niimero de alunos,
18, que efectuaram erradamente as duas operagdes com numeros fracciondrios.
Destes, cerca de metade nfo chegaram a resposta correcta porque, embora
convertessem correctamente o decimal em fracgdes, ndo souberam somar nem
subtrair frac¢Ges e, também, cerca de metade nfio chegaram & resposta correcta
porque converteram erradamente o decimal em fracgéio e nfio souberam somar nem
subtrair fracgdes. Existiram, ainda, alguns alunos que nfo chegaram a resposta
correcta porque nfo converteram o decimal em fraccéo e efectuaram incorrectamente

a soma € a subtraccio de fraccdes.

Existiram, ainda, mais 4 alunos que efectuaram erradamente uma das duas
operacdes. De entre estes, metade nfio chegaram & resposta correcta porque
efectuaram mal a subtracgio de fracgdes e a outra metade, apds interaccdo,
converteram correctamente o decimal em frac¢fio, mas efectuaram incorrectamente a
soma de fracgdes ou fizeram mal a conversdo do decimal em frac¢lio e nfo

efectuaram correctamente a subtraccéo de fraccdes.

Assim, existiu um total de 22 alunos que efectuaram incorrectamente pelo menos

uma das duas operagdes com nuumeros fracciondrios.

Post, Wachsmuth, Lesh & Behr (1985) consideram que a necessidade das criancas
compreenderem os conceitos do niimero racional conduz a que fagam acomodagdes
sucessivas de abstracg¢des e o0 pensamento que estaria inicialmente direccionado para
acgBes de concretizagdo deve tornar-se cada vez mais independente destas. A
flexibilidade de pensamento, nas transformacdes a nivel das concretizagdes e a nivel
das formas simbolicas, constitui uma aptidio basica cognitiva no sucesso das tarefas
que envolvem a ordem e a equivaléncia de fracg¢Ges. As criangas que tém dificuldade
com as transformagdes a nivel concreto, tém-na também, normalmente, em realizar

transformagdes com simbolos matematicos.
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De acordo com Brousseau (1989, cit. por Oliveira 1992), um erro muito comum dos

alunos na adicdo dos ntimeros racionais € o seguinte:

2/3+5/7="17/10

Este erro pode conter importante informagao a respeito das dificuldades especificas
dos alunos na aprendizagem de fracgOes e sobre as suas concepgdes de fraccdes e

suas regras.

Numa analise mais fina deste erro, parece claro que os alunos estdo a adicionar
separadamente os numeradores e os denominadores. Os alunos podem estar a
confundir a regra de adicionar com a regra de multiplicar frac¢des e podem estar a
tentar adicionar fracges como se estivassem a operar com nimeros inteiros. Sabe-se
que muitos alunos véem a fracgdio como dois mimeros separados por uma linha e,
assim, ndo parece sem sentido que fagam a adigdo de fracgdes, operando
separadamente sobre os numeradores e denominadores e no fim desenhem uma linha

entre as respostas.

De acordo com Ellerbruch & Payne (1978, cit. por Berh, Lesh, Post, & Silver, 1983)
o subcostructo parte-todo, baseado em quantidades continuas ou discretas, €
fundamental para o desenvolvimento do conceito de nimero racional e ¢ o mais

natural e o mais util para as criangas na introdugdo da adi¢do de fracgdes.

I também de salientar que houve 11 alunos que converteram erradamente o decimal
em fracgfio. Mais de metade, destes, ndo chegaram a resposta correcta porque
converteram erradamente o decimal em fracgfio e nfio souberam somar nem subtrair
fracgOes; cerca de um quarto nfo chegaram a resposta correcta porque converteram
erradamente o decimal em fraccio e cometeram erros de célculo e existiu, também,

um sujeito que ndo chegou a resposta correcta porque fez mal a conversdo do

decimal em fraccio e nfio efectuou correctamente a subtracgdo de fracgdes.
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Existiram, ainda, 4 alunos que nfo fizeram a conversdio do decimal em fraccgo. Estes
sujeitos deram respostas em que, para além de ndo converterem o decimal em

fraccdo, efectuaram incorrectamente a soma e a subtracgéo de fraccdes.

De entre os alunos que optaram por operar com decimais, 3 também efectuaram
erradamente a conversdo das fraccdes em decimais. Estes sujeitos, apos interacg@o,
efectuaram correctamente as duas operagdes com decimais, mas converteram de
modo incorrecto as fracgdes em decimais ou converteram erradamente as fracgdes

em decimais e efectuaram de modo incorrecto as duas operagdes.

De acordo com Pérez (1988), o ntimero decimal é um nimero racional que tem pelo
menos uma representagio em forma de fracgfio decimal. Um numero m € decimal se
puder escrever-se da forma n = a/10°, em que a e p sfo nimeros inteiros. Uma
fraccdo decimal é uma fracgfio cujo denominador ¢ uma poténcia de dez. As
vantagens das fraccdes decimais relativamente as outras frac¢des séo as que derivam
da sua densidade na recta numérica, recta real, e da sua escrita, uma consequéncia do
sistema de numeracdio decimal. Por outro lado, também, se pode converter sempre
uma fraccdo decimal para escrita decimal, mais cémoda para nés, fazendo a divisio

do numerador pelo denominador.

Freudenthal (1973, cit. por Pérez, 1988) considera que o melhor procedimento para
aprender os niimeros reais na escola, ¢ compreendé-los e interpreta-los como
fracgdes decimais. Uma das caracteristicas dos decimais, € permitir aproximagdes tdo

precisas quanto necessarias dos niimeros reais (R).

De acordo com Brissiaud (1998), os numeros decimais foram inventados para
permitirem aproximarmo-nos o mais possivel de uma grandeza continua, com ajuda
do fraccionamento cada vez mais preciso (decimas, centésimas, milésimas, etc).

Fazer desaparecer a ideia de fraccionamento, numa progresséo didactica, no que se
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refere aos decimais ¢é deixar de lado o seu objecto de estudo, é praticamente decidir

ndo os ensinar e deixar que os alunos os inventem por eles proprios.

Uma outra progressiio pedagdgica ¢ desejavel, a que comega por apresentar aos
alunos as fracgdes, as fracgdes decimais, utilizando a barra de fracgdo como sistema
de notacfio; para numa segunda fase fazer a escrita com virgula destas fracgdes
decimais. Querer que as criangas conceptualizem de uma vez a escrita com virgula
dos decimais, que mascara a sua verdadeira natureza, ndo ¢ senéo por em cheque a
maior parte delas. E importante que as criangas trabalhem muito tempo com nimeros

decimais representados sobre a forma de fracgdes decimais.

Depois do item 1 e do item 4, com igual nimero de respostas incorrectas, o item
onde os alunos obtiveram maior insucesso foi o 9, existindo um total de 30 respostas

incorrectas, mais de metade dos sujeitos.

Neste item era pedido aos alunos que escolhessem uma de entre quatro fracgdes (4/9;
4/5; 5/4; 1/2), que representasse a parte sombreada de um azulejo dividido em 9
partes iguais.

As respostas dadas a este item parecem demonstrar que mais de metade dos alunos

nfio compreendeu ainda a concepgio mais bésica de fracgéo.

Segundo Hart (1981), este tipo de questdes testam a compreensdo da notago usada

em fracgGes. Ao conhecimento dos mimeros inteiros junta-se a nogéo de parte-todo.

A compreensdo inicial de fracgfio (simbolizada pela forma m/n) deriva, ndo dos
ntimeros naturais m e n, mas das concretizagdes através de figuras que so divididas
em n partes iguais com m partes sombreadas ou de um conjunto 7 de objectos com m

deles cobertos (Post, Wachsmuth, Lesh & Behr, 1885).
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Também Vergnaud (1983) refere que, em termos de desenvolvimento, 0 primeiro
contacto das criancas com fracgdes resulta da experiéncia de dividir o todo em
partes, 0 que implica uma relagio directa entre as divisdes € a grandeza a ser
dividida. Essa grandeza pode ser discreta ou continua e ter diferentes valores
numéricos, o que conduz a dificuldades conceptuais diferentes. No primeiro caso
(exemplo: um conjunto de berlindes a repartir), os numeros inteiros podem ser
associados a quantidades por contagem, a grandeza pode ser contada e as criangas
podem associar-lhe nimeros inteiros. No segundo caso (exemplo: o peso ou area de
pisa), nfio se conhece normalmente a grandeza a ser dividida e as fracgOes utilizadas
para a representagdo ndo podem ser associadas directamente a quantidades,
exprimem uma relacgo entre quantidades (dividir um bolo por 4 pessoas ¢ dividir a
unidade por quatro — 1/4). O valor unitario, a divisdo por pessoa, € €xpresso como
uma quantidade na forma de fracgio (1/4, 1/5) no caso continuo e pode ser expresso

por um numero inteiro no caso discreto.

Behr, Lesh, Post, & Silver (1983), consideram a nogio de partigio e o subconstructo
parte-todo dos numeros racionais COMO basicos na aprendizagem dos outros
subconstructos. Um aluno que compreende fracgdes significa que & capaz de
expressar as ideias de fracgéo, apresentadas numa regido circular, usando regides

rectangulares ou usando simbolos escritos.

Piaget, Inhelder & Szeminska (1973, cit. por Oliveira 1992) consideram que para a
compreensdo operacional da componente espacial parte-todo da fracgdio sdo
necessarios os seguintes critérios: a regifio “todo” deve ser entendida como divisivel;
o “todo” pode ser dividido em qualquer nimero de partes que scja preciso; o
conjunto das partes deve corresponder ao “todo”; o numero de partes ndo
corresponde necessariamente ao nimero de cortes; as partes tém de ser iguais em
tamanho; as partes devem ser vistas como um todo; o todo ¢ conservado mesmo

quando cortado em pegas.
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De seguida, o item 3 foi o que teve mais respostas incorrectas, onde também mais de
metade dos alunos responderam incorrectamente. E de salientar, ainda, que cerca de
metade das respostas correctas a este item, foram dadas somente apos ter existido

interacgdo entre o sujeito e o entrevistador.

Nesta questfio, era apresentada aos sujeitos uma tabela onde estava discriminada a
quantidade de comida que cdes com diferentes pesos comem num dia. Fra também
dito que o Pantufa era um cdo com 20 Kg e perguntava-se aos sujeitos que
quantidade de comida era necessdria para alimentar o Pantufa durante uma semana.
Assim, a resolugdio correcta deste item implicava que os alunos, além de lerem
correctamente os dados fornecidos pela tabela, utilizassem uma estratégia apropriada
de resolugdio do problema, que passava pela compreenséo de que o Pantufa come por
semana a quantidade de comida que come um ¢80 com 0 S€u peso (20 kg) come por
dia vezes os 7 dias da semana e implicava, também, que os cilculos fossem

efectuados correctamente.

E de destacar, de entre as varias respostas incorrectas a este item, que mais de um
terco foram de alunos que, embora tivessem raciocinado correctamente, ndo
conseguiram efectuar de modo adequado os céalculos. Destes alunos a maioria
raciocinaram correctamente, mas efectuaram mal os calculos e existiu, cerca de um
terco, que sé raciocinaram correctamente apos ter existido interacgdo e, também,

efectuaram mal os calculos.

Mais uma vez, neste item, os alunos manifestaram problemas em operar com

numeros fraccionarios.

O que acontece, como ja foi referido a propdsito das respostas dadas nfo item 6, €
que as fracgdes sdo relagdes entre duas quantidades e nfio podem, como 0s nimeros
inteiros, ser associados directamente a quantidades por contagem. Esta dificuldade

conceptual pode ser diferente para quantidades continuas ou discretas e para valores
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numéricos distintos. Os resultados de varios estudos apontam, por exemplo, que lidar
com 1/2 e 1/4 é mais facil do que com outras fracgdes, principalmente se o

numerador nfio ¢ a unidade (Vergnaud, 1983).

De acordo com um estudo efectuado por Brown (1981), quando se pede aos alunos
para obterem fracgdes equivalentes, as questdes tornam-se mais faceis quando
envolvem a fraccio 1/2. A estratégia da multiplicagio é muitas vezes usada,
recorrendo por vezes a um passo intermédio em que utilizam 1/2 (metade de), o que
facilita a resolugo. Nesta situacio ndo € necessario multiplicar numerador e
denominador por um ntémero e as dificuldades derivam da técnica e ndo do
conhecimento dos factos (calcular produto). Todavia, embora a fracgdo com que os
alunos tinham de operar para a resolugdo deste item fosse 1/2, as dificuldades

mantiveram-se.

Salienta-se, também, de entre as respostas incorrectas dadas pelos alunos a este item,
que mais de um tergo foram de alunos que, embora assinalando a linha correcta na
tabela, relativa & quantidade de comida que o Pantufa come num dia, ndo
raciocinaram correctamente: niio perceberam o significado da informag#o disponivel

na tabela e, assim, nio completaram a resoluco do problema.

De acordo com Lesh (1990, cit. por Matos, 1992), a actividade de resolugéo de
problemas implica o estabelecimento de relagdes ou correspondéncias entre as
situacBes e os modelos internos dos alunos. Assim, as dificuldades em fazer face a
uma situacio problematica (utilizarem parcialmente a informagio disponivel, a
dificuldade em lidar ao mesmo tempo com diversos factores existentes na situagéo e
a interpretagdo deficiente dessa situagdo) podem ter origem no facto dos alunos
lerem a situagfio com base em modelos internos pré-existentes que actuam com

factores de enviesamento.
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O recurso a apenas uma parte dos elementos presentes na situacfio € explicado pelo
autor pela centragdo dos alunos em aspectos possivelmente menos relevantes da
situacfio, o que considera estar ligado com o0 egocentrismo que 08 alunos manifestam
ao interpretar, de modo distorcido, a situagdo, para que ela se adapte as sua

concepgdes prévias, ou seja, a modelos conceptuais a priori.

Numa fase inicial de modelagdo, os alunos tendem a fazer uma abordagem ingénua
das situacdes. Destacam-se as seguintes caracteristicas deste processo: utilizacdo de
esquemas fracamente coordenados; recurso a apenas a uma parte dos elementos
disponiveis; pouca sensibilidade a discrepancias entre o modelo e a realidade e
definicio de relagdes apoiadas em interpretagdes com base em ideias a priori acerca

da situaggio (Lesh, 1985, cit. por Matos, 1992).

As restantes respostas incorrectas, um pouco menos de um tergo do total, foram de
alunos que demonstraram ndo ter qualquer entendimento do problema. De entre estas
respostas, o maior numero foi de alunos que somaram Os valores da coluna
correspondente ao nuimero de latas que comem por dia os ciies com diferentes pesos.
Existiu, também, quem multiplicasse os dias da semana pelo peso do Pantufa. Como
casos isolados, houve quem multiplica-se um valor errado, que considera ser o que 0
Pantufa come por dia, pelo peso do Pantufa e quem considerasse que o Pantufa come

por semana o mesmo que considera comer por dia um céo com 40 kg)

Kilpatrick (1967, cit. por Fernandes, Borralho & Amaro, 1992) distingue dois tipos
de erros que os alunos cometem. Os erros estruturais que resultam da incompreenséo
do problema ou de algum principio necessario a sua resolugdo e os erros de

execugdo, que sdo erros de calculo ou de manipulagéo simbdlica.

No item 2 ja existiu um maior nimero de respostas correctas do que incorrectas.
Todavia, o niimero de insucessos ainda foi bastante elevado. Esta questao, onde era

pedido aos sujeitos que assinalassem 0 numero (2025; 2504; 2540; ou 5042) que
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pudesse ser o resultado final de um nimero inteiro que foi multiplicado por 2 € o

resultado obtido multiplicado por 5, obteve um total de 13 incorrectas.

Note-se, no entanto, que existiu um elevado niimero de sujeitos, um pouco menos de
um terco do total de respostas correctas, que s6 apos interacgdo com o entrevistador é
que responderam correctamente & questio ou justificaram de modo apropriado a sua
resposta. De entre estes sujeitos, mais de um tergo responderam correctamente néo
justificando de modo apropriado a sua opgdo, tendo, apos interacg¢do, justificado a
sua escolhas de modo apropriado, menos de um tergo responderam incorrectamente,
apos interacgfio deram a resposta correcta e justificaram de modo apropriado a sua
op¢io e, mais de um tergo, ndo responderam e, apds interacgao, responderam 2540 e

justificaram correctamente a sua escolha.

Existiram, também, algumas respostas correctas em que os alunos, mesmo apos

interacgdio, no justificaram de modo apropriado a sua resposta.

Julgamos que as respostas incorrectas, as respostas correctas, em que os alunos ndo
responderam ou justificaram correctamente a sua resposta de modo imediato € as
outras respostas correctas, em que oS alunos responderam correctamente, mas néo
justificaram de modo apropriado a sua opgéo, o que perfaz um total de 34 respostas,
se podem justificar pelo facto de no enunciado deste problema néo ter sido utilizada
a palavra multiplo, o que apontaria claramente a resolugdo da questéo. Esta questéo,
pela forma como estd estruturada, constitui um problema com mais de um passo o

que aumenta a dificuldade da sua resolugdo.

Como refere Kulm (1976, cit. por Leitdo Fernandes e Cabrita, 1992) néo tem sido
feita muita pesquisa sobre o impacto da variagio da sintaxe nos processos de
resolucdo de problemas. Todavia, ¢ sabido que os individuos t€ém menos dificuldade
em resolver problemas cuja sintaxe possibilita a tradugfio directa de uma expressdo

verbal para uma aritmética ou algébrica.
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Estudos de compreensdo de leitura em linguagem corrente indicam que a
complexidade sintactica é um factor determinante na dificuldade e no tempo de

resolugio do problema.

Nas palavras de Leitdo Fernandes & Cabrita (1992), * a existéncia de palavras-chave
e/ou termos técnicos matematicos no enunciado englobados na categoria de conteudo
seméantico, pode influenciar significativamente a resolugdo do problema, sugerindo a

operagfio a empregar e/ou o caminho a seguir”.

Por outro lado, como j4 foi referido, pela forma como o enunciado esta estruturado,
este problema implica mais de um passo na sua resolugéo. E sabido que a dificuldade
de resolucgio dos problemas aumenta quando a quantidade de informagio disponivel
no enunciado é maior ¢ quando, deste modo, € exigido aos alunos que tratem varios

dados ou que realizem mais de um passo na resolugéo.

Nos problemas de mais um passo, os dados podem ser apresentados na ordem em
que vio sendo utilizados ou noutra, o que provoca, também, um aumento de
dificuldade. Assim, o conhecimento das varidveis de sintaxe permite uma
multiplicagdo de problemas e a possibilidade de criar problemas paralelos mais faceis

de resolver (Kulm, 1979, cit. por Leitdo, Fernandes e Cabrita, 1992).

Também, como j4 dissemos a propésito do item 3, numa fase inicial de modelagéo,
os alunos tendem a fazer uma abordagem ingénua das situagdes, caracterizada pela
utilizacdo de esquemas fracamente coordenados, pelo recurso a apenas a wma parte
dos elementos disponiveis, pela pouca sensibilidade a discrepancias entre o modelo e
a realidade e pala definigio de relagdes apoiadas em interpretagfes com base em

ideias a priori acerca da situag#io (Lesh, 1985, cit. por Matos, 1992).
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O item 5 obteve igual nimero de respostas correctas e incorrectas que o Item 2,

anteriormente descrito.

Neste Item, os sujeitos eram questionados sobre o nimero de paginas que a Sara
tinha de ler, em média, por dia e era-lhes dito que esta tinha um total de 75 paginas
para ler e que disponha a partir de Terca-feira, inclusive, até Segunda-feira,

exclusive, para efectuar essa leitura.

De entre as 13 respostas incorrectas, destaca-se o facto de mais de metade dos
sujeitos ndo terem conseguido determinar correctamente 0s dias que a Sara dispunha
para ler o livro. De entre estes, mais de metade responderam incorrectamente porque
contabilizaram mal os dias que a Sara tem para ler e mais de um quarto néo
chegaram & resposta correcta porque contabilizaram mal os dias que a Sara tem para

ler e nfio conseguiram efectuar a divisdio correctamente.

O facto de estarem presentes no enunciado as palavras da Sara ("hoje ¢ Terga-feira.
O livro tem que estar lido na Segunda-feira. Hoje ainda vou ler, mas na segunda ja
ndo0”), em vez de terem sido ditos directamente os dias que a Sara dispunha para ler o
livro constituiu um factor de erro. Este facto parece ter a sua justificagdo, tal como
abordamos no jtem anteriormente descrito, na forma e na linguagem utilizada no

problema.

Como refere Sternberg (1992), a capacidade para resolver problemas, que sdo
apresentados através de palavras, pode ser analisada em termos dos conhecimentos
que um syjeito tem que utilizar numa tarefa matematica. A capacidade matematica
refere-se aos conhecimentos especificos necessérios para efectuar correctamente
cada um dos quatro diferentes niveis da resolugfo de problemas: tradugdo do

problema; integragdo do problema; planificacdo da solugdo; execugdo da solugéo.
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O primeiro passo na representagéio do problema ¢ traduzir cada proposi¢do em uma
representagdo interna e, para isto, os sujeitos necessitam do conhecimento da
linguagem (conhecimento linguistico) e conhecimento relativo a realidade objectiva

(conhecimento geral).

De entre as respostas incorrectas destaca-se, também, o facto de terem existido 4
alunos que ndo conseguiram efectuar correctamente a divisdio. De entre estes, metade
nfo responderam correctamente porque, embora raciocinando correctamente, nédo
conseguiram efectuar a diviso e, outra metade, porque contabilizaram mal os dias

que a Sara tinha para ler e ndio conseguiram efectuar correctamente a divisdo.

Aqui, é de destacar, também, o facto de 17 dos alunos que responderam
correctamente ndo conseguirem completar a conta de dividir: cerca de dois tercos
raciocinaram e efectuaram os célculos correctamente, mas responderam 12 por néo
completar a conta de dividir e, os restantes, ap6s interacgfo, raciocinaram

correctamente, mas responderam 12 por ndo completar a conta de dividir.

Julgamos que a dificuldade manifestadas pelos sujeitos em efectuar esta divisdo esta,
mais uma vez, relacionada com o facto de o resultado desta operagdo ndo ser um

numero inteiro.

Brown (1981), num estudo que realizou com criancas dos 11 aos 15 anos, verificou
que 60% dos alunos de 13 anos consideravam que 16 n3o pode ser dividido por 20. O
autor justifica este facto dizendo que estes ainda tém a ideia concreta de que a
divisdo corresponde a distribuir objectos. Para muitas criancas, em determinadas
situagdes, ndo é muito claro que os decimais possam ser utilizados para dar resposta

a divisio de dois nimeros inteiros.
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De seguida, embora a pergunta 2 do item 8 tenha tido mais uma resposta incorrecta
do que o item 7, abordaremos as respostas a este tltimo, pois julgamos que analisar

conjuntamente as 3 questdes do item 8 facilita a sua compreenséo.

No item 7 era dito aos alunos que a Carla comeu metade de um chocolate e que a
Sara comeu metade de outro chocolate. Posteriormente, eram colocadas afirmagdes
da Carla e da Sara onde a Carla dizia ter comido mais chocolate do que a Sara. Aos
alunos era dito, também, que a Carla tinha razéio e era pedido para explicarem como

era possivel esta ter comido mais chocolate do que a Sara.

Existiram 11 alunos que responderam incorrectamente a esta questio, ndo
transmitindo a ideai de que o chocolate da Carla teria de ser maior do que o da Sara.
Existiram, também, mais 12 alunos que, embora tivessem respondido correctamente,
s6 o fizeram apds ter existido interac¢do com o entrevistador e este ter concretizado a
situagfio, pondo os alunos a imaginar que tinham o seu chocolate e o entrevistador

outro e perguntando como era possivel um ter comido mais do que o outro.

De acordo com Kieren (1988) a ideia mais primitiva de fraccdio ou racional €
“metade de”, “um quarto” e estd associada ao mecanismo construtivo “dividir
equitativamente” que € O percursor da ideia de partigiio, ou seja, dividir uma
quantidade em partes de igual tamanho ou ntmero, o que podemos considerar como

o conhecimento pré-niimero racional.

A partig8o tem nos niimeros racionais um papel semelhante ao contar nos nimeros
naturais e estd inicialmente ligada & igualdade entre as partes. Mais tarde, esté ligada
com a quantidade e o niimero, ou seja, 0 tamanho da parte esta relacionado com o
tamanho da regifio/objecto e com numero de partes, €, mais tarde, ainda, estd ligada a
actividade formal de divisdo e factorizaco. Neste item, a nogéo de particéo € a
focada em segundo lugar: esta ligada com a quantidade e o numero, o tamanho da

parte est4 relacionado com 0 tamanho da regifio/ objecto e com o nimero de partes.
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O conceito de nimero racional necessirio para a resolugiio desta questdo € o de
operador. Interpretar o nimero racional como operador implica atribuir a p/g uma
interpretagdo algébrica, considerar p/g como uma fungéio que transforma, figuras
geométricas em figuras geométricas semelhantes, mas que sdo p/q vezes maiores ou
ainda um conjunto de elementos num outro com 7p elementos e depois redu-lo a
np/q. Este conceito de nimero racional pode ser visto como uma “méquina fungfo”.
Por exemplo, 2/5 € visto como uma mAquina de 2 para 5, um imput de cumprimento
ou cardinalidade 5 produz um output de cumprimento ou cardinalidade 2 (Berh,

Lesh, Post, & Silver, 1983, cit. por Oliveira, 1994)

Por tltimo, neste ponto do nosso trabalho, discutiremos as respostas dos alunos ao
item 8. Neste item, eram apresentadas aos alunos trés questdes e era apresentado um
grafico de barras cujo 0 €ix0 dos X era constituido por diferentes tipos de programas
de televisio preferidos pelos alunos e o eixo dos Y era constituido por o nimero de

alunos.

A primeira questdo a este item consistia em perguntar que tipo de programa foi
escolhido por mais alunos. Para responder correctamente 0S sujeitos tinham de ver no
grafico que a coluna com mais frequéncia correspondia ao programa de musica.
Existiu 100% de sucesso nesta questfio, 0 que nos parece estar relacionado com o
facto de a resposta correcta implicar somente que 0s sujeitos consultassem o grafico
e vissem qual a barra mais alta.

Leitsio, Fernandes & Cabrita (1992) abordam as variaveis do contexto que se referem
3 forma do enunciado do problema. Estas varidveis englobam as seguintes
categorias: variaveis que descrevem a representagiio ou formulagio do problema;
variaveis que descrevem o contexto verbal; varidveis que descrevem o formato da

informacio.
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Um problema pode ser apresentado de um modo simbélico, pictérico, manipulativo e
por escrito, visual ou oralmente. O sucesso na resoluco dos problemas nédo €
independente de tais formas de representago. Assim, deve-se ter em conta o nivel de
desenvolvimento do resolvedor e a familiaridade com tais aspectos. Aconselha-se a
variar a forma como os problemas sdo apresentados, tendo em considera¢io o nivel
de desenvolvimento dos alunos, a fim de se adaptar a ele e de o promover. Deste
modo, pode-se aumentar o interesse na descoberta da solugdo, criar um clima

favoravel a resolucfio, desdramatizar a tarefa e transforma-la numa actividade ludica.

Na questfio 2 do item 8 era dito aos alunos que todos os alunos da turma tinham
votado e era-lhes perguntado quantos alunos tinha a turma. Aqui, ja existiu um maior
nivel de insucesso: doze alunos, cerca de um quarto, responderam incorrectamente a
esta questfio, nfio tendo compreendido que para saber o numero total dos alunos

bastaria somar o valor da cada uma das barras.

Julgamos, mais uma vez, que este facto teve origem em n#o ter sido dito claramente

no enunciado que deveriam efectuar uma soma.

Como referem Leitfio, Fernandes & cabrita (1992) e como ja foi referido a proposito
do item 2, a presenca de palavras -chave no enunciado do problema ou de termos
técnicos matematicos no enunciado pode afectar significativamente a sua resolucéo,
sugerindo a operagdo a empregar ou 0 caminho a seguir. Relativamente a operagéo
adi¢do existem termos que séo facilmente com ela conectados: soma, ao todo,

juntamente, total, mais, maior do que, acréscimo, juntar, ganhar, etc.

Relativamente & pergunta 3 do item 8, o nivel de insucesso também foi muito pouco

significativo, existindo somente duas respostas incorrectas.

Nesta questfio era pedido aos sujeitos que escrevessem uma frase que traduzisse a

informagaio representada pela barra da letra A.
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Note-se, no entanto, que existiram 19 sujeitos que s6 responderam acertadamente
ap0s ter existido interac¢@io com 0 entrevistador. De entre estes, um pouco mais de
dois tercos apds interacgfio responderam correctamente dizendo que 3 alunos
preferem filmes de aventuras e um pouco menos de um tergo escreveu uma frase que
corresponde 4 leitura correcta de apenas um dos eixos do grafico, apos interacgéo,

responderam correctamente.

Aqui, devido ao pouco insucesso manifestado pelos alunos a responder & questdo,
também foi visivel a familiaridade dos alunos com este tipo de material, grafico da
barras. Todavia, o facto de um grande niimero de alunos, antes de haver interac¢éo,
espontaneamente, s terem focado a sua atengio em parte dos dados fornecidos no
problema, refor¢a a ideia da dificuldade de resolugio dos problemas aumentar de
acordo com a maior quantidade de informag&o que os alunos tém de tratar e cruzar

em simultineo.

4.2 Sintese e Interpretacio dos Resultados do Questionario.

Como j4 referimos, foi elaborado um questionario (Anexo B) para ser preenchido
pelos alunos que aborda variaveis de caracter pessoal, como sexo e profissdo dos
pais, e outras referentes as percepgdes relativamente 3 escola, & disciplina de
matemética e aos seus professores e que tem como objectivo caracterizar a nossa

amostra relativamente a estes factores.

A amostra, constituida por duas turmas do 6° ano de escolaridade, foi seleccionada
por conveniéncia numa escola que se mostrou disponivel para colaborar com este
trabalho: uma escola E.B. 2,3 situada na margem sul do Tejo, proxima de Lisboa.

Estas turmas, com 26 alunos, cada uma, foram escolhidas tendo em conta as suas
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caracteristicas. Esta escolha baseou-se no facto de serem turmas consideradas como
tendo um rendimento académico médio baixo, que julgamos mais interessantes por
permitirem abordar duvidas e algumas concepcdes erradas no que se refere aos

conhecimentos matematicos dos seus alunos.

De seguida sintetizaremos os diferentes aspectos, referentes a nossa amostra, que

foram possiveis apurar com a administragéo deste questionario.

Dos 52 sujeitos que constituiram a nossa amostra, 27 sdo do sexo masculino e 25 do
sexo feminino. A maioria destes sujeitos provém de um meio culturalmente
desfavorecido, tendo somente 9 alunos mées com um curso médio ou superior e,
também, somente 6 dos pais dos alunos t€m formagdo média ou superior. A maior
frequéncia, relativamente & profissdo dos pais, é dos alunos com pais com profissdes
pertencentes & categoria de técnicos inferiores, que diz respeito a profissdes como
canalizador, pedreiro, operério de construgio civil, etc. No que se refere a profissdo

da mie, a maior frequéncia é das que néo tém profisséo, sendo domésticas.

Na terceira e quarta perguntas, que visavam conhecer 0s apoios que os alunos
dispdem relativamente & escola, verificou-se que estes sdo principalmente apoiados
na execugdo dos seus trabalhos de casa pelas suas maes: catorze sujeitos afirmam ser
apoiados por estas varias vezes por semana € onze sujeitos afirmam que ter este
apoio das suas mées varias vezes por més. Os pais dos alunos foram a segunda
pessoa mais nomeada: dez sujeitos dizem ser apoiados pelos pais na execucdo dos
trabalhos de casa varias vezes por semana e nove dizem beneficiar deste apoio varias
vezes por ‘més. Nenhuma das outras pessoas referidas (irmfos, avés, outros
familiares, amigos e explicador) parece ser muito significativos no que se refere ao

apoio prestado na execugio dos trabathos de casa.

Relativamente aos apoios (apoio a portugués, a matematica, noutras disciplinas e

aulas de estudo acompanhado) disponibilizados pela escola, abordados na pergunta
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4, verificou-se que ndo sdo, também, significativos. Assim, o apoio mais nomeado
foi na disciplina de matemética e somente 9 alunos disseram ter este apoio

regularmente e 8 disseram ter as vezes.

A pergunta 5 visava saber qual a percepgio dos alunos relativamente & sua qualidade
na disciplina de mateméatica e, curiosamente € em contradi¢io com as varias
dificuldades manifestadas na resolugfio dos itens da prova de afericfio, s cerca de

um decimo dos alunos afirmaram no se acharem bons nesta disciplina.

Relativamente & opinifio dos alunos quanto a existir diferenga entre os dois sexos no
que se refere & qualidade na disciplina de matematica, abordada na pergunta 6, 0s
alunos distribuiram-se de um modo equilibrado pelas 3 opinides: Os rapazes séo

melhores que as raparigas, as raparigas sdo melhores que os rapazes, sfo os dois

iguais.

A pergunta 7 tinha como objectivo determinar o modo como os alunos percepcionam
a forma como decorrem as suas aulas de mateméatica. Com esta finalidade
questionaram-se os sujeitos relativamente a frequéncia com que acontecem algumas

situacoes.

Foram apontados por os alunos da nossa amostra factores positivos e negativos

referentes as suas aulas de matematica.

Como factor negativo, podemos referir o facto de o professor ter de esperar muito
tempo para que os alunos fiquem sossegados. Embora a maior frequéncia ter sido dos
sujeitos que afirmaram esta situag8io s6 acontecer em algumas aulas, s6 cerca de um
décimo dos alunos consideram que esta situa¢éio nunca acontece. Assim, este parece

ser um factor apontado pelos sujeitos como presente nas suas aulas.
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Outro factor negativo apontado pelos alunos como presente nas suas aulas de
matemética é o facto de os alunos ndo prestarem atengdo ao que o professor diz.
Também, aqui, a maior frequéncia, mais de metade, foi dos alunos que consideram
que esta situagfo sé acontece em algumas aulas. Todavia, o somatorio dos alunos que
consideram que esta situagdo acontece em quase todas as aulas com o0s que

consideram que acontece em quase todas € bastante significativo, mais de um tergo.

Um outro factor apontado por um nimero significativo de alunos, mais de um quarto
dos sujeitos, € o facto dos professores ndo terem a pratica regular de verificar se os

alunos efectuaram os trabalhos de casa.

E de salientar, também, que s cerca de um décimo dos alunos disseram nunca existir
barulho e desordem nas suas aulas. Assim, a indisciplina por parte dos alunos foi um

factor apontado por quase todos os alunos da nossa amostra.

Existem, ainda, um quarto dos alunos que dizem que o facto dos professores dizerem
aos alunos que estes sio capazes de fazer melhor, ndo ¢ um factor presente nas suas

aulas de matematica.

Também um elevado nuimero de alunos considera que os seus professores néo
valorizam muito o modo como eles efectuam os trabathos de casa: cerca de um ter¢o
dos sujeitos dizem que sO em algumas aulas os professores nfio gostam que eles
fagam os trabalhos de casa de modo descuidado e cerca de um quinto dizem que esta

preocupagcio por parte dos professores ndo acontece em nenhuma aula.

Por tltimo, outro factor negativo apontado pelos alunos € o facto de considerarem
que n3io conseguem irabalhar bem nas aulas de matematica. Existiram mais de
metade de respostas na opgio que considera que sO conseguem trabalhar bem em
algumas aulas e sO cerca de um décimo de respostas na opglo que refere que este

facto ndo acontece em nenhuma aula.
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No que se refere aos factores positivos apontados por os alunos como presentes nas
suas aulas de matemética, podemos referir o facto de os professores ajudarem os
alunos no seu trabalho: nenhum aluno afirmou isto nunca acontecer € somente menos

de um quinto dizem acontecer em algumas aulas.

Também, quando perguntamos se os professores explicam varias vezes até que os
alunos entendam, cerca de metade consideram que esta situacfio acontece em todas as

aulas e mais de um terco dizem acontecer em quase todas.

Somente 1 aluno respondeu que nunca ¢ 3 alunos disseram que sO acontece em
algumas aulas, quando perguntamos s€ 0S professores querem que eles trabalhem

muito.

No que se refere ao facto do professor se esforcar muito para que os alunos
entendam, s6 1 sujeito considera que nunca acontece e 7 que s6 acontece em algumas

aulas.

Por tltimo, sobre o facto dos professores ajudarem alunos a aprender, mais de trés
quartos dos sujeitos afirmam que acontece em todas as aulas e mais de um décimo

dizem acontecer em quase todas.

Em sintese, podemos dizer que os factores negativos apontados pelos alunos estdo
relacionados com a indisciplina na sala de aula (barutho, falta de atengdo, néo
conseguirem trabalhar bem, etc) e com o facto dos professores ndo verificarem os
trabalhos de casa e o modo como estes sdo feitos e, ainda, com o facto de néo
motivarem os alunos dizendo que eles sdo capazes de fazer melhor. Os factores
positivos estdo relacionados com a preocupagdo e ajuda prestada pelos professores

relativamente ao facto dos alunos efectuarem as aprendizagens.
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Na pergunta 8 os alunos eram questionados sobre o niimero de horas que dedicavam
ao estudo da matematica por semana. De um modo geral, podemos dizer que os
sujeitos da nossa amostra dedicam pouco tempo ao estudo da matematica, existindo
somente cerca de um quinto dos sujeitos que afirmaram dedicar mais de trés horas
por semana ao estudo desta disciplina. A maior frequéncia foi dos alunos que
responderam estudar entre uma e trés horas, mais de metade. Todavia, um elevado
namero de sujeitos responde que estuda menos de uma hora: cerca de um quinto e,

também, cerca de um décimo disseram néo estudar nenhuma.

Relativamente as notas obtidas pelos alunos na disciplina no tltimo periodo lectivo, a
maior frequéncia foi dos alunos que obtiveram 2 (nota negativa), cerca de um tergo.
A segunda maior frequéncia, cerca de um ter¢o, foi dos alunos com nota de 3. Estes
resultados confirmam o nosso propésito de seleccionar para a nossa amostra duas

turmas com um rendimento médio/baixo em matematica.

A pergunta 10 visava perceber qual a assiduidade e a pontualidade dos nossos
sujeitos e, de um modo geral, podemos concluir que estes sdo pontuais e assiduos.
Um ntimero insignificante de alunos afirmou ter faltado a escola, ter faltado as aulas

ou ter chegado atrasado as aulas na ultima semana.

A pergunta ntimero 11 visava caracterizar a percepgdo dos alunos da nossa amostra
relativamente aos seus professores e ficou explicito que a maioria dos alunos tem
uma boa imagem destes. A maioria dos sujeitos considera ter uma boa relagdo com
os seus professores; que a maioria dos professores se preocupa com eles; que a
maioria dos professores ouve o que tém para dizer; que oS professores os ajudam
sempre que precisam; que a maioria dois seus professores sdo justos e que a maioria

dos seus professores saber da matéria ensinada.

Com a pergunta nimero 12, que tinha por objectivo conbecer o nivel de bem-estar

experienciado pelos alunos na escola, constatou-se que, de um modo geral, os alunos
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sentem-se bem na escola. Assim, somente 1 aluno disse sentir-se excluido e outro
aluno disse sentir-se so. Existiu, também, somente 1 sujeito que discordou da
afirmacio que diz ter muitos amigos € nenhum sujeito discordou da afirmagéo que
diz que os outros gostam deles. Todavia, note-se, que mais de um quarto dos sujeitos
dizem sentirem-se muitas vezes aborrecidos e cerca de um quinto consideram sentir-

se desajeitados.

De um modo geral, podemos dizer que a maior dos sujeitos da nossa amostra
consideram-se razodveis alunos na disciplina de matematica e, embora 0s seus
resultados sejam de nivel médio/baixo (nivel 2 e 3) nfo dedicam muito tempo de
estudo desta disciplina. Ficou, também, visivel que a maioria dos sujeitos sdo
assiduos e pontuais e que se sentem bem na escola. A maioria dos sujeitos
demonstrou, também, ter uma boa imagem dos seus professores € do modo como
decorrem as suas aulas de matematica. Como factores negativos presentes nas aulas
desta disciplina, os alunos focaram, fundamentalmente, a existéncia de alguma
indisciplina e o facto de os professores néo verificarem se efectuaram os trabalhos de

casa.
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CONCLUSAO

Como refere Vergnaud (1988), o papel da matematica na educagfio geral, nas
formacdes superiores e nas formagdes profissionais, tem vindo a crescer nos ultimos
50 anos. Este crescimento verifica-se na vida quotidiana e, através dos Orgéos de
informaggo, junto do grande piblico. Por outro lado, o autor distingue trés grandes
finalidades do ensino desta disciplina: a transmisséo do patriménio cientifico; a
formagio de uma diversidade competéncias mateméticas Uteis a uma diversidade de
aplicagdes profissionais; ¢ a contribuicio para a conceptualizagdo do real na crianca,

no adolescente e no adulto.

Foi por estarmos conscientes da importancia, cada vez maior, desta disciplina e por
constatarmos o presente insucesso no processo de ensino-aprendizagem da mesma,

que nos prosemos elaborar este estudo.

Julgamos que ao discriminas e 2o compreender algumas das dificuldades
manifestadas pelos alunos, coniribuimos para o seu desenvolvimento € para a

melhoria do seu rendimento nesta disciplina.

Depois de seleccionada a nossa amostra, constituida por 52 sujeitos, € de termos
escolhido os itens da prova de aferigio de matematica do 6° ano, correspondentes as
tematicas de nuimeros, calculo e resolugdo de problemas, pedimos aos sujeitos que
voltassem a efectuar os respectivos exercicios. De seguida, pedimos-lhes que

explicassem a forma como procederam a sua resolucdio. Em simultdneo, 0
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entrevistador interagiu com cada um dos sujeitos, no sentido de ficar mais claro o
que os alunos tinha pensado a quando a resolugéo. Esta entrevista foi audio-gravada

e, posteriormente, efectuou-se a sua analise de contetido.

Este procedimento visou cumprir os objectivos que pautaram 0 NOSSO estudo:

_ analisar os erros cometidos pelos alunos nos itens da prova de aferi¢do referentes as

teméticas de ntimeros célculo e resolugdo de problemas;

_identificar as estratégias utilizadas na resoluggio dos referentes itens;

- detectar as dificuldades sentidas pelos alunos na resolugéo desses mesmos itens.

Assim, com estas finalidades, efectuamos a correccdo dos itens que propusemos aos
alunos resolver, e discriminamos, através da entrevista e da andlise detalhada de cada
uma das respostas, as estratégias utilizadas e as dificuldades sentidas por os alunos

na resolucéo dos referidos itens.

Pudemos concluir que os itens onde existiram maiores dificuldades foram os que

implicavam a conceptualizagéo ¢ a operagfio com niimeros racionais.

Ficaram claras, através das respostas e das respectivas explicacdes, as dificuldades ao
nivel da conceptualizacio dos numeros fraccion4rios. Fundamentalmente, foram
evidentes as dificuldades a nivel conceptual dos subconstructos parte-todo e

operador.

Também, as dificuldades relativas a conceptualizagiio dos numeros decimais foram
evidentes nas respostas dadas pelos alunos da nossa amostra. Particularmente, foram

salientadas nas lacunas ao nivel da ordenagfo destes nameros.
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Fm termos de célculo, também foram evidentes as dificuldades da maioria dos
alunos em realizar as varias operagdes com fracgdes. De entre os itens onde existiram
mais respostas incorrectas, destacam-se aqueles em que os alunos tinham de operar

com fraccdes.

Estas dificuldades manifestaram-se ao nivel das regras que ¢ necessario dominar para
efectuar a soma, a subtracgdo e a multiplicagdo com ntmeros fracciondrios. Foi
evidente, por exemplo, que muitas vezes 08 alunos operam com fracgdes como se
fossem dois numeros inteiros independentes, ignorando a relag¢go entre denominador
e numerador. Outras vezes, também, confundem as regras utilizadas para efectuar as
diferentes operagdes: somam como se estivessem a multiplicar, multiplicam como se

estivessem a somar, multiplicam como se estivessem a dividir, etc.

Steenfland (1986), diz que discutir apenas sequéncias de conteudos e ndo o0s
perspectivar num contexto pode ser uma posi¢ao estruturalista, o que tem vindo a ser
posto em causa pela investigagdo. Assim, o autor acrescenta: enfatizar a equivaléncia
de fracgBes e as ligagdes operativas entre fraccbes equivalentes, pode ndo contribuir

para a compreensdo de fracgdes.

Por outro lado, como diz Vergnaud (1983), o ensino dos nimeros racionais tem
surgido nos programas curriculares na sequéncia dos nimeros inteiros. Assim, as
regras operativas sfio ensinadas prematuramente. Adoptar uma sequéncia com base
na relacdo que os numeros racionais tém com 0s inteiros, ndo pode ter sucesso
quando se analisa a nivel do funcionamento maturativo, ainda que possa ser valida

axiomaticamente.

No que se refere & resolugho de problemas, as dificuldades ndo foram tdo
significativas, mas ficou evidente as lacunas dos alunos em traduzir
matematicamente a linguagem verbal presente nos enunciados dos problemas,

principalmente quando a leitura do enunciado nfo ¢é imediata, e a dificuldade,
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acrescida, em resolver problemas com mais de um passo ou em relacionar e tratar,

em simultineo, informacgo diversificada presente no enunciado.

Julgamos que ¢ importante que no Processo de ensino-aprendizagem seja
possibilitado aos alunos lidarem e compreenderem os seus proprios €rros € que sejam
criadas situacBes concretas que confiram significado aos conceitos. Julgamos que,
em vez de um ensino formal e abstracto, seria vantajoso optar por um processo de
ensino realizado a partir do proprio aluno e baseado em situagfes concretas,

potencializadoras de aprendizagens mais contextualizadas.

Nas palavras de Streefland (1986) a escolha de objectos matematicos, conceitos e
operagdes, como ponto de partida para o ensino, ¢ a real causa de fracasso. O autor
propde que a escola parta do saber adquirido na experiéncia do dia—a—dia para a
aquisi¢do dos conceitos. E um grave erro pedagogico considerar que O €nsino

consiste na aquisi¢io de habitos e procedimentos ja elaborados (Vergnaud, 1981a)

Note-se que este estudo ¢ limitado aos sujeitos € ao local onde foi realizado. Foi em
estudo de natureza descritiva, onde ndo se pretendeu ter resultados com significincia
estatistica. Assim, nfio podemos generalizar estes resultados. As nossas conclusdes
foram baseadas na andlise detalhada das respostas dos nossos sujeitos € nas

justificagdes que estes deram, aquando a interac¢éo com 0 entrevistador.

Por fim, em termos de investigagdes futuras, julgamos importante que se realizem
mais estudos, no sentido de apurar dificuldades neste dominio do saber, com alunos

FYSREPR VIR iveil
cio-culturais, de diferentes nivers de

O~

de diferentes contextos geograficos, s

escolaridade e de diferentes idades.

Parece-nos, também, fundamental estudar quais as situagdes pedagogicas que podem

ser criadas a fim de facilitar a aprendizagem, conferindo sentido aos diferentes
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conceitos e procedimentos matematicos. Para isso, a colaboragdo entre didactas e

psicologos parece-nos muito importante.

Concretamente ao nivel do ensino dos numeros racionais deveria ser feito um esforgo
para compreender a forma e em que fase do desenvolvimento este conceito deve ser

introduzido.

E também necessdrio que se continuem a realizar estudos sobre quais as estratégias

pedagogicas que facilitam a aprendizagem ao nivel das resolucfo de problemas.
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Prova

(Anexo A)



Numa prova desportiva de langamento do peso, 0S
resultados obtidos pelas quatro primeiras classificadas
foram os seguintes:

Ana 9,41 metros
Carla 8,5 metros i
Rita 9,36 metros '
Sara 8,45 metros

‘De acordo com estes resultados, preenche a seguinte
tabela. , i

Classificagao Nome

12 Lugar

2° Lugar

3° Lugar

42 Lugar ) o

Um ndmero inteiro foi multiplicado por 2, e o resultado
obtido foi multiplicado por 5.

Assinala com X o nlmero que pode representar o
resultado final.

L] 2045
L] 2504
[] 2540
L] 5042



1z

A tabela indica o nimero de latas de comida necessarias
para alimentar um c&o, por dia, em funcao do seu peso.

O Pantufa € um cao que

pesa 20 kg. Peso do céo Numero de
em Kg latas que
come, por dia

Quantas latas a dona do
Pantufa tem de comprar,
para o alimentar durante 20 1+ 1
uma semana? 2

10 1

30 2
Explica como chegaste a 40 5y 1 -
tua resposta. 2
Podes fazé-lo utilizando

palavras, desenhos ou calculos.

Resposta:




Calcula o valor da seguinte expressdo numerica:

§—0,2+l
4 2

Valor da express&o numérica:




5. A Sara esta a pensar no livro que tem de ler.

Tenho de ler
um livro de 75
paginas, para a
aula de
Portugués.

Hoje é terga-feira. O
livro tem de estar lido
na segunda-feira. Hoje
ainda vou ler, mas na
segunda ja n&o.

Em média, quantas paginas deve ler a Sara por dia?

Explica como chegaste & tua resposta, apresentando 0s

calculos que fizeste.

Resposta:




(45

Calcula o valor da seguinte expressédo numérica:

N~

3 1
—_ - X —
4 2

Valor da expressdo numérica:

A Carla comeu metade de um chocolate.
A Sara comeu metade de outro chocolate.
Lé os seus comentarios:

Carla: — Comi mais chocolate do que tu.
Sara: — Nio é verdade, comeste exactaments a mesma
quantidade de chocolate do que eu.

A Carla tem razao no que diz. _
Explica como é possivel a Carla ter comido mais chocolate
do que a Sara.




Numero de alunos

Cada um dos alunos da turma da Sara votou no tipo de
programa de televisdo de que mais gosta.

Cada aluno sé podia escolher um tipo de programa.

O gréfico refere-se aos resultados da votacao.

A — Filmes de aventuras
B — Desenhos animados
C — Natureza

D — Noticias

E — Musica

F — Filmes comicos

G — Desporto

H ~ Viagens

7
T

RN

A B C D E F G H

Programas de televisdo

" Que tipo de programa foi escolhido por mais alunos?

Resposta:

Todos os alunos da turma votaram. Quantos alunos tem a
turma?

Resposta :

Escreve uma frase que traduza a informagéo
representada pela barra correspondente a letra A.




9.

Na figura esté representado um azulejo.
‘Assinala com X a frac¢do do azulejo que esta
representada a sombreado.

N | —



Questionario

(Anexo B)



Questionario

1- Es rapaz ou rapariga?

Rapaz Rapariga

O O

2- Qual é a profissdo do teu pai e da tua mae?

Nome da profisséo do Pai :

Nome da profissio da mée:

3- Com que frequéncia € que as pessoas indicadas te ajudam nos

trabalhos de casa?

( Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Nunca Poucas 1vez por Viriasvezes Virias vezes

vezes  més pormés  porsemana
8) MEC...e.ovveeerrerseseeeeesesmserssssss e O O ] [ ]
D) Paliceiicerece e 1 O 1 [] ]
C) IImMEOS...veeirirerreece s 0 O ] ’ n H
A) AVOS...veriereereeererssesesesneneseeeeeeneas 1 O I ] O
e) Outros Familiares..........ccoooeveene O ] ] ]
D) AMIZOS....covieeiiiireieeee e O O ] ] Ol
g) Explicador(a)......c.cooeerermieerinininenns 0 O ] ] ]
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4- Desde que andas nesta escola, frequentaste algum destes apoios
especiais para melhorar as notas?

( Assinala com um X apenas um quadrado em cada linha.)

Regularmente As Vezes Nunca

a) Apoio em Portugués.............. ettt ] ] ]
b) Apoio em MatemAtiCa. .....ooivierricrriiierir ] ] ]
¢) ApOi0 NOUtTas diSCIPLNAS........coorwmrrirsrrsserreerrissisirnssnsasan [] [] ]
d) Aulas de estudo acompanhado........ccccvrimniiien ] ] ]

5- s bom a matematica?

Sim Mais ou menos Nao

L] O O

6- Quem ¢é melhor a Matemdtica?

Rapazes Raparigas Os dois igual

[ o

7- Com que frequéncia acontecem estas coisas nas tuas aulas de
matematica?’
( Assinala com um X apenas um quadrado em cada linha.)

Em todas Em quase todas Em algumas Nunca

a) O professor tem que esperar muito tempo

para que os alunos fiquem sossegados.... [] ] ] ]
b) Os alunos nfo prestam atengéo ao que o
Professor diz......ovovcieiiiinnees s ] ] ] ]
¢) O Professor v& se os alunos fizeram o
trabalho de Casa.......c.vewrcuecrirrmrnrasnisensne. ] ] O] ]
d) Hé barulho e desordem......... feereeneereeesararanens ] D D D
e) O professor ajuda os alunos nos seus trabalho{ | ] ] L]



Em todas Em quase todas Em algumas Nunca

f) O professor explica varias vezes até que 0s

2lunos Aprendam ..........oo.cowererrereeerieecerrennen. [] ] ] ]
g)O professor quer que os alunos trabalhem muito.[”] ] ] ]
h) O professor esforga-se muito para ajudar

05 AIUNOS. ...eviviereereeeire e s aerens ] ] ] ]
i) O professor diz aos alunos que séo capazes de

fazer METhOT.......oevveerereiceeceecec s ] ] ] ]
) throfessor nfo gosta que os alunos fagam os

trabalhos de casa de forma descuidada.......... ] ] M ]
1) Os alunos nfo conseguem trabalhar bem.......... [] [] [ []
m) O professor ajuda os alunos a aprender........... L] 1 Ol L]

8- Em média, quantas horas por semana estudas matematica?

Nenhuma Menosdel Entrele3 Maisde3

. O O O

9- Na tiltima vez que recebeste notas quanto tiveste a matematica?

10- Nas duas ultimas semanas, quantas vezes ¢ que tu

(Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Nenhuma lou2 3oud 5oumais

a) Faltaste 3 €5C01a......coocvecvverinnininrrreniennnnns SR 1 O 4O L]

b) Faltaste as aulas?........ccovieiiciinnininie e O O O I
¢) Chegaste tarde 35 aulas?..........ccoeeverrerreeneremevninenonens 0 O O ]



11- Em relacdio aos professores da tua escola, até que ponto
concordas com as seguintes frases:

(Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Concordo Nio concordo Discordo
nem discordo

a) Os alunos do-se bem com a maioria dos professores...... ]
b) A maioria dos professores preocupam-se Com 0S alunos.. ]
¢) A maioria dos professores ouve o que tenho para dizer.... [_]
d) Se preciso de ajuda os meus professores dfo-ma............. ]

e) A maioria dos meus professores 80 Justos..........coonneenee. ]

O o0 oDt
O OO ooo

f) A maioria dos professores sabe muito da matéria ensinada[ |

12- Na escola eu:

( Assinala com X apenas um quadrado em cada linha)

Concordo Nio concordo Discordo

nem discordo

2) Sinto-me eXCIUIAR(0). .. vveurrrrrirrimsinsrissrisssreesnssnninass ]
b) Sinio-me integrada0)......cocverervrriiiiimreie e ]
c) Os outros gostam de MM ....c.covvinininmmsnneees Ol

d) Sinto-me s6
e) Sinto-me muitas vezes desajeitada(0)........coumrviriinieens ]

£) Tenho MUItos AMIZOS......cimrmriiiserisirseeeienesisninssssseens ]

0
0000 o0d o
OO0 0 oo

o) Sinto-me muitas vezes aborrecida. (0)......covwrvmmminivinneees ]
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Eu estou a fazer um estudo sobre as provas de aferi¢do. Quero saber a quilo que pensaste ao
resolver os exercicios. Portanto, quero que voltes a resolver alguns dos exercicios da prova e
que me expliques depois de resolveres cada um deles como € que o fizeste. Isto ndo € para
avaliacdo é s6 para entender aquilo que tu pensaste. N&o tens de estar nervosa.

Ok?

Podemos comegar?

- Sim.

J4 esta.

- Entdo explica 1a.

- E assim: Aqui pergunta... numa prova desportiva de langamento do peso, os resultados
obtidos pelas quatro primeiras classificadas foram os seguintes. Depois estd a Ana com 9
metros e 41, a Carla com 8 metros e 5, depois esta a Rita com 9 metros e 36 e depois estd a
Sara com 8,45. Depois aqui: de acordo com estes resultados, preenche a seguinte tabela. 1°
lugar a Ana porque teve o maior nimero de metros, a seguir foi a Rita porque teve o maior
nimero de metros a seguir 2 Ana, em seguida foi a Sara e depois foi a Carla.

- Achas que 8,45 é maior que 8,57

- Acho que sim. Os metros sfio maiores. 8,5 é mais pequeno que 8, 45.

- Ok. passamos ao seguinte?

- Este exercicio é um bocado complicado, é para dividir um niimero inteiro por 2 € 0
resultado multiplicado por 5.

- L& com atengéo, de vagar.

Ai diz que um niimero foi multiplicado por 2 e depois por 5. Como € que acaba um nimero
que foi multiplicado por 27

- ( siléncio)

Nio tenho bem a certeza, mas acho que ¢ este.

- Porque é que achas que ¢ este.

- Uma vez quando eu andava na primria a minha professora ensinou-me que quando um
ntimero multiplicado por x, queremos saber o resultado, vezes outro n°, temos que fazer este
resultado vezes este.

- Qual resultado?
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- fazemos 2504 vezes 2.

- Aqui diz que um niimero inteiro que tu nio sabes qual ¢ foi multiplicado por 2.

- E o resultado obtido dava-me 5.

- N&o o resultado da multiplicagio de um niimero inteiro multiplicado por 2 é que foi
multiplicado por 5. Pergunta qual desses niimeros € que podia ser o resultado de um namero
inteiro que foi multiplicado por 2 e por 5.

- ( siléncio)

este & um bocado dificil. Eu na prova também nfo soube resolver.

- este pode ser o resultado de um n° que foi multiplicado por 2?

- Acho que ndo.

- Porqué?

- Porque acho que é um n° muito baixo.

Na prova também estava um bocado aflita com este.

- E qual foi o resultado que puseste na prova?

- Foi este (2504).

- E sabes explicar porque é que puseste esse?

- Bem, eu estava um bocado confusa e pus este a pensar sera que é? Sera que no €?

- Mas o que pensaste para por este?

- Pensei que quando a gente faz uma conta de multiplicar, faz pensando aquele n° a
multiplicar por qualquer coisa. Entdo eu fiz mais ou menos assim, fiz um n°, fui raciocinando
nlimeros, niimeros e nimeros até chegar ao namero que eu queria. Fiz nimeros a multiplicar
por 2 a ver qual é que dava estes. Fui pondo hipéteses a ver qual era o resultado.

- E ouve algum que multiplicado por 2 e por 5 te da este resultado?

- Houve um que sim.

- Ok. Podes passar a proxima.

- Entfio aqui
- Resolve primeiro e explicas depois. Ok?

_d4 14 latas e meia. Acho eu. Se ele pesa 20 kg o n° de latas que ele come por dia € uma lata
e meia.

- Esta conta d4 isto? Olha, diz 14 como é que fizeste.

- D4 2 latas e meia.
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- Tens 1 mais ¥ como é que fazes esta conta?

- 1 mais 1 d4 2 e depois 2 mais 2... Eu 2 matemética néo sou muito boa.
- Ok. deu-te este resultado e depois?

- Multipliquei por os 7 dias da semana.

-Ok. podes passar & proxima.

- Fiz... Aqui estava % menos 0,2 mais 1/2 igual. Quando se tem um menos € Um mais a
conta que se faz primeiro ¢ a de mais. Pus 0,2 igual a 2/10 porque quando estd um 0 &
esquerda da virgula da sempre 10. Entfo fiz 2/10 mais ¥ e deu-me 3/12.

- Tu para somares fracgdes ndo tens que fazer nada as fracgOes?

- Somo os de cima e somo os de baixo. E depois o resultado que me deu menos 3/4.

- Como € que fizeste essa conta?

- 3 menos 4 danada e 12 menos 4 d4 8.

- E depois como é que 0/8 ¢ igual a 8?

- Porque o zero ndo vale nada.

-Ok. Vamos a proxima

- Aqui diz que a Sara tinha que ler um livro que tinha 75 paginas e ela disse que o livro tinha
que estar lido na 2° feira ¢ ela disse que ia comegar a ler ainda na Terga feira, mas que na
segunda ja ndo lia. Aqui pergunta em média quantas paginas deve ler a sara por dia. Ento
fiz 75 menos os dias que ela tinha que ler, que eram 5. Terca até Domingo da-me 5. Setenta e
cinco menos 5 vai-me dar 20. A média que ela deve ler.

- Para saberes a média subtrais?

-Creio que sim. E para me dar o nimero de paginas que ela vai ler num dia.

- Achas que a conta que tens que fazer € uma subtraccio?

- Acho que sim.

-Vamosa

o

Entfio como ¢ que fizeste?
- Diz para eu dizer o valor da expresséo numérica: 712 - % vezes Y. Entdo eu fiz primeiro,
como na conta de vezes e de menos faz-se sempre primeiro a de vezes, entfo... fiz % vezes Ya

que me vai dar 3/8. Depois esse n° menos o 7/2.
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- Para subtrafres a 7/2 o %, como ¢ que tens que fazer?

- Por exemplo, neste caso, fago o 7 menos 3 d4-me 4 e o 8 menos 2 deu-me 6.
- Ao 7 tiras 3 e em baixo subtrais a da esquerda ao da direita? Porqué?

- Porque eu ao 2 néo consigo tirar 8.

- E ndo tens que fazer nada s fracgdes quando queres subtrair?

- Eu acho que nido.

- Ok. vamos a0 proximo.

Como é que resolveste este?

- Aqui eu acho que nZo é possivel porque elas comeram exactamente a mesma coisa a Sara
comeu metade de um chocolate e a Carla comeu outra metade.

- Diz que a Sara comeu metade de um chocolate e que a Carla comeu metade de outro
chocolate. A Carla diz que comeu mais e ai diz que ela tem razdo como é possivel a Carla ter
comido mais.

- Se calhar a Carla tem raziio porque o chocolate que ela comeu podia Ter sido maior do que
o da sara.

- entdo como era a resposta.

- Sim é possivel porque o chocolate da Carla podia ser maior do que o chocolate da Sara.

- Ento escreve.

Entfio vamos ao proximo.

-Pergunta qual é o programa mais escolhido pelos alunos e no grafico o mais escolhido pelos
alunos é o E, que é a musica. E a percentagem maior.

Na Segunda pergunta, todos os alunos da turma votaram, quantos alunos tem a turma?

Entio se todos os alunos votaram, eu somei os alunos todos. Entdo somei 6 mais 5 dos
desenhos animados + 4, que foi da natureza, + 4 dos filmes comicos + 4 do desporto, +3 dos
filmes de aventuras...

- ok. Somaste os alunos todos.

- e deu-me 30.

- Muito bem. Na Gltima como fizeste?

- Quer dizer que s6 3 alunos da turma votaram no programa A, que é filmes de aventuras.

- entdo para explicares o que diz af no grafico tinhas que dizer o qué?
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- Que s6 3 alunos vém filmas de aventuras.

- Ok. Muito bem.

E nesta como fizeste?

- Entfio aqui tem 9 quadradinhos e em 9 quadrados s6 4 € que estdo pintados e 5 estdio em
branco. Entiio eu contei os que estavam sombreados pelos outros: 1,2,3,4 por 1,2,3,4,5.

- Achas que é 4/5 a fracglo que representa a parte sombreada do azulejo?

- Sim. Os pintados pelos néo pintados.

-Muito obrigada por teres colaborado com este estudo.
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