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RESUMO

Este estudo tem por objectivo proceder a uma &Zaiada abordagem inicial ao
conceito de namero racional em trés manuais de rividiea do 5° ano. Reconhecemos a
importancia e complexidade do conceito, e sobretadonportancia que os manuais tém
assumido no processo de ensino-aprendizagem. Numeigy momento, a analise dos trés
manuais é feita através da aplicacdo da Grelhaalmgéo utilizada n®roject 2061 apoiado
pela American Association for the Advancement of Scieritsta andlise assenta na
verificagdo de seis critérios de avaliagdo: |deraffdo de um objectivo, Construcdo de
conhecimento a partir das ideias matematicas dosos| Mobilizacdo dos alunos para a
Matematica, Desenvolvimento de ideias matematidsymocdo do pensamento da
Matematica e Avaliacdo do progresso dos alunos. Magundo momento, propomo-nos
olhar para a forma como 0s manuais abordam os itos@® unidade e particdo bem como
de equivaléncia e ordenacéao.

A aplicacdo da Grelha de Analise permite-nos idieati varios aspectos que deverdo
ser melhorados nos manuais. A analise da abordagsndiferentes conceitos de unidade e
particio bem como de equivaléncia e ordenagdoaevgiouca variedade de experiéncias
significativas que sé@o propostas aos alunos.

Palavra-chave:Numero Racional, ManuaiByoject 2061



ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the initiabagach to the concept of rational

number in three®grade Mathematics manuals. We recognise the impogtand complexity
of the concept and above all the key role that mmBnliave acquired in the teaching-learning
process. In a first instance, we will analyse tire¢ manuals following the procedures of the
Evaluation Grid used iRroject 2061which is supported by th&merican Association for the
Advancement of Scienc&his analysis lies on confirmation of six evalaat criteria:
Identifying a Sense of Purpose, Building on Studeleias about Mathematics, Engaging
Students in Mathematics, Developing Mathematicah&] Promoting Student Thinking about
Mathematics and Assessing Student Progress in khaties. In a second instance, we will
look at how the manuals tackle the concepts of andt partitioning as well as equivalence
and ordering.
The implementation of the Evaluation Grid allowstasdentify the aspects that need to be
improved in the manuals. The analysis of the apgrda the different concepts of unit and
partitioning as well as equivalence and orderingeaés the small range of significant
experiences that are offered to the students.

Keyword: Racional Number, ManualByoject 2061
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CAPITULO | - INTRODUCAO

O conceito de numero racional € um conceito ang@mplexo e multifacetado
(Behr, Lest, Post e Silver, 1983), constituido paitiplas (Behr e al., 1983; Ohlsson,
1988) e distintas (Rahim e Kieren, 1988; cit. pooskley, 2005) perspectivas. O
conhecimento sobre frac¢bes ndo € uma simples sédeo conhecimento sobre os
nameros inteiros (Mamede, Nunes e Bryant, 2005)n@seros racionais diferem dos
nameros inteiros por varias razdes:. a) recorre-sdoig sinais numéricos para
representar uma mesma quantidade: é a relacdo anmémeros, e ndo o seu valor
independente, que representa a quantidade; bjveefente a ordenacao, as frac¢cbes
tém densidade, i.e., as fraccfes ndo tém um suceassmw, podendo existir uma
infinidade de frac¢des entre duas fracgdes; c) amquque a unidade € o numero
natural mais pequeno, ndo existe um numero racior@as pequeno (Stafylidou e
Vosniadou, 2004; Nunes e Bryant, 2009). Para Bargl, Post e Lesh (1992), os
nameros racionais sdo o primeiro conjunto de nusiexperienciados pelas criancas
gue nao sao consistente com os principios de cemtagie se aplicam aos numeros
naturais, razdo pela qual a nocao de fraccaoanssicamente mal representada.

A relevancia do estudo dos nimeros racionais écprnaénte consensual entre
os educadores. Behr et al. (1983) apresentam argasde ordem pratica, psicologica
e matematica para justificar sua manutencdo nosculos a) numa perspectiva
relacionada com a estrutura educacional, o trabattra os numeros racionais é
fundamental uma vez que ocupa uma parte muito i@mpe no curriculo de
matematica da Educacédo Basica; b) numa perspegutiteca porque saber lidar com
este conceito permite entender, controlar e resaieacdes e problemas do mundo
real; ¢) numa perspectiva psicoldgica, porgue jplewia um campo conceptual rico no
qual os alunos podem desenvolver e expandir agt@sts mentais necessarias ao
desenvolvimento intelectual; d) numa perspectivéematica, porque a compreensao
dos numeros racionais fornece a base sobre a qu@b €onstruidas as operacdes
algébricas elementares.

Constitui, porém, um dos temas de construcao niidid,ccom o qual os alunos
demonstram dificuldades em compreender e em apréBeder, et al., 1983; Streefland,
1991); e que os professores consideram dificilahepceender e ensinar (Post, Cramer,
Behr, Lesh, & Harel, 1993). Parece consensual ge@noeito de nimero racional esta

entre as ideias matematicas mais complexas par&aasas.
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Vérias investigacdes sobre a construcdo da ideialoeero racional pelos
alunos mostram que os problemas relacionados cemsmo e a aprendizagem dos
nameros racionais sdo extremamente amplos (Ohl49&8) e persistentes (Bezuk &
Cramer, 1989). Se algumas dificuldades na apregeima das fraccbes estao
relacionadas com a complexidade do conceito, o®dugétde ensino e as situacdes
propostas para trabalhar os conceitos podem caoitrgara algumas dificuldades
(Stafylidou e Vosniadou, 2004; Nunes e Bryant, 2@¥hr et al., 1983).

Nunes e Bryant (2006) mostram como o significad@raecéo difere consoante
as situacOes propostas, salientando que estasrafectompreensdo e as estratégias
utilizadas.

A investigagao reconhece a importancia dos maresgslares, enquanto uma
ferramenta de trabalho insubstituivel e uma pecdiadera durante o processo de
aprendizagem (Santos, 2001, cit. por Silvestre8RQfle influencia o que se aprende e
como se aprende (Reys, Reys & Chavez, 2004, c¢iSihestre, 2008).

E importante compreender se ha qualidade cientéicaedagdgica nos manuais
escolares que chegam as escolas para seleccéoped@ad@orreia, 1998, cit. por
Silvestre, 2008).

Este estudo surge, por um lado, do reconhecimeatongortancia do manual
escolar na orientacdo do ensino da mateméatica #@iponode experiéncias que se
proporcionam, assim como, do reconhecimento quexpsriéncias propostas para se
trabalharem os conceitos afectam a compreenséaaluluss.

Neste estudo, propomo-nos analisar, especificamentgbordagem inicial ao
conceito de fraccdo nos manuais escolares do 5Yarescolaridade, (e respectivos
cadernos de exercicios). Para tal, recorremos Hhaoe analise que surgiu de um
projecto fundado em 1985, denomindtoject 2061

Deste modo, surge o objectivo principal geral destestigacdo: saber sEs
manuais de Matematica tém em consideracdo os iostgrela Grelha de Avaliacdo
utilizada no Project 2061, na area relacionada cosmumeros racionais.

Da aplicacdo da grelha surgiu outra necessidadpomneler a alguns critérios da
Grelha implica proceder a uma revisdo de literatiu@ nos permita identificar quais as
experiéncias que deverao ser utilizadas para trabak conceitos. A revisdo efectuada

revela-nos quais as experiencias e quais 0s coaagiie deverdo ser analisados. Neste
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sentido, propomo-nos proceder a uma analise dalagpem inicial que € proposta pelos
manuais para trabalhar os conceitos de unidadetiegma bem como de equivaléncia e

ordem.

Os objectivos especificos deste trabalho prendeoosseavaliar os trés manuais
portugueses do 5° ano considerando:

(1) oscritérios utilizados na Grelha de Avaliacédo Pwwject 2061: Identificacdo
de um sentido de objectivo, Construcdo de conhetareepartir de ideias matematicas
dos alunos, Mobilizacdo dos alunos para a Matenaatidesenvolvimento de ideias
matematicas, Promocao do pensamento sobre a Matengfvaliacdo do progresso
dos alunos na Matematica;

(2) os critérios defenidos pela nossa revisdo thratura para trabalhar os

conceitos de unidade, particdo, equivaléncia enorde

Este trabalho compromete-se a tentar entendere@égua os manuais escolares
facilitam ou ndo o processo de aprendizagem. Calttabdesenvolvido encontra-se
organizado em 5 capitulos.

No presente capitulo, Capitulo |, apresentam-saspgctos que nos permitiram
identificar e delimitar o campo de investigacdosimscomo as questbes a que se

procura responder e alguns aspectos justificattaasportancia desta investigacao.

No Capitulo Il procedemos a uma revisdo de liteaatientando defenir as
diferentes interpretacdes no significado da fracg@@is os varios conceitos que sao
fundamentais para a compreensao do conceito ectjuelades se deverao propor para
trabalhar os conceitos, e por ultimo, identifickguanas pistas para compreender as

dificuldades encontradas na aprendizagem com osnodmacionais..

No Capitulo Il apresentamos, em termos metodotsgicas questdes de

investigacdo do estudo, do instrumento utilizads eritérios de analise.

A analise dos resultados obtidos sera apresentaGapitulo IV.



O Capitulo V sera dedicado a discusséo dos resgltachs conclusdes retiradas
face ao tema explorado, as limitacdes encontradaisida a alguns comentérios finais e
consideragOes para futuras investigacoes.




CAPITULO SEGUNDO — ENQUANDRAMENTO TEORICO

2.1 Conceito de fraccao

A aquisicdo do conceito de fraccdo tem vindo aigrseumerosas investigacoes
que revelam a complexidade desta nocdo. Variossiigaelores tém vindo a propor
uma variedade de interpretacdes para o numeronedciieren (1980), Behr, Harel,
Lesh, Post (1992), e Carpenter, Fennema et Romi&@8) designaram por “sub-
construtos” as varias componentes do conceitoadedn.

Kieren (1980) definiu cinco sub-construtos: pao@d; razdo, quociente, medida,
e operador. Behr, Lesh, Post, e Silver (1983) prop&ete interpretacdes para as
fraccOes: medida fraccionaria, razéo, taxa, quéej@oordenadas lineares, decimais, e,
por ultimo, o subconstructo operador. Nunes (2068f@re-se ao significado parte/todo,
medida, quociente, razdo e numero. Na literatur@xgeessao francesa, Brousseaud
(1981) insiste na distin¢ao entre fraccao-meditfacgdo operador linear na construcéo
de modelos matematicos enquanto Brissiaud (1998jstén na distingdo entre
fraccionamento da unidade e fraccionamento dalmlacde.

Ainda que néo exista consenso relativamente a falenelassificar os numeros
racionais é consensual que a fraccdo nao € uméaesimgnstrucdo, sendo caracterizada
por um conjunto de sub-construcdes distintas (CéepeFennema, & Romberg, 1993),
podendo-se considerar que as interpretacbes dedfraenquanto quociente, razéo,
operador, e uma versao da interpretacdo partegé@doconceitos centrais (Ohlsson,
1988).

Desenvolvemos sucintamente as interpretacdes tpade/medida, quociente e
operador. Nao desenvolvemos a interpretacao ranaodo ser introduzida nos manuais
de 5° ano. Optou-se por ndo abordar as fracco@maieqor duas ordens se razoes: (1)
a literatura sugere que o trabalho/compreensadraagbes decimais requererem uma
boa conceptualizacdo dos numeros decimais e umaagen metodoldgica propria
(Brissiaud, 1998; Brousseaud, 1981); e (2) dadacassidade, segundo os autores da
grelha, de limitar o objecto de aplicacdo da greiandlise dos manuais.



2.1.1. O subconstruto parte-todo

Nesta situagdo, a fraccadb representa o nimero de partede uma unidade
gue foi dividida enb partes de tamanho igual (Lamon, 1999). Aplica-s@antidades
continuas ou a um conjunto de objectos discretowd®r, J., Armstrong, B., Lamon,
S., Simon, M., Sowder, L., & Thompson, A., 19983ta&interpretacdo € a mais comum
e a primeira interpretacdo que os alunos encontranescola (Clarke, Mitchell &
Roche, 2007).

Vérios autores (Behr e al., 1983; Lamon, 1999; Ma&03; Powell & Hunting,
2003) salientaram a importancia desta interpretd€si® subconstruto (e o de particao)
€ 0 subconstruto basico para a aprendizagem desatbconstrutos (Behr e al., 1983);
providencia linguagem e simbolismo aos numeroonais (Lamon, 1999); € a base
para o desenvolvimento de estruturas multiplicati@owell & Hunting, 2003); e,
geralmente, serve de fundamentos para as estatéffiamais usadas pelos alunos para
revolver problemas com nameros racionais (Mack3198egundo Powell & Hunting
(2003), uma compreenséo firme deste conceito partar a aprendizagem e construcao

posterior do conceito de fraccao.

Contudo, esta interpretacdo de fraccdo ndo é saofecipara uma construcao do
sistema dos numeros racionais (Lamon, 2001). Podel#zir estratégias de dupla
contagem do todo e das partes (Nunes, 2003; Mit@@£5; Escolano e Gairin, 2005) o
que poderd conduzir & dissociacdo entre os dommoterda uma fraccdo mais
relacionados a uma dupla cardinalidade do que a retagdo entre numeros e/ou
grandezas. Este obstaculo a aceitacdo da fraccoamtio um Gnico numero -
qualificado por “N-distractor” por Streefland (199t conduz a defeitos de
conceptualizacado e de tratamento: as fracgcdes s# uma expressdo de grandezas
absolutas do que relativas; e aplicam-se as fracg8eideias ja adquiridas sobre os
nameros inteiroskEsta interpretacdo ndo favorece a compreensao deouainumero
(Kieren, 1988); e podera funcionar como um possiibidor do desenvolvimento de
outras representacoes de fraccOes (Kerslake, 18RBfBNs autores afirmam mesmo que
esta interpretacdo da fracgcdo enquanto parte/tadoreta obstaculos didacticos
(Escolano & Gairin, 2005).



2.1.2. Subsconstruto medida

Neste significado a fracgdo representa “o numaibuatio a uma determinada
guantidade mensuravel” (Sowder et al., 1998, p.o9ue ocorre quando uma dada
unidade de medida ndo “cabe” em algo que se queir mn@& numero inteiro de vezes.
Assim, o todo devera ser divido em partes e a &imet usada para exprimir quanto
desta unidade é considerada.

Para Behr et al. (1983) e Ohlsson (1988), estaorg@cao pode ser considerada
uma reconceptualizacdo da interpretacéo parte-tqubns ambas representam quanto de
uma quantidade existe em relacdo a uma determuradade da quantidade.

Para Lamon (1999) esta interpretacao difere das®eabnstrutos na medida em
que o numero de partes iguais numa unidade pods ean funcdo do nimero de vezes
em que se partiiha a unidade. Estas particOes suasspermitem “medir” com
precisdo. Para a autora, a particdo joga um papgbriante nesta interpretacdo de
fraccdo. Por outro lado, nestas situacfes € nemessdificar “quantas vezes mais ou
meno$ de uma quantidade é considerada e, neste semgoier um raciocinio
multiplicativo, por oposicdo a um pensamento aditjue permite resposta a perguntas
que incidem sobre duantos mais, ou meriosle uma quantidade: a quantidade

multiplicativa descrita é relativa a algo em vesdeuma quantidade “contada”.

Varios autores salientam a importancia de trababt interpretacéo de fraccao
numa fase inicial do estudo do conceito de fra¢Sli®efland, 1986; Monteiro, Pinto e
Figueiredo, 2005; Escolano & Gairin, 2005). Estgndicado resulta central para dar
significado a fraccdo e para desenvolver uma coemgé® dos numeros racionais
(Escolano & Gairin, 2005; Behr & Post, 1988). Asefas de medida permitem a
descoberta de relagbes e a construcdo de modetosagugradualmente servindo de
ponte para a construcdo de conhecimento matemaae® formal (Monteiro, Pinto &
Figueiredo, 2005). Sado fundamentais para trabalmnceito de unidade (Behr et al.,
1992; Lamon, 1999; Escolano & Gairin, 2005). E faeem a compreensao do conceito
de densidade da fraccao, i.e., 0 conceito que @o@guer duas fraccbes existe uma

infinidade de nameros racionais (Mitchell, 2005).



2.1.3. Subsconstruto quociente ou divisao

Nesta interpretacao, a fraccathb representa a operagao de divisaaliidido
por b), ou ainda, o resultado desta divisdo (Clarke, MitckeRoche, 2007). Quando
duas quantidades sé&o divididas resultado € um quociente, o que resulta
substancialmente diferente da interpretacéo padi®/ina qual o simbokb refere-se a
parte fraccionaria de uma unica quantidade (Belal.etl983). Ainda que o resultado
seja 0 mesmo, dividir uma unidade em cinco partdsnear trés resulta bastante
diferente de dividir trés unidades entre cinco pasgKieren, 1980). Este significado
esta presente quando objectos precisam ser digidg@amente num certo nimero de
grupos/pessoas. Streefland (1984), Monteiro, P&téigueiredo (2005), Nunes e
Bryant (2009) e Brissiaud (1998) centram o desemvi@nto das sequéncias de ensino

das frac¢cdes em redor da interpretacdo quociente.

2.1.4. O subconstruto operador

O subconstructo de numero racional enquanto operdefine uma estrutura
multiplicativa onde o operadqy/q faz duas operacdes: uma de multiplicacaoer
outra de divisdo pag. Neste cas@/qimpbe aos nimeros racionais uma interpretacéo
algébrica. Ao operar com um objecto continuo (p@nglo, comprimento), pensamos
em p/q como uma combinacdo entre “esticar” e “encolhedr(exemplo, aplicar um
operadom/g a um comprimentd estesera “esticadop vezes e “encolhidoy vezes).
A interpretacdo “multiplicacdo/divisdo” ser4 dadp/@ quando opera em um conjunto
discreto; o nimero raciongplqg transforma um conjunto comelementos num conjunto

comnp elementos que é reduzidmp/q(Behr et al., 1983).

2.1.5. Subconstruto ratio
Muito sucintamente, na interpretacdo ratio, o simtab refere-se a uma
relacéo entre quantidades (Behr et al., 1983; N&rigyant, 2009).

E consensual que estas mdltiplas (Behr et al. 1Ri&8en, 1980; Ohlsson, 1988)
e distintas (Rahim e Kieren, 1988; cit. por Mose05) perspectivas sdo necessarias

para uma compreensao completa e global dos num&casais que requer, ndo so,
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uma compreensdo de cada um destes subconstrutbadiey mas também de como
eles se relacionam (Behr et al., 1983; Vergnau®31%it. por Moseley, 2005).

Numerosas investigacdes indicam que € necess@amiaar a sequéncia de ensino de
tal forma que se proporcionem experiéncias adeguadan a maioria das suas
interpretacdes para permitir uma compreensdo ampaerativa de todas as ideias
relacionadas com o conceito de fraccao (Behr,.etl8B3;). No entanto, ndo parece
haver consenso no que diz respeito a interpretqgéce devera utilizar para introduzir
o0 conceito. Por outro lado, varios autores defendpm mais importante do que
trabalhar os varios subconstrutos é desenvolverlamgo trabalho em redor de

determinados ideias que sao fundamentais para \a#gen uma compreensao do

conceito de fraccéo (Clarke et al., 2007).

2. Elementos unificadores do conceito de frac¢ao

Véarios autores tém vindo a defender a existénciaaligins “elementos
unificadores” ou big ideias (Clarke et al., 2007) que, de alguma forma, cteracas
vérias interpretacbes, em redor de determinadassidgue sdo fundamentais para
desenvolver uma compreensédo do conceito de fraccéo.

Carpenter, Fennema, & Romberg (1993) identificairé@® elementos unificadores
para as interpretacdes: a unidade (“Unitizing”)tipdo (“partitioning”) e a nocao de
guantidade; aos quais Lamon (1999) acrescenta sapamto multiplicativo ou
relativo. Também Kieren (1988) salientou a imparidra ideia de equivaléncia (para
além da particdo) como sendo um mecanismo de agéastido conceito (ou elemento
unificador). Nunes & Bryant (2003) consideram orderaquivaléncia dois invariantes
centrais para o conceito de fraccdo. Mack (199&reeainda a medida comum para
adicionar e subtrair (que n&o sera aqui desenmwalvid

Passamos a discussdo de algumas dessas ideiasadaomeate, pensamento
multiplicativo, nocdo de quantidade, conceito dedate, conceito de particdo e por

altimo, ordem e equivaléncia.



2.2.1 Pensamento multiplicativo

Segundo Vergnaud (1988) as fraccOoes fazem parteadgpo conceptual das
estruturas multiplicativas, que consiste “em toamsituacées-problema que podem ser
analisadas enquanto proporcdes simples ou multqplascomportam uma divisdo ou
uma multiplicacdb No campo conceptual das estruturas multiplicatiwéergnaud
(1981, 1988) inclui conceitos como funcao linear-lenear, vectores, fracgdes, ratio,
taxa, numero racional, multiplicacdo e divisdo.eEsampo conceptual distingue-se
claramente das estruturas aditivas constituidasefgmentos como o conceito de
medida, adicdo, subtraccao, transformacao no teocopaparacao de relacdes, etc.

Segundo Lamon (1999) a distingcdo entre pensamenttiiplicativo e o
pensamento aditivo passa pela diferenciacdo entaatigade absoluta e quantidade
relativef. Uma quantidade absoluta é independente e nancsatea relacionada com
nenhuma outra quantidade; implica um pensamentivadiom o qual os alunos ja
estdo familiarizados. No entanto, trabalhar contciias implica que os alunos
compreendam mudancas comparadas com outra quantidattjuer, o que requer que
estes desenvolvam um raciocinio relativo, que lidem quantidades relativas, o que
implica compararacdo com outra quantidade.

O pensamento multiplicativo € um dos aspectos da id mais ampla - das
estruturas multiplicativas. Estas estruturas s@mitiwamente complexas pois baseiam-
se em relacdes entre quantidades e ndo em contd@mmesta razdo, os alunos
habituados ao raciocinio aditivo poderdo ter dilades em mover-se para um
raciocinio multiplicativo (Behr & Post, 1992; Lamdi999).

Numa tentativa de descrever a complexidade dasit@sts multiplicativas,
Lamon (1993,) defende que estas requerem uma cwgé@e conceptual de multiplas

composicdes de unidadesPor outro lado, a maioria das estruturas mutgpivas

! Vergnaud (1981) distingue duas grandes categarimsimorfismo de medidas e o produto de medidas;
referindo ainda um terceiro subtipo de estruturétipticativa: as Mdltiplas proporcdes e outros putis.

2 Para ilustrar a diferenca entre pensamento michiplo e aditivo, Lamon (1999) d& o seguinte

exemplo: existem 2 caixas de doces. A primeiradatuces e a segunda tem 10. O pensamento aditivo é
necessario para responder a questéo como “quantes dstdo na primeira caixa?” e “ guantos mais
estdo na segunda comparado com a primeira?”. Etrastenum pensamento multiplicativo é requerido
para se responder a questdes como: “ Que partmaelizia representam os doces de cada caixa?” e “O
numero de doces na segunda caixa € quantas vegedatpie o nimero de doces da primeira caixa?”.

% Por exemplo, encontrar % de 16 objectos implicague se considere os 16 objectos enquanto uma
unidade; 2) que se faca uma decomposicdo da un{dadeeja, que se facam unidades da unidade) de
forma a obter 4 unidades; e finalmente 3) que s®t8 destas 4 unidades; demonstrando assim que a
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combinam duas quantidades diferentes para criar tencaira quantidade diferefite
(Lamon, 1999). Para Lamon (1999) o pensamento ptigliivo (ou relativo) esta
ligado a compreensdo de vérias ideias importanedacionadas com fracgoes,
nomeadamente: a) a relacdo entre o tamanho dass g numero de partes, (b) a
necessidade de comparar fraccbes com a mesma eni@ado significado de um
namero fraccionario, (d) a relacdo entre fraccpsvalentes, e (e) a relacdo entre a
representacéo de frac¢des equivalentes.

2.2.2. Nogao de quantidade

Uma compreensao quantitativa do nimero raciore|, a. natureza relativa das
fraccoes, pode ser uma fonte de dificuldade paiascas. As investigacdes mostram
gue muitos erros cometidos podem ser consequéacaisencia de compreensao que
ndmeros racionais e niumeros naturais involvem sddii@rentes. Por exemplo, um erro
comum é pensar que 1/3 é menor que 1/5 porque 8ndrngue 5 (Nunes, Bryant,
Hurry e Pretzlik, 2006). Os alunos cometem este tig erro porque aplicam o
conhecimento que tém sobre os numeros inteirosaagdes (Stafylidou & Vosniadou,
2004).

Referimos na introducdo que os numeros racionéesetn dos niumeros inteiros
por varias razdes: a) recorre-se a dois sinais noosepara representar uma quantidade;
b) as fraccbes tém densidade; c) ndo existe um noUmezional mais pequeno
(Stafylidou & Vosniadou, 2004; Lamon, 1999; NuneBrgant, 2009). Esta distincdo
permite-nos fazer uso do numero racional para septar quantidades que sao mais
pequenas que a unidade (Nunes & Bryant, 2009).

Uma compreensdo quantitativa do niamero racionaliéem@ compreenséo de
vérias ideias, nomeadamente, requer que os aleatzeam que as fraccbes podem ser
expressas de diferentes maneiras sendo, no entaqpivalentes por se referirem a
mesma quantidade; requer também a compreensdaomesnaa fraccdo pode referir-se
a diferentes quantidades, por exemplo, 1/2 de R ald 12 sao diferentes (Nunes &

Bryant, 2009). Segundo os autores, ndo € posss\edloos continuarem a progredir em

resolucdo deste tipo de problemas implica multiamposicdes da unidade (neste caso concreto 3
composicdes hierarquicas da unidade).

* Por exemplo, 3 paquotes de biscoitos contendsebitbs cada perfaz 12 biscoitos. Aqui existem trés
variaveis, ou seja trés quantidades, paquotesyitmsgor paquote e biscoitos.
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matematica sem dominar a natureza relativa dos rom&macionais (Nunes et al, 2006).
Os numeros racionais tém tamanhos absolutos e/oslaOs sujeitos deverdo adquirir a
capacidade de perceber o tamanho relativo ou aiaaeti dos numeros racionais
(Lamon, 1993; Post, Behr & Lesh, 1986), i.e., a pa@ansdo de que sdo comparados
tendo em conta a sua relacdo com o todo, que osedgiie os numeros racionais tém
uma magnitude relativa que depende do tamanho dio (to que nos remete também
para a importancia do conceito de unidadéjor outro lado, por exprimirem
quantidades, as fraccbes podem ser comparadaseades; tarefa essa que é muito
diferente e mais complexa do que ordenar nimetegan (Stafylidou e Vosniadou,
2004; Nunes e Bryant, 2009). Para ordenar fracgdesecessario compreender a
propriedade de densidade dos nimeros racionaisoAwario, dos nimeros inteiros,
nao existe um namero unico. E ainda, para compaagnitudes relativas com partes de
todos (ou unidades) de tamanho diferente, é imperajue a comparacdo de
magnitudes absolutas seja feita com respeito aundade comum.

Lidar com estes vérios aspectos das fraccbes remjummpreensao que 0s
nameros racionais sdo numeros, que definem umatiqade expressa através da
relacdo existente entre numerador e denominadornde de dois numeros
independentes) que define o significado de fracé8qropriedades das fracgdes - que
podem ser uma fonte de confusdo para alguns alumosgem uma reorganizagao
radical da estrutura conceptual que permite aomsoalla adopcdo de um modelo
cientifico da fraccdo (Stafylidou & Vosniadou, 2004 que requer mudancas
ontolégicas (Chi and Slotta, 1994, cit. por Stafgli & Vosniadou, 2004).

Percebemos a importancia de conceptualizar asogacgnquanto quantidades
antes de se introduzir algoritmos (Saenz-Ludlow941Nunes et al., 2006, 2009) e
como as ideias basicas de equivaléncia e orderdgdnagnitudes sao fundamentais

para uma boa compreensao do que representa adfidgdes & Bryant, 2009).

® Por exemplo, a comparacédo entre magnitudes rasappode revelar que ¥ de uma tarte pequena é
menor que 1/3 de uma tarte grande. Uma comparagdnagnitudes relativas entre partes de um todo
com diferentes tamanho implica que seja efectuati@ gomparacdo entre magnitudes absolutas
relacionadas com uma unidade comum, ou seja, queaatidade comparada se baseia num todo de
mesmo tamanho.
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2.2.3 Conceito de unidade

Referimos que para Stafylidou e Vosniadou (20049dapcado de um modelo
cientifico da fraccdo exige uma reorganizacdo ehdida estrutura conceptual:
inicialmente os alunos ndo compreendem a relacie aumerador e denominador e
encaram a fraccdo enquanto constituida por dois erasn independentes.
Posteriormente, encaram a fracgcdo enquanto parenidade mas acreditam que a
fraccio é sempre menor que a unidade. E necessgiaudanca radical para poderem
formar um conceito de fraccdo enquanto numero @ae [ger igual, maior ou menor
que a unidade, 0 que ocorre num terceiro momensoautoras verificaram que 0s
alunos que desenvolveram uma compreensdo de framg§oanto numero Unico
compreenderam que “a relagdo de ordem de uma @raegda unidade esti
imediatamente relacionada com a relacédo de ordé&m mimmerador e denominador” (p.
513), ou seja, a relacdo existente entre numeraddenominador esta directamente
relacionada com a relagéo que existem entre frazgéonidade.

Podemos aqui identificar vérias ideias: (1) € pe$slelinear uma progressao no
desenvolvimento da compreensdo do valor numéricbbatgdo que esta relacionada
com a forma como é compreedida a relacdo existmite fraccdo e a unidade; (2) o
conceito de unidade € central para uma compreatsfaccdo. O tamanho da fracgcéo
depende da relacdo com o todo e do tamanho do tp@oas define; (3) a fraccdo
enguanto numero pode ser igual, maior ou menoaguedade.

Neste sentido, depreende-se a importancia (1)ataltrar o conceito de unidade
e (2) da ideia de fraccdo poder ser igual, menomaior que a unidade. Coloca-se a
guestao de perceber como se pode abordar estesodomtos assim como 0s nimeros

mistos. Abordamos estes conceitos em momentostdisti

Varios autores tém vindo a focar a sua atencdoonoeito de unidade. Existe

uma extensa literatura sobre a tematica. Citarepesas algumas contribuicdes.

Saenz-Ludlow (1995) defende que € necessario poneenceptualizar o todo
enquanto unidade composta de unidades de tamaéhtcm e 0 reconhecimento da
dependéncia do todo referente as partes, estabdteaema relacadgarte-todo [bl
=3b3].
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b3 b2 bl

Em segundo lugar, € necessério conceptualizareasée desta relacdo para gerar uma
relacdotodo-parte conceptualizar a parte como dependente do to8o=1i3 bl]. A
inversdo da relacaparte-todo para uma relacatdo-parte permite configurauma
parte particular, uma quantificacdo (por natureaecionéria) com respeito ao todo [b2
=2b3 = 2/3 bl]. Para a autora, “as bases do esquegtdaco parte/todo € a
multiplicativa recomposicdo do todo, a dissociag@&uma parte do todo enquanto
mentalmente se conserva a unidade do todo” (p.114).

No mesmo sentido, para Steffe e Olive (1991), é@adgndamental para o
desenvolvimento do significado de namero raciona équidivisdo da unidade em
partes, a divisdo recursiva da parte em subpadageonstrucado da unidade. Lidar com
nameros fraccionarios implica usar mecanismos faraar unidades compostas de
diferentes maneiras e perceber que uma nova unitimé criada; a unidade prévia é
reconfigurada. Esta habilidade é critica para umsa@mento multiplicativo. A
semelhanca de Lamon (1999), os autores defendemnmusonceito flexivel do todo,
ou unidade, é critico para trabalhar com fraccoe®ra todas as interpretacdes de
namero racional. Ambos sublinham também a impoidada capacidade em mover da
parte para o todo. A capacidade de operar sob@ta-fodo revela que os alunos ja
desenvolveram esse conceito que Ihes permite detarou reconstruir o todo quando

séo dadas as partes (Steffe e Olive, 1991).

Para Lamon (1999), uma compreensdo completa do(tadonidade) implica
que se perceba que a unidade pode ser compostanpou mais que um objecto, ou
ainda varios objectos embalados que formam umaadejdo que resulta complexo
pois, quando tal unidade é partilhada, surge uno nigp@ de namero referente a parte
fraccionarid. Para a autora (2002), resulta fundamental quei@scas aprendam que a

® Por exemplo, quando um pacote de trés biscoitdizido em trés partes iguais, o resultado é um
biscoito em cada parte, pelo que um biscoito remtes1/3 da unidade original. Contudo, as criancas
poderdo encarar esse mesmo biscoito como um teda.uBidade, ou o todo, fosse 2 biscoitos entédo 1/3
seria ja outra quantidade. Por outro lado, um ktisqmode representar % de um pacote de dois hiscoit
ou ¥ de uma embalagem de 4 biscoitos; pelo que ftadedo pode ser representada por fraccdes
equivalentes, o que significa que existem varioee®para a mesma quantidade.
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unidade é diferente nos diferentes problemas; ge deverdo sempre identificar a
unidade antes de resolver o problema. A autorandefeé necessidade das criangas
desenvolverem uma abordagem flexivel face a capdeideunitising (Lamon, 1999),

i.e., que compreendam que existem varias formasudiize”’

. A capacidade de
reconceptualizar quantidades de diferentes manatr@scenta flexibilidade e utilidade
ao conhecimento. Refere gtas estudantes que desenvolveram um soélido procksso
raciocinio baseado naufiitizing’ ultrapassam os estudantes que tiveram muitos @mos
ensino de regras no que diz respeito ao conheaineentceptual como a sua capacidade
para operar sobre fraccbes” (Lamon, 2002, p. &9t outro lado, awnitizingtambém

enfatiza a ideia da fraccdo ser um namero, que iRonmea quantidade relativa.

Behr et al. (1992) e Lamon (1999) salientaram aomdmcia do conceito de
unidade ser trabalhado através de actividademeldidae particdo Nas tarefas de
medida, a fraccao representa a quantidade quetaesalconstrucdo da unidade de
referéncid, a partir da qual a situacéo sera redefinida emae dessa unidade (Lamon,
1993; Olive e Steffe, 1980, citados por Wong & EsaB008). Assim, uma ideia
fundamental no ensino da mensuracdo é o conceitonalade a qual se atribui o
namero 1 (Wilson e Osbourne, 1992, cit. por Mit;H005).

A recta numérica € um modelo matematico usado e@amplificar as fraccdes
enquanto quantidades e a interpretacdo de medidmgV& Evans, 2008). Nesta
interpretacdo implicitamente realiza-se a associad@ um ponto a uma fraccgao,
levando a pensar a fracgdo enquanto um numeraetustre ndo unicamente associado
a uma parte da figura ou a um subconjunto de aigeé&iste modelo permite situar as
fraccdes enquanto extensdo do conjunto de numatogars (Wong & Evans, 2008).

A recta numérica nao devera, no entanto, ser mixemplo proposto que se
concentra na fraccdo enquanto unidade de medidaapidieia de medida também esta
relacionada com a nocao de parte-de-um-todo rewora modelos de “regidao” em que
a unidade de referéncia pode ser explicita ou apl{\Wong & Evans, 2008).

O autor apresenta uma variacdo do modelo “regido”:

" Exemplificando, podemos considerar varias formesuditize” 24 latas de sumo: podem ser agrupadas
em 24 latas de sumo individuais, 1 caixa de 24 |&gacks de 12 latas, ou ainda, 4 packs de$ lata

8 A unidade de referéncia pode ser um dos Sistentamhcionais de Unidades ou unidades arbitrarias
como barras de chocolate ou pizzas.
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Unidade

Figura a Figura b

Figura 1-Diferentes métodos pictoriais da representacacagedo usando “regides”.

Na figura 2a, o todo e as partes sao entidadesasigsa 0 todo é implicito; a quantidade
fraccionaria é construida a partir da relacdo emtredo e as partes a serem medidas,
nao existindo confuséo relativamente a unidadestigéncia (Wong & Evans, 2008).

Na figura 2b a parte esta embebida no todo e adaide referéncia é implicita.

Amato (2005) salientou a importancia de se progmsde o inicio, uma
variedade de experiéncias e multiplas represergapéea as fraccbes iguais a uma
unidade §/n), de nimeros mistos assim como numeros entre Opard promover

compreensao da frac¢cdo enquanto extensao do sideemanero natural.

No que diz respeito a fraccdo impropria, algumasstigacdes (nomeadamente
Escolano & Gairin, 2005) tém vindo a apontar a cdiflade das criangas
compreenderem as frac¢cdes improprias numa sityzap@e/todo. Olive e Steffe (2002,
cit. por Nunes e Bryant, 2009) sugerem que asuliifeades em compreender a fraccéo
imprépria poderdo resultar do uso de situacesadic@io de uma unidade como base
para o conceito de frac¢do. Stafylidou e Vosnia(®804) verificaram que os alunos
que tém uma compreensao da fraccdo enquanto partendtodo acreditam que a
fraccdo representa sempre uma quantidade inferionidade. Para as autoras, esta
interpretacdo é reforcada pela forma como as femcgdo inicialmente ensinadas. So
guando compreendem a fraccdo enquanto relacdo adangtenominador conseguem
compreender a fraccao imprépria, i.e., que a faégdenor do que a unidade quando o
numerador é menor que o denominador e que a fraggdaior do que a unidade
guando o numerador € maior que o denominador.

Nunes e Bryant (2009), Monteiro, Pinto e Figueir€la05) sugerem que podera
ser mais facil desenvolver uma compreensdo dadoasqpropria quando os alunos
utilizam esquemas de correspondéncia entre doipasmme medida (do que quando

usam o esquema de particdo de um todo Unico): siioecdo em que 3 chocolates séo
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partilhados entre 2 meninos, os alunos ndo denandiificuldades em perceber que
cada uma ira receber um chocolate mais metade.

Para Escolano & Gairin (2005), a compreensao @edaigual, maior ou menor
que a unidade surge mais naturalmente em contexdiden Estas situacdes favorecem
também a compreenséo da fraccao ser substancialai&rente do numero natural: as
fraccdes surgem como necessidade para formulapast a problemas para os quais
0S numeros naturais se mostram insuficientes, sielacées em que o resultado de

medida ndo pode ser expresso com um numero natural.

Relativamente aos numeros mistos, Liebeck (1985, par Amato, 2005)
sustenta que estes sdo frequentemente utilizadgsatimliano (como, por exemplo, 1%
metro, 9 % anos; 1 % de litro de leite) e que surgaturalmente da medicdo de
objectos. As rectas numericas ajudando a percelgeas|fraccdes sdo numeros situados
entre dois numeros inteiros consecutivos. O audberga ainda que abordagens tais
como “1+1/4 pode ser escrito como 1 %" e “3 Y2 =/3%16/2 + Y2 = 7/2 s&do demasiado
formais para introduzir os nimeros mistos e a &adqpropria.

Quando se recorre a recta numérica, a notacao rerao§ mistos aparece de
forma muito mais natural (Dickson, Brown & Gibsd®84). Alias, Hannula (2003, cit.
por Amato, 2005) verificou que 0s numeros mistasreais faceis de localizar na recta
numerica do que as fraccdes proprias. A utilizak@oecta numérica ajuda os alunos a
perceber como numeros inteiros, fraccoes e deciesdd® relacionados e providéncia
uma forma de compreender porqué 5/3 é o mesmo g(Belque 6/3 € 0 mesmo que 2;
Parece também que facilita a compreensdo da nogddedsidade dos numeros
racionais (Clarke, Roche & Mitchell, 2008).

2.2.4 Particao

Varios autores tém vindo a demonstrar que partcpartilha sdo fundamentais
para a compreensdo de fraccdo e para a constrocgondeito de numero racional
(Mack, 1991, 1993; Streefland, 1991, 1993; Lam&99] Vergnaud, 1983; Brousseau,
Brousseau and Warfield, 2007, cit. por Nunes & Bty2009; Ohlsson, 1988). Ainda
gue educadores e investigadores discordem em masfectos existem um consenso
claro sobre a ideia que 0s numeros racionais s@enm$ no dominio do quociente, ou

seja, numeros que sdo definidos pela operacaovikfal pelo que parece razoavel
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procurar a origem da compreensao dos numeros easioa compreensao da divisao
(Nunes & Bryant, 2009).

Pothier & Sawada (1990) identificaram cinco tipas whidades distintos: a)
quantidades continuas tais como 8 pessoas qudhaartil piza; b) quantidades
continuas com subconjuntos separaveis tais comesdops a partilhar uma barra de
chocolate pré-dividida; c) objectos discretos copur, exemplo, 2/3 de 12 caricas; d)
Conjuntos de objectos discretos com elementosid@éisscomo, por exemplo, 3 pessoas
que dividem 6 biscoitos; (e) Conjuntos discretom cgubconjuntos separaveis, tais
como, 5 pessoas que dividem 8 pacotes de pastithas.os autores, estas experiéncias
com particbes ajudam os estudantes na construcém ggynificado para o conceito de
fraccdo e, neste sentido, facilitam a resolucaprdblemas que envolvem fracgdes e
ajudam na verificacdo simbdlica dos calculos efattgs com fraccbes. Os autores
acreditam que a utilizacdo de modelos pré-divididas facilita a representacdo néo
simbdlica da fraccdo (pois os alunos ndo se centr@snpropriedades geométricas do
todo ou das partes) devendo-se sugerir que a fartieja efectuada pelos préprios
alunos.

Segundo Pitkethly e Hunting (1996), os conceitogiars sobre fraccoes
parecem desenvolver-se a partir de experiénciapaitblha (tanto em contextos
continuos como discretos) que conduzam a idenglicada unidade e a iteracdo da
unidade.

Outros autores insistem na diferenca entre partitiianidade e particdo de
objectos por vérias criancas. Brissiaud (1998) dalgarticdo da unidade e particdo da
pluralidade que corresponde ao “mundo das frac¢c@esio “mundo da diviséo”.
Também Nunes e Bryant (2006, 2009) distinguem ehtas situacdes: em situacéo de
“measuremeitexiste um todo Unico que € dividido; em situaciodivisdo existem
dois dominios de medida, o numerador indica o narderitens que séo partilhados e o
denominador refere-se ao niamero de pessoas. Segsnaatores, é essencial que 0s
alunos sejam ensinados em ambas as situacdes quiepe desenvolver diferentes
esquemas de accao: a situacao de divisdo apelazacéb da correspondéncia entre as
unidades do numerador e as unidades do denomirfadtve bolos e criancas); em
situacdes de measurement’o esquema de accdo utilizado pelas criancas é o de
particdo. Estas situagdes permitem desenvahsgghtsdiferentes sobre as quantidades,
nomeadamente, sobre a relacdo compensatéria ant@nlho e nimero de partes e

sobre a relacao inversa entre 0 denominador eop slalfraccdo. A maioria dos alunos
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ndo transfere espontaneamente o que aprenderamsituagiio ou noutra. Esta questéo

sera desenvolvida quando abordaremos a nocéo talégeia e ordenacgao.

2.2.5 Equivaléncia e Ordenacao

Como referimos anteriormente, as ideias basicasjdizaléncia e ordenacgdo de
fraccoes sdo fundamentais para uma boa compreelts@ue representa a fraccao
(Nunes & Bryant, 2009).

Como referem Nunes & Bryant (2009), varios estudimumentam as
dificuldades que os alunos demonstram em compreezgigvaléncia e ordem de
magnitudes no dominio dos nimeros racionais (Béarel, Post e Lesh, 1992; Behr,
Wachsmuth, Post e Lesh, 1984; Hart, Brown, Kerslgkehermann e Ruddock, 1985;
Kamii e Clark, 1995; Kerslake, 1986).

Uma vez mais, parece que as ideias desenvolvidas gsanumeros inteiros
interferem com as ideias desenvolvidas sobre oersmacionats Ora, para efectuar
estas “operacfes” sobre os numeros racionais,ceracario dos niumeros inteiros, nao
se pode recorrer a estratégias de contagem. @utade dificuldade na comparacéo de
fraccOes esta entdo relacionada com o tamanhoidadenoriginal: Enquanto %2 é uma
propor¢cdo maior do que 1/3, 1/3 de 90 euros é uwmatiflade absoluta maior do que
1/2 de 50 euros.

Iremos tratar separadamente os conceitos de e@norale ordem para tentar
salientar os beneficios (para os alunos) de difeseactividades, que poderéo ajuda-los
a desenvolver um sentido de fracgao, i.e., de gisaid.

= O conceito de equivaléncia
Como referimos anteriormente, a compreensao davafucia é crucial no
dominio das frac¢des e implica a compreensdo ds wiggas: (1) duas quantidades
fraccionarias com nomes diferentes podem ser elguies; e (2) duas fraccbes com o
mesmo nome podem representar duas quantidadesntifer(Nunes & Bryant, 2009).
Investigacbes demonstram que a dificuldade comt@eesle equivaléncia varia

consoante o tipo de tarefa. Kerslake (1986) notae tprefas que consistem na

° Para todas as criancas os esquemas anteriorasvolesos com nimeros inteiros influenciaram a
capacidade de raciocinar sobre a relacéo de ordsrfratcoes (Post & Cramer, 1987).
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apresentacdo de diagramas com a mesma forma diveaiid nimeros diferentes de
seccgOes (solicitando aos alunos que constatemigagncia de duas fracgoes) resulta
relativamente facil pois € possivel recorrer a woraparacao perceptiva. Contudo, se €
dado aos alunos um diagrama com seis ou nove ds/s@ solicitado que marquem 2/3
da forma, uma larga propor¢cdo nao identificam ascfies equivalentes (4/6 e 6/9).
Escolano e Gairin (2005) sugerem que o conceiteqievaléncia aparece de forma
natural desde as primeiras tarefas de medida pagj@unos expressam a medida de
uma mesma quantidade com distintas subunidadesshNairal. (2006) verificaram que
os alunos perceberam melhor a equivaléncia (e ascdes), e tém melhores
desempenhos, em contexto divisdo do que em corpexte/todo. Com efeito, Nunes et
al. (2006) verificaram que os alunos da sua amdsiea9-10 anos) demonstravam
dificuldades num contexto parte/td@a@uando era solicitado que pintassem fraccdes
equivalentes. Quando foram propostas itens parasiamcdes parte/todo mais
comparaveis ao formato usado em situacbes de divisds alunos demonstram ja
melhor desempenho. Numa das situacBes apresenémasontexto quociente
praticamente todos os alunos resolveram a tareif@pemesmo sem terem recebido
nenhum ensino sistematico com problemas de diyi$éoes et al. 2006).

Também Mamede, Nunes & Bryant (2005) verificou gtiangas portuguesas
de 6 anos (do primeiro ano de escolaridade) queantinham recebido uma instrugcao
formal sobre as fraccdes demonstraram maiores icaoi@s em resolver problemas
relacionados com equivaléncia de fraccdes em cantrocient®® do que em contexto
parte/todd*,

19 Os autores referem que em situacdes parte/todonf@ropostas exercicios tipicos, que os alunos

encontram na escola, como por exemplo, pintar 8/8uhs figuras: uma dividida em 6 partes iguais e

outra dividida em 9 partes iguais. Esta tarefa icappensar sobre frac¢Bes equivalentes pois deverdo
pintar respectivamente 4/6 e 6/9 da figura.

1 por exemplo: o Peter corta 1 chocolate em 4 e é@r@eAlan corta em 8 e come 4. O Peter vai comer
mais? O Alan vai comer mais? Os dois vdo comeligua

12 A situacdo apresentada (com suporte visual) dimsis) apresentar um grupo de 3 meninos que

dividiam 1 bolo e outro grupo de 6 meninos quediar 2 bolos perguntando se comiam igual ou
diferente.

¥ No grupo A, dois meninos partilham 1 barra de olate. No grupo B, 4 meninos partilham 2 barras.
As criancas do grupo A comem mais, 0 mesmo, ou sgae criancas do grupo B?

4 Um menino cortou uma barra de chocolate em 2 partmmeu 1. A menina cortou a sua em 4 partes e
comeu 2. O menino comeu mais, 0 mesmo, ou Menoa menina?
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Segundo Nunes e Bryant (2009), as situacdes dsadivi.e., quando existem
duas medidas) apelam a esquemas de correspondénprmitem desenvolver
diferentesinsights sobre a equivaléncia pensando, por exemplo, quand&pendente
do numero de partes em que se dividiu a unidadegegmo namero de pessoas e a
mesma quantidade de piza resulta na mesma quagitiolacinda, (2) que havendo duas
vezes mais objectos a partilhar e duas vezes reagops entdo cada uma ira receber a
mesma parte. Estasight que implica uma relacdo directa, € fundamenteh pana
compreensao conceptual de quantidades que pemsi@unos perceber as razbes pelas
quais o procedimento de multiplicar numerador eodenador pelo mesmo numero
funciona. As situagbes dentasuremefitapelam ao esquema mental de particdo, nao
parecem produzir os mesmsightsimediatos sobre a equivaléncia: a compreensao
que surge nestas situacfes sera “se cortar um dodaluas vezes mais partes, 0
tamanho de cada parte serd a metade”. Por exempi,piza que foi dividida em
partes iguais, e posteriormente dividido em pagesis mais pequenas permite nomear
fraccdes equivalentes: uma tarte cortada em 4 peges fatia representa % da tarte; a
mesma tarte cortada em 8 pecas (cortando cada aswaghrtes em metade), cada peca
representa entdo 1/8 da tarte e duas pecas refar@semesma quantidade que %a. Estas
experiéncias de partilha ajudam os alunos a debmamideias de equivaléncia que sao
significativas e que permitem a compreensao da&elanversa entre o nimero de
partes do todo e o tamanho das partes. Parecesqgergaacas percebem melhor uma
relacdo directa do que o inverso da relagéo.

No entanto, como referem Stafylidou e VosniadoW{30esta compreensao que
se 0 numero de partes da unidade aumenta, cadasgarbrna progressivamente mais
pequena (os alunos argumentam que “quanto maissparénor o valor”) representa
uma fase transitéria no processo de aprendizagenfraiecées (um modelo sintético)
guando comegam a encararFadccdo enquanto uma Parte de um Todohao mais

como dois nimeros independentes.

= O conceito de ordem
Ordenar fraccbes implica que se considere a mafmidas fraccdes que

depende da relacéo entre numerador e denominadaesNet Bryant (2009) sugerem
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que os alunos tém de considerar diferentes id€iaom denominador igual, quanto
maior é o numerador, maior serd a magnitude dadoa(2/4 < 3/4); (2) com numerador
constante, quanto maior € o denominador, menor adraccao (3/2 < 3/4); (3) se
ambos variam entédo é necessario mais conhecimardmplenar fracgcoes.

Lamon (1999) sumarizou as estratégias usadas @dlows para ordenar
fraccoes: a) Quando tém um denominador comum #&ssp@m o mesmo tamanho pelo
quanto maior o numerador maior sera a fraccao. Esti@mtégia é denominada por
estratégia “Partes do mesmo tamarh¢Same-Size Parts stratggyb) Quando o
numerador € 0 mesmo, 0 numero de partes consigeéadanesmo, pelo que, quanto
maior o denominador menor sera a fraccao, pois pada é menor logo a fracgcéo
também. Esta estratégia - denominada pan&smo numero de partdSame Number
of Parts strategyconsidera entdo o numero de partes; c) A ter@statégia - que é
atil quando o numerador e denominador diferem sigb® em comparar as fracgdes
como um terceiro ponto, um ponto de referéncia cédtpor exemplo). Segundo a
autora, esta estratégia desenvolvida por meio dgemsamento flexivel devera ser
encorajada.

Clarke et al., (2007) verificaram que os estudagtesobtiveram melhor desempenho,
utilizam certas estratégias baseadas numa compmeawmceptual do tamanho das
fraccdes: a primeira, denominadaldschmarking-onsiste em comparar o tamanho da
fraccdo com um ponto de referéncia seja ele 0, Zz(oo par 3/7 e 5/8, por exemplo, 0s
estudantes poderdo notar que 3/7 é menos que % &8 mais que ¥2). A segunda
estratégia pensamento residual consiste em referir a quantidade necesséaria para
reconstruir o todo. Por exemplo, para comparae5/8, os estudantes podem concluir
que a primeira fraccao requer mais 1/6 para obtexdo enquanto a segunda requer
apenas 1/8 para reconstituir o todo. Sendo umee paut nUmero mais pequeno
concluem que 7/8 é maior. Estas estratégias bassiamama compreensdo conceptual e
ndo sdo generalizadamente utilizadas por estudaresfessores apesar de serem as

que mais utilizamos no quotidialio Estas estratégias, que sdo usadas apenas pelos

> Uma concluséo curiosa do estudo de Clarke (20008)2foi a dificuldade ressentida pelos varios
grupos de professores da primaria e fmibr secondary com o par 3/4 e 7/9, que se demonstraram
incapazes de propor uma explicacdo que va para démtilizacdo do denominador comum. Neste
contexto, os autores consideram que a pequenangageen (de 10.8%) de sucesso dos estudantes nesta
tarefa ndo é surpreendente.

18 Clarke et al., (2008) cita um estudo de Northeodcintosh (1999) com 200 adultos que demonstrou
que 60% de todos os calculos efectuados nas s@sag@tidianas sdo estimacdes; pelo que o curriculo
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alunos que dispdem de uma maior compreenséo coatejd tamanho das fraccdes
(Clarke et al., 2007), deverdo ser encorajadas sendelvidas por meio de um

pensamento flexivel (Lamon, 1999).

Nunes et al. (2006) e Clarke et al. (2007, 2008jfizaram percentagens
elevada¥’ de sucesso quando os alunos tém de comparar ém@@m 0 mesmo
denominador; o que, no entanto, ndo atesta umdivefecompreensdo de numero
racional (Nunes & Bryant, 2009). A segunda relagiulta mais difict? (Nuneset al.,
2006), pois as criancas precisam de pensar nuagicelnversa entre denominadores e
a quantidade representada pela fraccdo (Mamede 80@5; Nunes et Bryant, 2009).
Os alunos tém de considerar o valor da fraccaontie forma que nao vai ao encontro

da ordem que utiliza com nameros naturais.

Um estudo de Berhr, Wachsmuth, Post, and Lesh (1&84por Nunes et
Bryant, 2009), apresentou uma analise detalhadaadpsnentos das criancas no que
diz respeito & ordenacdo de fracgcbes num contextiicio, verificando que com o
mesmo numerador e denominadores diferentes, odagths Ssdo capazes que
argumentar que existe uma relacéo inversa entéenerm de partes nas quais o todo foi
dividido e o tamanho das partes. Este argumenteeepaom referéncia explicita ao
numerador ("existem 2 pecas em cada mas as pecatesdo menores.”, p. 328) ou
sem ela (“guanto maior o numero de partes, mendorsam as pecas.”, p. 328). No
entanto, esténsight sobre a relacéo inversa entre o divisor e a (e que s 0s
ajuda quando o dividendo é mantido constante. M&been evidéncias que as criancas
estendam esta compreensao a situagdes onde numedeltominadores diferem e que
sejam capazes de compreender que 0 numero de pdaaesmnho das partes podem-se
compensar, de forma proporcional. Por exemplo: evernmlo entre 6/8 e ¥ poderiam
ter argumentado que existem duas vezes mais parégslo o todo foi cortado em 8
partes em compara¢ao com um todo cortado em 4sppdhd que precisamos de tomar

duas vezes mais partes (ou seja 6) para obter mangsantidade (Nunes et Bryant,

devera enfatizar este aspecto. Ensinar algoritroos fcaccdes ndo prepara os estudantes para emfrenta
frac¢gBes no dia-a-dia, onde as estimativas mesédimiss competéncia chave

" No estudo de Nunes et al. (2006) 94% dos alunct® @mo e 87% dos alunos do 5° ano conseguiram
comparar fracgdes com o mesmo denominador (3/7)e 5/

'8 Quando o denominador varia e o numerador é o mésonaparar 3/5 e 3/4), os alunos a percentagem
de sucesso foi de 25% no 4° ano e 70% no 5° ano.
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2009). Ao contrario, situacdes de correspondéramitbm essa compreensao (Nunes e
Bryant, 2009).

Também Mamede et al. (2005) verificou que criamdasmonstraram maiores
capacidades para resolver problemas relacionados ardenacdo de fraccbes em
contexto quocienté do que em contexto parte/tédo

Segundo Escolano & Gairin (2005), em contexto ddidae os alunos desenvolvem
uma ideia muito nitida da comparacéo de fraccoesm quantidade pode ser maior,
menor ou igual a outra (ainda que a interpretacaplieacdo a nivel simbdlico das
técnicas de calculo associadas lhes resulte bastifitultoso) e sabem ordenar

frac¢Bes utilizando como estratégia basica o s@uld de fraccdo como medida.

3. Algumas pistas para compreender as dificuldades

A analise dos erros cometidos pelos alunos - @izem diversos paises -
revela que os erros observados ndo sdo devidosaso amas que sao reproduziveis e
persistentes. Varias investigacdes levadas a cabaliimos anos apontam diversas
razdes para explicar as dificuldades encontradapmeandizagem inicial das fracc¢oes.

A literatira é extensa. Deixamos aqui algumas dauigdes.

Se parece que uma boa parte das dificuldades dpreenséo se situam no
conjunto de conceitos, procedimentos, relacdes eragpes da propria estrutura
numérica das racionais algumas dificuldades de oeengdo sdo provocadas pelos
processos de ensino. Com efeito, referimos, notutapil, algumas criticas que séo
apontadas a énfase excessiva que € dada a iraegweta fraccdo enquanto parte/todo;
0 que podera acarreta obstaculos didacticos (Estélasairin, 2005).

Para Behr et al. (1983), o desempenho geralmete gmode ser um resultado
directo de uma forte tendéncia para traduzir o edomae fraccdo utilizando apenas a

exploracdo do significado parte-todo, e da énfasecclar colocada nos procedimentos

190 grupo A, formado por 2 criangas, tem de partilhbarra de chocolate; o grupo B, formado por 3
criangas, tem de partilhar 1 barra de chocolatenQ@eomeu mais, as crian¢as do grupo A ou do grupo
B?

2 Bill e Ann tém, cada um, uma barra de chocolatmédsmo tamanho.Bill partiu em 2 partes iguais e
comem uma; Ann partiu em 3 partes iguais e comem @uem comeu mais?
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mecanizados, em detrimento de um cuidadoso desémenito dos aspectos ligados a
compreensao da fraccao e das suas fungdes imgstant

Para Bezuk (1988) nao é investido tempo suficiemtedesenvolvimento do
conceito de fraccdo e em actividades relacionadas ardenacdo e equivaléncia de
fraccdes antes de se introduzir as operacdes @wpoies. Tais praticas conduzem os
alunos a seguir procedimentos sem significado &wss demonstram-se incapazes de
avaliar se os seus resultados sdo ou ndo razoaveis.

Por outro lado, parece que algumas das dificuldasiE® relacionadas com uma
generalizacdo dos conhecimentos adquiridos sobrgineero inteiro que sao mal
aplicadas as frac¢des. Streefland (1991) defende agpu conhecimentos sobre os
nameros naturais inibem os conhecimentos sobredesc (favorecendo uma dupla
contagem absoluta). Stafylidou e Vosniadou (2004mieem uma tendéncia
construtivista das criancas em distorcer a novarnmicao sobre fraccbes de forma a
encaixa-la na sua teoria de contagem dos numetosaisa No entanto, esta sobre
generalizagcdo de conhecimentos adquiridos sobrentwseros inteiros pode ser
exacerbada, sendo causada pelos métodos de ensintilgam o modelo parte-todo
como primeira definicdo das frac¢des (Freudenth@83, cit. por Monteiro, Pinto e
Figueiredo, 2005; Stafylidou e Vosniadou, 2004)oe pma utilizacdo prematura dos

simbolos que representam as frac¢cfes (Mack, 1990).

Por outro lado, parece haver ugap entre a compreensdo conceptual e
procedimental das fraccdes e que o0s alunos néocadazes de relacionar o seu
conhecimento intuitivo (ou contextos familiares)ncoos simbolos. Os alunos
conseguem resolver um grande numero de problemasenodia-a-dia mas nao
conseguem fazé-lo quando sdo apresentados de fnmbélica, e isto, porque esta
capacidade estd desconectada do significado quealw®s ddo aos simbolos
fraccionarios (Mack, 1990). O conceito de fracc@ueda se desenvolver com base o
conhecimento informal das criancas e nas expedémgiotidianas (Moss e Case, 1999;
Mack, 1990) descentrado de um ensino das fracqires perspectiva de adulto (Moss
e Case, 1999).

Outra causa de dificuldades podera estar relacéonach uma pouca utilizagéo
de material concreto. Bezuk (1988) defende que ¢enmh manipulativo ndo é

suficientemente usado e é removido do processasieedemasiadamente cedo.
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CAPITULO Il - METODO

Neste estudo pretende-se proceder a andlise dasgama® matematica do 5° ano
mais utilizados em Portugal (e respectivos cadedrosxercicios), e isto, relativamente
aos materiais curriculares referentes a introdag@oNumeros Racionais. Nesta seccao
iremos identificar e explicitar os instrumentos ® @itérios utilizados de modo a

concretizar os objectivos formulados.

O estudo envolveu duas fases distintas. Num pram@omento propomo-nos
proceder a uma analise, mais estruturada e met@ireaés da aplicacado da Grelha de
Andlise utilizada ndProject 2061.Num segundo momento pretende-se analisar como
sdo abordados os principais conceitos relacionados os nimeros racionais. Esta
andlise surgiu da necessidade de proceder a uriacdeedas actividades, experiéncias
ou tarefas propostas pelos manuais de forma anmdspa alguns itens da grelha. Por
outro lado, e tendo em conta a especificidade dbemmento matematico em questao,

pareceu-nos interessante proceder a analise emr oeEladeterminados conceitos
considerados fundamentais para a compreenséo deitmde fracgéo.

Nesta seccao do método séo apresentados 0s ingtosneeos critérios que foram

utilizados para ambas as fases de andlise.

3.1- Amostra

Para seleccionar os manuais analisados, foi salimit ao Ministério da
Educacao, a listagem dos manuais de matematic® émdb do Ensino Basico mais
utilizados pelas escolas em Portugal. A lista efevimencionava cinco manuais dos
guais se escolheram, aleatoriamente, trés manuais.

Assim, sdo objecto de andlise o0s seguintes mar(@aigespectivos cadernos de
exercicios): (1) Viva a Matematica! 5° (Asa Ediwié SA); (2) Matematicamente
Falando 5 (Areal Editores, SA); (3) Matematica br{® Editora). Passaremos a referir-

nos a estes manuais como manual n° 1, 2 e 3, tespeente.
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3.2 - Instrumento

3.2.1 — Grelha de Analise dos Manuais utilizada neroject 2061

Num primeiro momento, a nossa andlise dos maneagsefectuada com base
nos critérios da Grelha utilizada Rooject 2061

Esta grelha € da autoria de um grupo de investigadque, em 1985, iniciou 0
Project 2061financiado pelaNational Science Foundatiore apoiado pel@dmerican
Association for the Advancement of Science — AAAS.

Segundo o0s autores do projecto, este surge da summds dos
professores/educadores terem de escolher qual vainaais indicado, sendo que, para
tal, € necessario um meétodo fiavel e valido paraliaava qualidade dos materiais
curriculares. Desta forma, esta grelha serve tpata responder as necessidades das
escolas face a escolha de um manual como tambéitia aas professores a rever 0s
materiais (manuais) ja existentes para melhoraaafcacia. Os autores referem ainda

gue esta podera servir de guia aos investigadaredacao de novos materiais.

A grelha contempla duas andlises distintas: umbsen&lativa ao contetdo dos
manuais, a nossa primeira analise, e outra, rdeeeedeterminados critérios de Ensino
(Instructional criterig, a nossa segunda analise.

A analise de conteudo tem por objectivo verificarosmaterial estd alinhado
com os objectivos curriculares definidos no Progr&urricular de Matematica no que
diz respeito a introducdo dos Numeros RacionaiS°r@no (a nossa primeira analise).
No entanto, a simples presenca desse conteludo mpsam ndo assegura que 0S
estudantes irdo aprendé-lo. Para uma aprendizaggmos manuais terdo de se focar
em estratégias de ensino especificas para transwiiileias e as competéncias que 0s
estudantes deverdo adquirir (a nossa segunda egnaklista analise providencia
informac&o quanto ao potencial dos manuais em ap&l@alunos numa aprendizagem
efectiva de conceitos e competéncias. Os seterigsit@lefinidos para fazer as
apreciacoes dos manuais sao derivados da investigaapre o processo de ensino e
aprendizagem, assim como, no conhecimento pratieotétnicos da educacdo
experientes. Como, no presente estudo, a metodolbgi analise dos manuais ira

basear-se em parte na metodologia deste projettoiré ser detalhadamente descrita.
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3.2.1.1- Andlise do contetido dos manuais

A nossa primeira analise tem por objectivo verific 0S manuais estdo
alinhados com os objectivos curriculares definidos Programa Curricular de
Matematica, no que concerne a introducao dos Nis1RRagionais no 5° ano. Pretende-
se, entdo, verificar se determinadas ideias/caxeat competéncias estdo, ou nao,

presentes no manual.

O Project 2061distinguiu duas analises de contetdo: uma relad/aonceito
de numeros racional umber Concep), que remete para os varios significados de
fraccdo, e uma segunda analise que se debruca@mhpeténcias desenvolvidas com

0S numeros racionaisNtumber Skills}.

Segundo os autores, a analise do conteldo dos mamesalta ndo s6 muito
importante como dificil pois é necessario percedgen conteldo € apresentado num
nivel de sofisticacao apropriado para o ano del@sdade. Para tal, € fundamental uma
definicdo clara e objectiva do conhecimento e cdémpas que os alunos deverao
desenvolver; € necesséria uma definicdo suficieenemespecifica de forma a permitir

aos analistas determinar em que medida a manugrews objectivos.

Os objectivos definidos no Programa Curricular dedvhatica no que concerne
0os NUumeros Racionais no 5° ano sao: Distinguir marimgeiro e nimero fraccionario;
Comparar e ordenar nameros racionais represent@eadiversas formas; Escrever
fraccdes equivalentes a uma fraccdo dada; Escrexgrossivel, uma fraccdo decimal
equivalente a uma fracgdo dada; Converter uma doadgcimal em numeral com
virgula. Na categoria “observacfes/ sugestbes mlgtgidas” Iéem-se as seguintes
orientacbes: “O estudo das fraccdes deve inclderehites tipos de representacdes
gréficas. Sugere-se ainda a utilizacdo de materaispulaveis: sectores circulares em

papel, geoplano, material Cuisenaire, calculadonasibasico...

Verifica-se que 0s objectivos definidos, no act@abgrama Curricular de
Matematica especificamente na area referente aoseh3 Racionais, ndo séo precisos
na descricdo do conhecimento ou das competénceaseypretende que os estudantes
adquiram, ou seja, estdo pouco operacionalizadasn Efeito, relativamente ao
conceito de fracgdo, 0 objectivo remete apenas aliatincdo entre niamero inteiro e
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namero fraccionario. Esta operacionalizacdo doseabbps resulta claramente
desadequada, pelo que se considerou a operacag@aizos objectivos propostas pelos
autores da grelha: a expressdb tem diferentes significadoa: partes de tamanhdhl
cada (parte/todog a dividir porb (quociente)a comparado corb (razdo) a enquanto
medida de uma quantidade relativa ljeque representa a unidade dessa quantidade
(medida); uma multiplicacao pare divisao pob (operador).

Assim, considera-se que o manual contempla a maadwi conteddo quando
aborda quatro ou cinco significados; o manual copta parcialmente o conteudo
quando aborda trés significados; o manual conterapiaconteddo minimo quando
aborda dois significados ou menos. A simbologiizatia sera a seguinte:

@ A maioria do contetdo: o manual contempla quatroinco significados
O Conteudo parcial: o0 manual contempla trés sigrifisa

@ Contetido minimo: o manual contempla dois ou meigosfisados

Para proceder a analise de conteudo que se debolga as competéncias
desenvolvidas com os numeros raciorigdster-se em conta 0s objectivos definidos
pelo Programa Curricular, i.e., Comparar e ordem@dmeros racionais; Escrever
fraccBes equivalentes & uma frac¢éo dada.

No entanto, verificamos, uma vez mais, que estgeciins estdo pouco
operacionalizados, em particular no que diz resp&itcomparacdo de frac¢cdes que
podera se aplicar a diferentes situagcbes. Comoerdfanes e Bryant (2009) existem
trés situacbes relativamente a comparagdo e ordenae fraccbes: (1) com
denominador igual e numerador diferente (2/4 <;3(2) com numerador igual e
denominador diferente (3/2 <3/4); e (3) quando asmnawiam.

Assim, considera-se que o manual contempla a rmaadwi conteddo quando
aborda as quatro competéncias: equivaléncia e éss dituagbes relativamente a
comparacdo e ordenacdo de fraccOes. Considera-ee oqumanual contempla
parcialmente o conteddo quando aborda trés dasogu@inpeténcias; e que o manual
contempla um conteddo minimo quando propde sitgagde remetem para duas, ou
menos, das competéncias exigidas. A simbologiaadih sera a seguinte:

@ A maioria do contetdo: o manual aborda as quatmpeténcias
O Conteudo parcial: 0 manual aborda trés competéncias

@ Contelido minimo: o manual aborda duas competérmiasenos
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Optou-se nesta analise por ndo abordar as fradgiasais por duas ordens de
razdes: (1) a literatura sugere que o trabalho/ceemsdo das fracgbes decimais
requerem uma boa conceptualizagdo dos numeros asecien uma abordagem
metodoldgica propria (Brissiaud, 1998; Broussed9@1); e (2) segundo os autores da
grelha, se o leque de objectivos € muito grandegrdeser seleccionada uma amostra
representativa destes, com a finalidade de an&eoutro lado, parece consensual na
literatura, que € necessario um longo trabalho eotido de desenvolver uma
compreensao conceptual do conceito antes de ingciafectuar operacbes com as
fraccoes. O nosso objectivo € analisar como sevdaogrem conceitos antes dos
algoritmos; pelo que ndo sera avaliada a forma cefiocabordadas as quatro operagdes

com nUumeros racionais.

3.2.1.2- Critérios de Ensino

Os autores da grelha referem que esta analisedprmia informacdo quanto ao
potencial dos manuais em ajudar os alunos numadipegiem efectiva de conceitos e
competéncias, ou seja, remete para estratégiangieoeespecificas utilizadas para

ensinar ideias e competéncias.

A traducao dos critérios e itens de avaliacdo dah@rfoi realizada anteriormente
por Silvestre (2008).

A Grelha original é constituida por sete critéridgendo em conta que o ultimo
critério remetia para a caracterizacdo do ambidatsala-de-aula de Matematica, e a
semelhanca do estudo anteriormente referido, eséei@ foi retirado. Assim sendo, a
nossa analise ira se debrucar em redor das segocais. Sao elas:

- Identificacdo de um sentido de objectivo
Este critério inclui itens que indicam se o mansel esforca para que o0s
objectivos sejam claros e significativos para acnajue se relaciona as aulas com o

objectivo da unidade.
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- Construcéo de conhecimento a partir das ideiatematicas dos alunos

Este critério analisa se 0 manual contém sugestjexificas para a identificacao
das ideias dos alunos. Promover uma melhor comgfieenos alunos requer que se
perca algum tempo a escutar as ideias que elassgu@m, sejam concepc¢des erradas,
ou concepcdes que podem ser Uteis como base papeeadizagem seguinte. Esse
esforco implica que os professores tenham presprais 0s pré-requisitos necessarios
para a compreensdo do que € esperado, e quaisideegras ideias iniciais dos alunos

e, em particular, as ideias que poderéo interfern a aprendizagem da matematica.

- Mobilizagdo dos alunos para a Matematica

Um dos grandes objectivos da Matematica € descpadirdes e modelar ideias e
relacbes nos termos de um simples niumero. Es&siariterifica se 0 manual estimula
os alunos a valorizarem o poder da Matematicaja ipao precisam de ter uma noc¢ao
da variedade e complexidade das ideias e aplicagfieea matematica pode explicar ou

servir como modelo.

- Desenvolvimento de ideias Matematicas

Este critério inclui itens para determinar se o naexpressa e desenvolve ideias
de forma que sejam acessiveis e inteligiveis paralonos, e se demonstra a utilidade
dos conceitos e competéncias em contextos variados.

A literacia matematica possui um numero de idergsortantes, mas abstractas —
representacdo simbdlica, padrdes e relacbes, nesiados. Essas ideias ndo sdo
passiveis de ser imediatamente descobertas no nreatjoas proprias ideias foram
sendo desenvolvidas ao longo de varias centenaisade como resultado de discussao e
debate acerca da existéncia e logica das leis rAtiterts, e comprovacéo de teoremas.
O sucesso dos alunos e, consequentemente, dos isyaeg@er que estes consigam
perceber qual a ligagdo entre 0s conceitos e cémgies, que vejam a Matematica

como logica e util, e que adquiram mais compet&raxautilizar a Matematica.

- Promocéo do pensamento sobre a Matematica
Este critério inclui itens para verificar se o malnsugere formas de ajudar os
alunos a expressarem-se, a pensar sobre as sias mleeformula-las para melhor

decifrarem o mundo.
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- Avaliacdo do progresso dos alunos na Matematica

A avaliagdo providencia informagéo aos alunos acdocque € importante, e aos
professores do que foi aprendido. Do mesmo modayadiacdo fornece informagao
para ambos sobre os ajustamentos necessarios adegesino e na instrucao. Porque a
avaliacdo é tado importante no processo de apregelizadeve estar de acordo com 0s
objectivos de aprendizagem do curriculo. Deste meske critério possui determinados
itens que permitem verificar se o0 manual incluiliagées que possam ser utilizadas
como instrumentos diagndsticos ou formativos, qurespa vez ajudam a determinar as

caréncias dos alunos.

Estes critérios compreendem entre 2 a 6 itens wadg@erfazendo um total de 21,
que, uma vez aplicados, depois da cotacdo, podas8amir a classificacdo de
Nenhuma, Baixa, Médiau Alta. A classificacdo obtida varia conforme o namero de
indicadores preenchidos pelo manual. Ou seja, gadla item existe um conjunto de
indicadores a serem preenchidos, esses indicagm@sm variar entre 2 e 4. A
pontuacdo €, entdo, atribuida, pelo facto do mapuve¢éncher 1, 2, 3 ou 4 dos
indicadores, ou por outro lado se ndo preenchdrumen

Devida a extensa descricdo dos itens e da suadogtagtou-se por colocar essa
informac&o em Anexo [Anexo A].

3.2.2 - Andlise da abordagem aos conceitos de uni@ae particio assim

como o conceito de equivaléncia e ordem

Referimos anteriormente que esta analise surgiialmente da necessidade de
proceder a uma avaliacado das actividades e exp&®propostas pelos manuais para
desenvolver conceitos e procedimentos, e istopded a responder a alguns itens da
grelha. Com efeito, varios itens da grelha tém gaectivo verificar se os manuais
propdem actividades, experiéncias ou tarefas diiemdas, que sdo apropriadas,

significativas ou eficientés para introduzir, desenvolver e aplicar conceitos e

2L Como por exemplo: “As actividades que providencixperiéncias que ddo aos estudantes ligacdes
significativas entre o conceito ou competénciasew conhecimento” (l11.2.1); “As experiéncias pras

séo eficientes quando comparadas com outras eRpeséque poderiam ter sido utilizadas” (111.2.8),
ainda, “O manual providencia exemplos apropriades aplicacGes significativas dos termos e
procedimentos” (1V.2.3).
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procedimentos. Responder a estes critérios impjiea se proceda a uma revisao de
literatura para conseguir determinar que exper@ngiesultam mais apropriadas,
significativas ou eficientes, e isto, tendo em aoatespecificidade do conhecimento
matematico em questao.

Por outro lado, a reviséo de literatura efectuadalou-nos que, mais importante
gue trabalhar subconstrutos ou conceitos “solésiecessario organizar o programa de
ensino-aprendizagem em redor de determinadas “gsamtkias” importantes, que
fornecem ancoras e conexdes entre informacfes keciomentos que tém de ser
aprendidos (Baker, Simmons & Kameenui, 1994, cdr glarke et al.,, 2007).
Referimos anteriormente que Carpenter, Fennema,ofalderg (1993) identificaram
trés elementos unificadores para as interpretagbesmidade Unitizing’); particao
(“partitioning”) e a nocdo de quantidade; aos quais Lamon (12@9¢scenta o
pensamento multiplicativo ou relativo. Kieren (198alientou a importancia da ideia
de equivaléncia (para além da particdo) como sentenecanismo de constru¢ao do
conceito (ou elemento unificador). Nunes & BryaB0(Q3) consideram ordem e
equivaléncia dois invariantes centrais para o dtmde fraccao.

Neste sentido, e considerando a especificidadedbecimento matematico em
questdo, propomo-nos proceder a uma andlise cobjectivo de perceber como se
organiza o programa de ensino-aprendizagem em rddoconceito de unidade,
particdo, equivaléncia e ordenacdo. Tendo em c@rdamplexidade e amplitude do
conceito de pensamento multiplicativo, optamosnaar o abordar.

Através da revisdo de literatura efectuada idedtifios algumas experiéncias e
situagbes que favorecem a compreensédo dos divemuitos relacionados com
namero racional, e que seréo a base para a nasssean

De seguida, em dois momentos distintos, passardesaicado dos critérios que
iremos utilizar para avaliar as experiéncias guepsépostas para trabalhar os conceitos
de unidade e particdo, assim como de equivalénmidenacao.

3.2.2.1. Unidade e particao

A analise realizada por Stafylidou & Vosniadou (2P@ermitiu-nos retirar
varias ideias, nomeadamente, a importancia deltyxabél) o conceito de unidade e (2)

de fraccdo igual, maior ou menor que a unidadeinAsgropomo-nos analisar, em
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momentos distintos, a forma como 0s manuais aborganabalham o conceito de

unidade assim como o conceito de frac¢do impréonamero misto.

A nossa andlise relativa a forma como é trabalhadmnceito de unidade

basear-se-a nos seguintes critérios:

- Reconhecemos, com Saenz-Ludlow (1995) e Steff®liee (1993), a
importancia de propor actividades que permitamuwudégséo da unidade em partes, a
divisdo recursiva da parte em subpartes e a reagastda unidade; atribuindo especial
importancia a divisdo recursiva da parte em subpagt a reconstrucdo da unidade
(Lamon, 1999; Steffe e Olive, 1993). Defendemosn @as autores, que esta acgéo €
fundamental para o desenvolvimento do significadandmero racional; que fornece
flexibilidade ao conceito de unidade; e que podgundar o aluno a perceber a relacao
funcional entre o todo e as suas partes, afastsmdie uma concepcao da fraccéo

enquanto constituida por dois niumeros independentes

- Com Behr et al. (1992) e Lamon (1999) reconhesemamportancia de
trabalhar o conceito de unidade através de actlesldenedidae particdo

Por tarefa de medida entende-se as situagfes emax@gie uma determinada
quantidade que é considerada a unidade de refaréreipartir da qual a situacao sera
redefinida em termos dessa unidade (Lamon, 1998¢ @l Steffe, 1980, cit. por Wong
e Evans, 2008) assim como tarefas que implicantge@urecta numérica.

Para avaliar o tipo de actividades de particao sfice propostas, recorremos a
Pothier e Sawada (1990) que identificaram cincostigle unidades distintas que podem
ser partilhadas: a) quantidades continuas; b) mlzal®s continuas com subconjuntos
separaveis; c) objectos discretos; d) Conjunto®lgectos discretos com elementos
divisiveis; (e) Conjuntos discretos com subconjars@paraveis.

Tendo em conta as consideracdes de Nunes e Br2800)( atribuimos especial

importancia as situacdes de divisao, i.e., quardiesn dois dominios de medida.

A nossa andlise relativa a forma como € traballzadeia de fracgcéo igual e
superior & unidade e os numeros mistos tera enidevagdo as ideias de Amato (2005)
que aponta a importancia de se propor, desde ceda,variedade de experiéncias e

multiplas representacfes para as frac¢Oes iguarsdade (/n) e de nimeros mistos.
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Atribuimos especial importancia as situacdes ondmmceito de fraccdo imprépria
parece surgir mais naturalmente, i.e., situacoeBdadEscolano e Gairin, 2005; Clarke
et al., 2008) e divisdo (Nunes e Bryant, 2009; Mdenet al., 2005; Monteiro, Pinto &
Figueiredo, 2005).

3.2.2.2. Equivaléncia e ordem/comparacéo

A nossa analise relativamente a forma como € trabdal o conceito de
equivaléncia tera por objectivo: (1) verificar s@osintroduzidas as duas ideias
enunciadas por Nunes e Bryant (2009), i.e., duastglades fraccionarias com nomes
diferentes podem ser equivalentes; e duas fraccoas 0 mesmo nome podem
representar duas quantidades diferentes; e (2sanaltipo de situacédo que é utilizada
para introduzir e desenvolver o conceito, prestagsizecial atencdo a situacdes de
divisdo (Nunes et al. 2006, 2009; Mamede et aD52Monteiro, Pinto & Figueiredo,
2005) e de medida (Escolano e Gairin, 2005).

Para analisar a forma como s&o abordados os tosicle ordem e comparacao
propomo-nos analisar quais 0s contextos utilizagasa tal, atribuindo especial
importancia a situacdes de divisdo (Nunes et Bry20@9) e de medida (Escolano e
Gairin, 2005).

Como referimos, estes conceitos de equivaléno@enacao sdo fundamentais
para uma boa compreenséo da ideia da magnitudaat@d. Considerando as ideias de
Nunes & Bryant (2009), propomo-nos ainda verific& 0os manuais fomentam o
desenvolvimento de raciocinios quantitativos, deseendo insights sobre a
guantidade que permitam ao aluno construir uma peemgdo conceptual dos conceitos
(e ndo so6 procedimental) ou se, pelo contrarienstnam algoritmos sem 0s ancorar
numa compreensdo de quantidades. Consideramosnguaincinio como “quanto
mais partes menor o valor” (ou seja, uma relac@erga entre 0 nimero de partes do
todo e o tamanho das partes) é importante poisifgean alunos entrar numa fase
transitéria do processo de aprendizagem das fracgi@ndo comecam a encarar a
Fraccdo enquantduma Parte de um Todo® ndo mais como dois numeros

independentes (Stafylidou e Vosniadou, 2004). Ragios tais como (1) “independente
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do numero de partes em que se dividiu a unidadegegmo namero de pessoas e a
mesma quantidade de piza resulta na mesma quagitidad ainda, (2) “duas vezes
mais objectos a partilhar e duas vezes mais pesst@s cada uma ira receber a mesma
parte” (ou seja, uma relacdo directa entre quasesla sdo fundamentais para a
compreender que 0 numero de partes e tamanho das padem-se compensar de

forma proporcional (Nunes et Bryant, 2009).

37



CAPITULO QUARTO - APRESENTACAO DE RESULTADOS

Neste capitulo irdo ser analisados os dados ratedtala analise efectuada aos
manuais de matematica do 5° ano, especificamenge capitulos reservados a
introducéo aos numeros racionais.

Estes dados organizam-se em dois momentos distiNtos primeiro momento
apresentamos o0s dados resultantes da aplicacaaeilaaGle Avaliacdo, que como
vimos, contempla uma analise do conteudo relativoamceito de niUmero racional e as
competéncias com numeros racionais (a nossa panagialise) e outra referente a
critérios de ensino (a nossa segunda analise). ddgundo momento, apresentamos 0S
dados resultantes da analise a abordagem aos tosndei unidade e particdo assim

como de equivaléncia e ordem nos diferentes magaaigssa terceira analise).

4.1. Grelha de analise

Como anteriormente foi referido no capitulo reséovao método, foi aplicada a
Grelha de Analise traduzida e adaptadaPdagject 2061, Middle Grades Mathematics
TextbooksDe seguida, sdo apresentados os dados relatigssaaanalise para os trés
manuais seleccionados, e isto, em dois momenttistds os dados da analise relativa

ao contelido dos manuais e outra relativa aosiodgtde ensino.

A Tabela 1 mostra-nos se 0s manuais apresentamifaentes ideias e
competéncias identificadas. Essa analise de comtegidre-se (1) ao conceito de
namero racional; e (2) as competéncias com 0s ragmacionais.

Resultado da analise realizada aos trés manuaisbese nos seis critérios de
ensino ja enunciados, apresentamos a Tabela 2lupimias pontuacdes obtidas em
cada item (Nenhuma, Baixa, Média e Alta). A Fig8rdustra o numero de itens que
obteve a pontuacdo Nenhuma, Baixa, Média ou Alistpe por manual.

A Tabela 3 mostra-nos a média das pontuacdes atideada critério, sendo que
a pontuacdo minina é de 0 pontos e a pontuacdonma&gxiatingir € de trés pontos
(numa escala de 0 a 3). Estes dados permitem-mifi€are quais as areas que de um

modo geral necessitam de mais atencéo de acordogontérios dd’roject 2061
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4.1.1 — Analise de conteddo dos manuais

Tabela 1
Resultados da andlise de conteudo relativos ao eitmale nimero racional e as competéncias com

ndmero racional nos trés manuais

1 2 3
Conteudo — Conceito de numero fraccionario O @) O
Contetido — Competéncias com nimero fraccionariol @ @} @)

4.1.1.1. Analise de contetido relativo ao conadimimero racional

O objectivo desta analise é verificar se 0 manumidoduz as diferentes
interpretac6es de numero racional, tendo em compeaacionalizacdo anteriormente
identificada.

Atendendo a tabela 1, verificamos que nenhum dasiais contempla todos os
significados de fraccdo. O manual n° 1 e 3 abordantonteudo parcial (significado
parte/todo, quociente, operador) e 0 manual 2 abana conteddo minimo (significado
parte/todo e quociente). A interpretacdo operadt# presente nos manuaisn®1 e 3. O
construto medida é claramente 0 mais descuradbpessente nos trés manuais apenas
através de alguns exercicios, sem nunca ser dada definicdo formal desta
interpretagdo. O subconstruto razdo ndo é intrdduBm nenhum dos manuais

analisados.

Passamos a uma descricdo mais pormenorizada deesefectuadas:

No manual 1, a definicao formal de fraccdo introduzida na jeina licdo remete
simultaneamente para uma definicdo de fraccdo nimEpretacdo quociente e
parte/todo (esta situacdo sera comentada postembempor nos parecer pouco
rigorosa). No entanto, a grande maioria dos exesie situacdes-problema propostos
remetem para um significado operador, sem nuncéosegcida uma definicdo formal
da fraccdo nesta interpretacdo e uma clara distideéta interpretacdo em relagédo as

outras. Apesar desta auséncia de rigor, e tendaata o niumero de situacdes e
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exercicios em contexto operador, consideramos gtee sggnificado esta presente no
manual. Relativamente a interpretacdo medida, ndadé uma definicdo formal. Este
significado € introduzido através de uma situacémblpma e dois exercicios com
recurso a recta numérica em todo o capitulo dekiinas NUmeros Racionais o que nos
parece claramente insuficiente para fomentar a cegngado desta interpretacéo. Neste
sentido, considera-se que este significado ndopsetente no manual. Assim sendo,
considera-se que o manual se dirige a um contegidtap

Referimos quea primeira definicdo formal de fraccao introduzita primeira
licdo remetia simultaneamente para o significadbefiado e quociente. Com efeito,
verificamos que a definicdo coloca a énfase noifgigdo quociente: Uma fraccédo é
uma divisdo em partes iguais “ a fraccdo € uma representacdo do quociente exacto
entre dois nimeros inteirds (p. 34). A definicdo de numerador e denominadonete
para: ‘O numerador representa o dividendo, isto €, 0 ndnderpartes consideradas. O
denominador representa o divisor, isto €, o nuntkrgartes em que se dividParece-
nos que esta situacao € pouco rigorosa: 0 mant@lpap introduzir a fraccdo na sua
interpretacdo quociente, i.e., a fracgdo representa a operacéo de divaipor b mas
recorre a uma situacdo em que existe uma unidatieidida emb partes (Um bolo
dividido em sete parts Também todas as representacdes utilizadasu(cgqore-
divididos) remetem para uma interpretacdo parte/tddra, como referimos, nas
situacbes em que uma unica quantidade (o todo)idodaum certo numero de partes
das quais que consideram algumas patessimboloa/b representa esta quantidade
em termos de uma relagdo parte-todo. Por outro, ledmduzir a fracgdo no seu
significado divisdo implica que se introduza aadd¢ que existem duas quantidades, ou
medidasa eb; a representa o dividendobeo divisor, obtendo-se uma Gnica quantidade
a/b com a operacdo de divisdo (neste caso concreta elo(s) e o niumero de
criancas). Também se verifica que a definicdo B@Epgara numerador e para
denominador remete simultanea e indiferenciadamgrdea uma interpretacéo
quociente e parte/todo: temas fiumerador que representa o divideh@aterpretacao
quociente), i-e. 0 numero de partes consideratifiaterpretacao parte/todo) e temos o

denominador querépresenta o divisor{interpretacdo quociente)sto é, o numero de

2 Dando a seguinte exemplo: “1:7 = 0,142857142...st®#rma, ndo é possivel escrever o quociente
exacto de 1 por 7. A utilizacédo de frac¢bes peraittapassar este problema” (p. 34).
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partes em que se divitléinterpretacdo parte/todo). Referir-se aulfhero de partes
consideradase ao ‘numero de partes em que se diVidemete para uma situagédo de
representacdo da quantidade em termos de umacaelag@-todo e ndo de quociente.
Uma ultima observacao relativamente a definicialelsominador querépresenta o
divisor, isto é, o numero de partes em que se elivitjui € legitimo perguntar o que se
divide? A unidade? Se é a unidade, estamos nunextonparte/todo. Relativamente a
definicAo de numerador que represerdanlimero de partes consideratiapodemos
colocar a mesma questao: o numero de partes doDp@eende-se que seja 0 numero
de partes da unidade; o que nos remete para umxtomarte/todo.

Se a ideia é introduzir a fraccdo num contexto efimdo, entdo resulta
fundamental colocar a énfase na ideia de unidam&eito esse que é essencial para
compreender a fraccdo enquanto quantidade defpeltss termos da fraccédo, que se
encontra directamente relacionada com a relacéexjgem entre fraccdo e a unidade.

Esta situacdo de indiferenciacdo destas duas iatagdes distintas da fraccao
mantém-se ao longo do capitulo: no final do mannpal,seccdo “Agora J& sabes”
encontramos a seguinte ilustracdo de fraccatt & a fraccdo que representa a parte
colorida da figurd (p.48). Também na seccdo “Resumo” do cadernodtigidgades
encontramos a definicdo:a“fraccdo € uma divisdo em partes iguais em que o0
numerador representa o nimero de partes considerada denominador representa o
namero de partes em que a unidade esta dividip@8). Ambas remetem claramente
para uma situacao parte/todo.

Neste sentido, parece-nos fundamental diferenclararmente estas duas
interpretacdes para ajudar os alunos a compreendgue a fraccao tem diferentes

significados.

No manual 2, a definicdo de fraccdo dada na primeira licdo rempara uma
interpretacdo parte/todoa‘fraccdo representa uma parte de um todo (a urajlaou
seja, € uma divisdo em partes iguais. O denominadbca o niumero de partes iguais
em que se dividiu a unidade. O numerador indicantpmdessas partes se considéram
(p. 60). Logo a seguir, na mesma pagina, encongsamua definicdo do significado
guociente que € introduzido da seguinte form@: fumerador € o dividendo e o
denominador € o divisor (...). O traco de fraccaoresgnta a operacdo da divisdo. A
fraccdo é a forma de representar o quociente de umaeira exacta(p. 60). Esta

situacao permite a discussdo da interpretacaontl@okigia fraccionaria num contexto
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divisdo. No entanto, parece-nos que teria resultatiwessante, ndo sé distinguir as
duas interpretagfes, como também guiar os alunos momMpreensao contextualizada
deste simbolo que pode ser interpretado como & blarchocolate que € dividida por 3
criancgas, por exemplo.

Considerando todo o capitulo, verifica-se que ouakremete unicamente para
0 subconstruto parte/todo. Apenas um exercicio Gbgato com recurso a recta
numérica sem ser fornecida nenhuma definicdo foweata interpretacéo; pelo que
consideramos que esta interpretacdo nao se enguag@nte no manual. Assim sendo,

consideramos o conteddo minimo.

No manual 3, as varias definicdes de fraccdo remetem paraa {fiderpretacao
quociente (p. 48); (2) a fraccdo enquanto parteumietodo (p. 52); (3) a fraccéo
operador, introduzida comdraccédo de uma quantidati§. 66). Os autores do manual
optaram por abordar estas diferentes interpretag@ekcoes distintas. A interpretacéo
medida é abordada apenas através de poucos exgrci&o sendo dada uma definigcdo
formal e clara. Consideramos que esta interpretagéaesta presente no manual. Assim

sendo, consideramos que o0 manual se dirige antirpietacdes (conteudo parcial).

Esta analise mais pormenorizada permite-nos apegses justificacbes da
nossa avaliacdo e salientar alguns aspectos qupaneseram pertinentes. Em geral,
constatamos que todos os manuais focam-se muitoterpretacdo parte/todo e, no
caso do manual n° 1, na interpretacdo operadornasp® manual n° 3 aborda
separadamente as varias interpretacoes de fra@g@danual n°® 1 apresenta pouco rigor
na definicdo que é fornecida para o conceito dezém

Por outro lado, ndo queremos deixar de acentuartodas as situacoes-
problemas que remetem para a interpretacao dedtvamgquanto quociente entre dois
nameros inteiros tém apenas por objectivo condiszalunos a exercitarem o algoritmo
da divisdo. Nenhuma tarefa permite que os alunesm®lvam o sentido de namero
racional iniciado no ciclo anterior, aprofundandosignificado de fraccdo como
guociente exacto entre dois niumeros inteiros ertegtmde partilha equitativa em que
0 humeradoa representa o numero deisasa serem partilhadas e o denominalolar
namero de elementos por quem se partilha. Nestédsems situacbes e exercicios
propostos parecem-nos claramente insuficientes graraover a compreensao de um

namero racional como quociente. Uma Uultima consighr: nos trés manuais a
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introducé@o do conceito é feita atraves de situag8&iicas, em variavel continua com
representacdo iconica, recorrendo a figuras geamagtplanas apresentadas divididas

em partes iguais.

4.1.1.2. Analise de conteudo relativo as compedSnmdm o namero racional
Os trés manuais analisados introduzem o conceitmdiraléncia e consideram
as trés diferentes situacdes relativamente a cap@are ordenacao de fraccbes. Neste

sentido, consideramos que 0s manuais contemplaaiaaiando conteddo relativamente

ao desenvolvimento de competéncias.

4.1.2 — Critérios de Ensinolfstructional Criteria)

43



Tabela 2 Resultados da analise referente aos critérios dgnenos trés manuais

| 1 | 2 3
Categorias/ Itens para Andlise Instructional Categorie}
1. Identificacéo de um sentido de objectiv
. o ) Média
1.1. Indica o objectivo da Unidade 5
. o . Média
1.2. Indica o objectivo da ligdo/aula 5
" o . Média Média
1.3. Justifica a sequéncia de actividades 5 5
1. Construcéo de conhecimento a partir de ideias etematicas dos alunos
- o Média
II.1. Especifica pré-requisitos 5
I1.2. Alerta os professores para possiveis idetssedtudantes
11.3. Apoia os professores na identificagdo deaslei
I1.4. Dirige-se a concepgdes erradas
1. Mobilizacdo dos alunos para Matematica
. . . Média
I1.1. Providencia contextos variados 5
. . o Média Alta
I1.2. Providencia novas experiéncias 5 3
1V. Desenvolvimento de ideias matematicas
IV.1. Justifica a importancia do Programa Curricula
Média Alta
IV.2. Introduz termos e procedimentos 2 3
o Média Média Média
IV.3. Expde as ideias de forma adequada 5 5 5
IV.4. Relaciona as ideias do Programa
) Alta Alta Alta
IV.5 Demonstra/Modela procedimentos
3 3 3
IV.6 Promove a pratica
V. Promocé&o do pensamento sobre a Matematica
V.1. Encoraja os estudantes a explicar o seu rmiioc
. . ) Média
V.2. Guia a Interpretagdo e o Raciocinio 5
V.3. Encoraja os estudantes a pensar sobre o geedgpam
VI. Avaliacdo do progresso dos alunos na Matematica
. ) Alta
VI.1. Alinha a avaliagdo com o Programa 3
VI.2. Avalia através de aplica¢des
VI.3. Incorpora a avaliagdo na apresentagdo doastem
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Figura 2.Gréafico com o nimero de itens e a sua respectivdyagao obtidos na analise dos manuais
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Tabela 3
Média das pontuacdes em cada critério (maximo 3gg)n
Média das | Média das| Médiadas| Média das
. - pontuacBes | pontuagbeg pontuacdes pontuacdes
Critérios de Analise ;
Manual 1 Manual 2 | Manual 3 | dos 3 manuaig
I. Identificacdo de um sentido de objectivo 0,33 2 1 1,11
Il. Construcdo de conhecimento a partir de ideias
. 0,5 0,25 0,25
mateméticas dos alunos
I1l. Mobilizacdo dos alunos para a Matematica 0,5 2 15 1,33
IV. Desenvolvimento de ideias Matematicas 1,17 15 1,65 1,44
V. Promocgao do pensamento sobre a Matematica 0 0,7 0,33 0,33
VI. Avaliacéo do progresso dos alunos na Matematica 1 0 0 0,33

Se atendermos as tabelas 1 e 2 bem como a figuwwan8tataremos que, no

manual n° 1, a 14 dos 21 itens (67%) nao foi atribuida qualgoatuacdo; a pontuacéo

baixa foi atribuida a 4 itens (19%); apenas umafeeatribuida a pontuacdo média

(5%) e duas vezes a pontuacao alta (10%). Em gevahanual n°® 1, verifica-se que

86% dos itens obtiveram uma pontuacao nula ou lmaeg@enas 15% dos itens obteve a

pontuacdo meédia ou elevada. Uma analise por c@ésgavela-nos que este manual

obteve uma pontuacéo nula ou quase nula em quadreails categorias definidas pelos

autores do projecto, e as restantes duas categbtissram pontuacdes baixas.
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O manual n° 2 difere substancialmente: 9 itens (43%) ndo okdivequalquer
pontuagéo, 2 itens (10%) obtiveram uma pontuacé@p@ itens (43%) obtiveram uma
pontuacdo média, e 1 item obteve uma pontuacdo (8%g. Dos trés manuais
analisados, verificamos que este é o manual corere@nguantidade de itens aos quais
nao foi atribuida nenhuma pontuacéo (e o unico peljeentagem € inferior 50%) e com
maior quantidade de itens aos quais foi atribuida pontuacdo média. No total, 53%
dos itens obtiveram uma pontuagdo nula ou baixa8% 4os itens obteve uma
pontuacdo meédia ou elevada. Uma andlise por césffreas revela-nos que o manual
n° 2 obteve uma pontuacdo nula ou quase nula endéa® seis categorias definidas
pelos autores do projecto; duas categorias obtiveraa média de pontuacdo de 1,5 e
uma categoria obteve uma pontuagédo meédia (2 pardasgtegoria I).

Relativamente aomnanual n° 3,constatamos que 11 itens (52%) ndo obtiveram
qualquer pontuacao; a pontuacdo baixa foi atribaifiatens (24%); a pontuacdo média
foi atribuida a 2 itens (10%); e a pontuacao elaviad atribuida a 3 itens (14%). No
total, verifica-se que néo se atribuiu qualquertpagbo a mais de metade dos itens;
76% dos itens obtiveram uma pontuacdo nula ou k&ijae 24% dos itens obtiveram
uma pontuacdo média ou elevada. Uma andlise pegarés/areas revela-nos que este
manual obteve uma pontuacéo nula ou quase nulaésndds seis categorias definidas
pelos autores do projecto; e as restantes trégacee obtiveram uma média de
pontuacdo que varia entre 1 e 1,65 (mais precidem@ma categoria obteve uma

pontuacdo média de 1; outra 1,5 e 1,65).

Esta analise demonstra-nos que, em geral, e tandmmeta os critérios definidos
peloProject 2061 0os nossos manuais obtém pontuacdes baixas aslmall@aioria dos
itens (0 manual n° 1 obteve pontuacdes baixas las em 86% dos itens; no manual n°®
2 a percentagem é de 53%; e de 76% no caso do hm&Rjae poucos itens obtiveram

a pontuacao elevada (respectivamente 10%, 5% e. 14%)

Atendemos agora as tabelas 1 e 2. Pretendemoa, fdasia, concluir quais as
areas nas quais 0s nossos manuais demonstram sngisdades ou lacunas, de

acordo com os critérios da Grelha utilizada.
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Relativamente a categorialdéntificacdo de um sentido de objectivo’
observa-se que, em média, os manuais obtiverampamacdo baixa (1,11 numa
escala de 0 a 3). Esta pontuagcao baixa deve-setgdbrao facto de os manuais -
excepto o manual 2 - ndo transmitirem um objecgidatral para o estudo dos nimeros
racionais de forma clara, compreensivel e motivagratea 0s alunos, dando-lhes a
oportunidade de discutirem e pensarem sobre o tolgegeral de trabalhar com os
nameros racionais. Em todos os manuais, as unidedtisiadas aos niameros racionais
encontram-se seccionadas por licdes individuais, & incentivar a compreensao ou
explicacdo de como cada licdo se relaciona corasaantes. Nenhum manual analisado
direcciona o aluno a pensar sobre o0 que aprendehre o que precisam aprender/fazer

a seguir.

No que diz respeito ao critériacCobnstrucdo de conhecimento a partir de
ideias mateméticas dos alunos’observa-se que é a categoria com pontuacdes mais
baixas, quase nulas (0,25 numa escala de 0 a BhuNemanual torna explicito quais
0S pré-requisitos ou competéncias necessariasemasum manual (0 manual n° 2)
atenta mencionar os pré-requisitos e relacion&dos os conhecimentos que o aluno ja
possui. Todos os manuais obtiveram uma pontuacio em 3 dos 4 itens desta
categoria sendo preocupante que nenhum dos mamilexite ou clarifigue os
professores sobre as ideias prévias, ideias comuatendefendidas pelos alunos bem
como sobre concepcbes erradas, ou apoie os pradessa identificacdo destas

possiveis ideias dos estudantes.

A mobilizacdo dos alunos para Matematicasta também ela pouco presente
(1,33 numa escala de 0 a 3), ainda que tenha sidodas categorias que obteve a
pontuagédo mais elevada. Em geral, verificou-seogumanuais introduzem os conceitos
apoiando-se numa situagdo unica. Ainda que as;éegsapropostas permitam ligacdes
significativas entre 0 conceito ou competéncias sew conhecimento, estas situacdes
revelam-se, frequentemente, inapropriadas em nureen@m sempre sdo as mais
efientes (estas questdes serdo desenvolvidas rio pch). E evidente a escassez de
variedade de experiéncias, actividades e situgp@ddema que permitam uma real
compreensdo dos varios conceitos. Por outro ladin,egcepcdo do manual 2 (que

propde duas actividades com material manipulatine)huma actividade implica o
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recurso a material, 0 que se revela claramentdicrente ndo sé tendo em conta a

tematica em questdo como também as sugestbeutanes:

Desenvolvimento de ideias Matematicaé o critério que obteve a pontuacao
mais elevada. Todos manuais introduzem o vocabutaatematico ou procedimento
em conjunto com uma ou Varias situacdes. Verifecegtee uma das lacunas dos manuais
€ precisamente limitar o nUmero de experiénciapgatas para introduzir conceitos e
procedimentos, no entanto, propdem demonstracGeedelacdes adequadas desses
procedimentos. Na maioria das vezes, 0s manuaigd@n® apenas uma situacao
(expositiva) para introduzir os conceitos. Aindae qu exposicdo das ideias seja, em
geral, realizada de forma clara e compreensivelficeese pouca variedade,
providenciam-se poucos exemplos e aplicacfes migtifas de conceitos, termos e
procedimentos.

Relativamente as representacdes dos conceitosatmnse que todos o0s
manuais recorrem quase exclusivamente a figurasméfecas pré-divididas
(geralmente circulos), ou seja, as representacdsscdnceitos remetem para uma
interpretacdo da fraccdo enquanto parte de um tddoda que este tipo de
representacdo possa resultar compreensivel paahugs, € alarmante a auséncia de
variedade de representacdes.

Também o item que remete para a promoc¢ado da prdiieave classificacdes
baixas: as tarefas propostas para aplicacdo do caveecimento sdo, na sua grande
maioria, exercicios descontextualizados no sem@lsituacdo-problema; os exercicios
remetem essencialmente para o célculo e aplicag@oodedimentos e abrangem pouca
variedade de contextos. O tipo de exercicios ptopos sempre muito semelhante e,
neste sentido, considera-se que acabam por se toabéuais e previsiveis para os
alunos. Assim sendo, consideramos que 0s manuas pnéenchem o critério
relacionado com a variedade de situagfes, ndo redgpaprendizagem, mas também

para a aplicacdo dos conceitos.

A aplicacdo da grelha permitiu-nos verificar, aindgue estes manuais
apresentam muitas caréncias ao nivePdamoc¢do do pensamento matematicauma
vez que nado estimulam os alunos a expressar ctatiflustificar e interpretar as suas
ideias e raciocinios, 0 que ndo promove o pensamenteformulacdo das ideias

desenvolvidas pelos alunos. O Unico manual quaiiragdtividades que fomentam a
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expressdo das ideias matematicas (manual n° 3jondecefeedbackexplicito acerca
das possiveis ideias dos alunos, nem inclui sugegfi@ra alunos ou professores) sobre
como utilizar as respostas dos alunos para diagaosrros ou dificuldades. Assim,
considera-se que nao preenchem satisfatoriametdeceterio. Por outro lado, (e a
excepcdo do manual n° 2), os manuais ndo inclueoméseias de tarefas ou questdes
gue permitam guiar/orientar o pensamento dos ajudesforma a conduzi-los a
estabelecer generalizacbes e compreender reldéadesce-nos que 0S manuais optam
por uma metodologia excessivamente expositiva.

Nenhum dos manuais analisados contém questéesoqdezam ou apoiem 0S
alunos a monitorizar 0 seu progresso, a pensae sabas suas ideias se desenvolveram
ou modificaram, nem d&ao aos alunos a oportunidadevkr as suas ideias iniciais com

base naquilo que aprenderam

No ultimo critério avaliado, Avaliacdo do progresso dos alunos na
Matematica, verifica-seumapontuacao praticamente nula em todos os itens gpiata
todos os manuais. Uma analise dos itens avaliapvggostos pelos manuais n° 1 e 2
(que contemplam uma seccao propria para esse,efjekoem ambos se encontra no
final da unidade) revela que a avaliagdo ndo tesentendimento e o raciocinio
matematico dos alunos, tendo antes por objectigssificar o conhecimento; estas
avaliacbes nao fornecem oportunidades ou orientggia ajudar os alunos a
compreender mais profundamente as ideias do clari€@s manuais nao incluem
sugestdes ou orientacdes para os professores cgmhreexplorar o entendimento dos
alunos relativamente as ideias do curriculo; neavigenciam sugestdes especificas

sobre como os professores poderdo utilizar a irdo&m retirada das avaliacoes.

Em geral, a andlise realizada aos manuais selexnsmao foi de todo positiva.
Parece que nenhum dos manuais preenche os reguigtdmos para o ensino efectivo.
Nenhuma das categorias se aproxima sequer do vadmlio das classificacdes
possiveis.

A categoria “Construcdo de conhecimento a partirid#as matematicas dos

alunos” é a que apresenta os resultados mais b@eodo a média de 0,25 numa escala

de 0 a 3) seguida da categoria “Promocdo do pemtaime da “Avaliacdo” (para
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ambas as categorias a média é de 0,33). A cateporiabteve melhor classificacdo foi

“Desenvolvimento de ideias Matematicas” (com umdimée 1, 44).

4.2 - Analise da abordagem aos diferentes conceitde unidade e particdo

assim como de equivaléncia e ordenacéo, por manual.

Referimos anteriormente, no capitulo reservado atoao, que nos propomos
proceder a uma analise que tem por objectivo percebmo sdo abordados os
conceitos de unidade e particdo assim como de &unia e ordenacgdo. Esta andlise
basear-se-a, sempre que possivel, na revisdoedatlita efectuada que nos permitiu
definir algumas experiéncias e situacdes que saaulipropriadas, significativas ou
eficientes para trabalhar os conceitos. No capitaberior, identificamos essas
situacdes e estabelecemos 0s NOssos critériosatigean

De seguida séo apresentados os dados relatives amdédlise para os trés manuais
seleccionados, e isto, em dois momentos distip@s cada manual, iremos analisar a
forma como sdo abordados (1) os conceitos de umielgdirticdo; e (2) de equivaléncia

e ordem.

4.2.1. Manual n° 1

Conceito de unidade e particao

Verifica-se uma grande lacuna do manual relativaene trabalho com o
conceito de unidade. As situacdes e exerciciosogtop ndo reforcam este conceito.
Alids, uma referéncia explicita & unidade surgecamente trés vezésem todo o
capitulo.

Atendendo as duas primeiras licdbes destinadasradiutdo do conceito de

fraccdo no manual e respectivos exercicios do vadde actividades, encontramos

23 (1) quando é fornecida uma definicdo de fraccésetgéo “Resumo” do caderno de
actividades; (2) quando é modelizado o procedimgdoa resolver o problema
proposto com a recta numérica e (3) quando € deeai nocdo de fraccdo igual
superior e inferior a unidade.
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varias situacOes-problema e exercicios hum contpatte/todo, essencialmente em
contexto continuo, acompanhados de representag@efigdras geomeétricas pré-
divididas em partes iguais, todas com indicadoiegais completos. Estes exercicios
podem ser resolvidos recorrendo a estratégiaspla dontagem e ndo salientam a ideia
de unidade. Apenas quatro exercicios s&o propostoatexto discrefd.

Em contexto medida, apenas sao propostos uma &yaQblema e um
exercicio com a recta numérica. A situagdo-problésamelhante ao exercicio proposto
no caderno de actividades) resulta interessant tpalpalhar o conceito de unidade:
solicita-se ao aluno que determine as fraccoeggpondentes aos pontos marcados em
trés rectas diferentes, onde a unidade é difereata, pontos inferiores e superiores a
unidade. No entanto, a resolucdo oferecida ndocoex@ mudanca de unidade ou a
nocao de fraccdo imprépria. Pelo contrario, parexzegue promove a utilizacdo de uma
estratégia de contagéfrao sugerir que se conte o nimero de partes ema gnéade
esta dividida.

A grande maioria dos exercicios e problemas ramgiara a interpretacdo
operador. S&o propostos problemas como, por exemgdular 2/5 de 4000 euros, 2/3
da area de um quadrado, ou ainda, 1/6 de 24 kmesidducdes das situacbes-problema
propostas remetem para a ideia de divisdo do metmlpartes (e ndo da unidade) das
quais se consideram algurffasiinda que muitos destes exercicios ndo se refaam
objectos discretos, consideramos que o0 manual prtg@éfas de particdo de objectos

discretos. Sao, contudo as Unicas experiénciaariegn que SA0 propostas.

A ideia de fraccam/n representar a unidade, igual a 1, e 0 conceitivade&o
propria e imprépria s6 sao explicitamente introdagina licdo destinada a comparacao
e ordenacdo de numeros racionais (p.41), e istndpé sugerido um dos métodos
para comparar fracgdes (por comparacdo a unidAdeleia da unidade é introduzida
unicamente num contexto parte/tod@€¢hsidera-se tantas partes quantas aquelas em
que a unidade esta dividitjarecorrendo a circulos iguais pré-divididos, s&turso a

material manipulativo e totalmente descontextudbzdendo em conta a literatura, esta

24 por exemplo: escreve a fracgéo correspondentevasspartidos (com representacéo de uma caixa com
meia ddzia de ovos)

% “para determinar as fraccdes correspondentes, devasstar o nimero de partes em que a unidade
foi dividida (denominador) e o0 nimero de partesentzero e o ponto (humeraddrp. 36)

% “Entao divide-se o total em 5 partes e considesarduas” (p. 36).
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situacdolnica exclusivamenteem contexto parte/todo, e sem qualquer recurso a
material manipulativo para introduzir os conceitiesfraccdo menor, igual e superior a
unidade resulta ndo s6 insuficiente para desenvalma compreensao destes conceitos,
como também parecer ser a menos apropriada. Aigrdpfinicdo fornecida para o
conceito de unidade ndo explora nem a ideia deadeidnem a nocdo de quantidade:
“considerar todas as partes em que a unidade estdidia” ndo transmite a ideia que a
fraccdo representa uma quantidade relativa quendepo tamanho da unidade, que é a
referéncia da fraccdo. O mesmo ocorre quando @dutida a explicacdoMerifica-se
que a fraccéo representa o numero 1, se o0 numeradgual ao denominadd(p. 41).

O manual introduz a “regra” na sua generalidadecemdo a énfase na ideia da fraccéo
enquanto nimero. O mesmo ocorre na explicacdoadgdo proprid e improprid®.
Nenhum problema contextualizado ou exercicio € gstupno sentido de consolidar a
ideia de fraccao igual, superior ou inferior & auwiel.

A abordagem aos numeros mistos é feita apenas gé@ ldestinada a
equivaléncia de fracgbes, completamente descomriédda e separada da abordagem
das fraccOes improprias, e antes mesmo que se éxpharado esta ultima nocédo. A
situacao utilizada para introduzir o conceito confa o aluno com a seguinte situagao:
“(...), os amigos comeram 9/4 de pizza, ou seja, comeram aquartas parte€Entao,
isto significa que cada piza estava dividida emadtgs e eles comeram gp. 39). O
manual apresenta entdo 3 circulos divididos emriégqae prossegued/4 de piza é o
mesmo que 2 pizas inteiras mais %. Pode escrevetdse 2 + Y4 ou 9/4 = 2 Y%A0
namero 2 ¥ chama-se misto fraccionario porque tema parte inteira (2) e uma parte
fraccionéaria (1/4)". Tecemosvarios comentarios: (1) a situacéo remete paracdio
numa interpretacdo parte/todo que nédo parece sgisaapropriada para a introducao
dos numeros mistos; (2) introduzir a ideia de @vha@ “nove quartos” implica que os
alunos procurem a parte inteira de 9/4, sendo gu®iancas sdo supostas elaborem o
seguinte raciocinio: sempre que ha 4 partes ema®tagufaz uma unidade. Neste

sentido, parece-nos que este raciocinio implicarapceensédo do conceito de fraccao

2 “Uma fracgdo representam nimero menor que 1, se o numerador é menor que o
denominadat (p. 42).

»“Consideram-se mais partes do que aquelas em qoalade esta dividida. Concluis
que: Uma fraccdo representa um namero maior quselo numerador é maior que o
denominadat (p. 42).
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impropria (9/4 de piza), bem como a compreensadrataxdon/n (neste caso 4/4)
representar a unidade; conceitos esses que s&@imtamente explorados no capitulo
seguinte (destinado & comparagcdo de frac¢des)cd?raos conceptualmente mais
complicado (e incorrecto) introduzir o conceitoradenero misto antes de se trabalhar a
unidade e de explorar a fraccdo imprépria, e eeticdistintas; (3) por dltimo, a
compreensao de fracgdo como uma extensdo do siskesnalimeros naturais parece
beneficiar do uso de multiplas representacfesatzdo igual a In{n) e dos niumeros
mistos introduzidos desde muito cedo, e acreditamiss a0 mesmo tempo, num
capitulo proprio. Trés dos quatro exercicios prapopara consolidacdo do conceito de
nameros mistos (10 itens no total) remetem exclusente para aplicacdo de
procedimentos pedindo que se transforme em fraagasmeros mistos fraccionarios,
e isto, sem qualquer contextualizacdo ou repres&mtajue sirva de apoio ao
pensamento. Um exercicio apresenta varias figueasngtricas divididas em partes
iguais, solicitando que se escreva 0 numero mrsitcionario correspondente a cada
representacdo grafica. Parece-nos que teria résultil contextualizar os exercicios
(referindo-se a pizas, por exemplo) e, sobretudbnid previamente qual a unidade a
considerar pois, se nao for definida a unidadepssipel considerar-se que os dois
rectangulos apresentados constituem a unidade, qpedondo estamos perante um
ndamero misto mas sim 11/18 da unidade.

Assim, parece-nos que 0 escasso trabalho em redoortteito de unidade, as
poucas experiéncias de particdo, a auséncia derag@gb da nocdo de magnitude
relativa, a énfase dada a fraccdo numa interpretap@rador, em combinagdo com
definicdes que colocam a énfase em numeros igagieriores e inferiores a 1, podera
reforcar um dos obstaculos a compreensdo da fragg@oconsiste em encara-la
enquanto dois numeros independentes. Por outrq Ediberatura sugere que estes
conceitos sao fundamentais para uma compreensasigidicado da fraccao e

deveriam ser introduzidos desde o inicio.

Conceito de equivaléncia e ordem

O conceito de equivaléncia de fraccdes € introduaitiavés de uma situacao
Gnica, em contexto parte/todo, apoiando-se numeeseptacdo de duas barras de

chocolate pré-divididas: a Helena come 1/4 da bderahocolate e a Luisa come 2/8.
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De seguida é introduzida a definicéo e procedinfépiara obter fraccdes equivalentes.
A resolucdo fornecida baseia-se em indicadoresamgstiPor observagéo das figuras
concluis que ambas comeram a mesma quantidadeadeleke. (...)Esta definicdo de
equivaléncia remete para ideia de fraccbes queseptam a mesma quantidade, o que
vai de encontro a sugestdo de Mack (1995). Contéidoprimeira e Unica vez que 0
manual se refere explicitamente a ideia de quatida situacdo proposta nao
desenvolve raciocinios sobre quantidades que poapatar os alunos a compreender
os procedimentos. Estamos longe de uma compreauws@eptual da quantidade no
sentido de “quanto maior o numero de partes, memoorna o tamanho das pecas”, por
exemplo. Parece-nos que este tipo de abordagemmfarmena excessiva dependéncia
dos modelos desenhados e uma memorizagdo de pnare#ds. T40 pouco se ensina a
regra da reducdo ao mesmo denominador na sua gaieralidade, i.e., “ndo se altera
o valor de uma frac¢cdo quando se multiplica o nao@r e o denominador por um
mesmo numero". Todos 0s exercicios propostos ndideerde consolidar o
conhecimento sdo semelhantes e remetem para ag@aide “algoritmos” (ex: escreve
fraccOes equivalentes a ...; torna irredutivel ascfias). Por outro lado, e tendo em
conta a énfase colocada na fraccdo numa interpetggerador, teria sido interessante
recorrer novamente a esta situacao para trabalt@amaeito de equivaléncia.

Também o conceito de ordem (e comparacgéo) € irgiddexclusivamente num
contexto parte/todo, sem recurso a material maaipol, apoiando-se apenas em duas
representacdes: um jardim plantado com % ou Ylgk&ast e um queijo partilhado em
Y4 e ¥. O manual introduz de imediato a “resolugas’ situagdes colocadas sem levar
o aluno a depreender/pensar sobre o fenéffiemstimulando-o a basear o seu
raciocinio em indicadores visuais e naoiesightrelativamente a quantidade. Seguem-
se as definicbes:dtias fraccbes com o mesmo denominador, representanaior
namero a que tem maior numerada™(...) com 0 mesmo numerador representa um
namero maior a que tem menor denominadpr 40). Uma vez mais coloca-se a énfase
na fraccdo enquanto nuamero. Relativamente a tarddeia (quando numerador e
denominador diferem), o manual ndo propde nenhuimecio, experiéncia ou

representacdo que a contextualize: introduz apegasstao: E se as fraccdes ndo tém

# “Para obter uma fraccéo equivalente a outra, multipise ou divide-se ambos os termos da fraccéo
pelo mesmo namero diferente de zeRrincipio de equivaléncia de fraccGefp. 38).

30 «Claro que ¥ é maior que I/4u ainda Facilmente concluis que metade é maior que a quzatse’

(p. 40)
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numerador nem denominador igual? E maior 7/5 ou?5/3Recorde-se que esta
situacao é introduzida antes de se ter promovidam compreensdo da fracgdo impropria
(que, no manual, s6 é abordada a seguir). De itoediamanual propde 3 “métodos
possiveis” para resolucdo destas situacOes: tramsfoas fraccoes em fraccOes
equivalentes com mesmo denominador; proceder asadivido numerador pelo
denominador e comparar os resultados obtidos; ea@na fraccdo com a unidade.
Salientamos, na revisdo de literatura, que estatégia parece ser usadas apenas pelos
alunos que dispdem de uma compreensao conceptugntanho das fracgdes, que
ainda néao foi verdadeiramente desenvolvida. Muidtms exercicios propostos remetem

exclusivamente para a aplicacao de procedimentosso&icao.

Em geral, denota-se: (1) uma variedade muito redude experiéncias para
introduzir os conceitos e procedimentos; (2) mpiocas experiéncias de particao; (3)
0s conceitos de equivaléncia e ordem s&o trabathashicamente em contexto
parte/todo; (4) muitos exercicios e poucas situapdeblemas; (3) uma énfase nos
procedimentos sem desenvolver muitos raciocinibsesquantidades; (5) uma énfase
colocada na fraccdo enquanto numero; (5) a ausé@ecisituacbes e exercicios que
permitam uma real compreensao da ideia de dimeaissauta e relativa dos numeros

racionais.

4.2.2. Manual N° 2: Matematicamente Falando

Unidade e Particdo

A primeira actividad® proposta resulta muito interessante para introduzi
desde o inicio, um objectivo global para o estuds dimeros racionais: introduz a
ideia de partes iguais (sendo este um pré-requat@ trabalhar com fraccdes);

introduz a interpretacéo parte-todo; a segundaupéaigntroduz informalmente a soma

%1 O problema apresentado consiste numa situacaartitha de 1 piza entre 4 amigos; situagéo essa que
vem acompanhada da representacao de uma pizagévighéa.

E solicitado aos alunos que determinem que poregunza comeu cada amigo.

De seguida é introduzida a ideia do Miguel comeisnumna fatia; sendo pedido que porcéo de piza
comeu o Miguel ao todo? Que porcéo de piza sobrou?

Uma ultima situacéo é apresentada: “Se tivéssemaspizza com metade do tamanho desta dividida em
5 partes, que fraccédo teria comido cada um doscaPi§era que as fatias seriam iguais as anteriores?
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de fraccdes; a terceira pergunta introduz a ideigodo ou unidade ao sugerir que as
criangas comeram 5 fatias, pelo que comeram atpdea(ndo sobrando partes); e a 42
pergunta remete para a nocdo quantitativa do numemional, de percepcdo do
tamanho relativo dos nameros racionais, que no®teeglesde ja para o conceito de
unidade.

Nas licbes destinadas a introdugdo do conceito rdecdo (e respectivos
exercicios do caderno de actividades), a granderiaados exercicios propostos
remetem para a interpretacdo parte/todo, em cantesxtitinuo e discreto. Apenas
contabilizamos um exercicio em contexto de medma cecurso a recta numeérica
solicitando que sejam assinalados os valores B512; 2; ..

Tendo em conta os cinco tipos de unidades distouiaspodem ser partilhadas
verificamos que apenas sdo propostos dois exesade@artilha de objectos discretos,
como, por exemplo, “pinta um quarto de macas demekro”, sendo que a unidade &
constituida por 16 macas. A resolucdo deste tipexdecicios implica que se determine
primeiro a unidade (neste caso que se determineaquadade € constituida por 16
macas); que se proceda a uma decomposicao da erddddrma a obter 4 unidades e
se perceba que cada parte representa %. Nesteloseas actividades permitem
desenvolver uma abordagem flexivel aaitizing, e, por implicarem mdultiplas
composicdes da unidade, poder&o contribuir ao psrg@ multiplicativo.

Apesar da pouca variedade das situacfes propestdica-se a preocupacao
dos autores em colocar constantemente a énfasdersm da unidade ao longo do
capitulo destinado aos numeros racionais: na g¢éfinde fraccdo, e em praticamente
todos as situacdes-problema propostas no manualjci@lmente definida qual a
unidadé?.

Também a actividade de descoberta proposta pae taaequivaléncia de
fraccOes permite trabalhar o conceito de unidadectwidade pressupde o recurso a
material manipulativo: é sugerindo que o aluno nlese7 circulo¥, divididos em
namero de partes diferentes (em 2, 3, 4, 6, 812)),sendo solicitado que “represente

metade da unidade” e “um terco da unidade” (p.ré2prrendo as pecas de diferente

%2 por exemplo: “considerando o circulo como unidade,

¥ Resulta, no entanto, pouco provavel que seja dadportunidade aos alunos, na sala de aula, de
procederam por si préprios a construcdo dos ciscubo contrario do que é sugerido pela literatura
pois 0 manual prop&e os circulos ja pré-recortada#-divididos (em cartolina).
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tamanho. Esta actividade requer a accao de egsddivia unidade em partes e a divisdo
recursiva da parte em subpartes. Como referimas a&stdo é fundamental para o
desenvolvimento do significado de nimero racioNal entanto, é de lamentar que néo
sejam propostas actividades que impliguem a reamdi da unidade, i.e., a

capacidade de operar sobre a relacéo parte-todo.

A semelhanca do manual anteriormente analisaddficaese que ideia da
fraccadon/n representar a unidade igual a 1, e de fraccacopniar € introduzida apenas
no capitulo destinado a comparacéao de fraccoasdutindo o método de comparar as
fracgcbes a unidade quando numerador e denominatenerd). A actividade de
descoberta proposta remete exclusivamente patarpretacdo parte/todo em contexto
continuo: apresentam-se dois circulos divididos qrartos, sendo solicitado que,
considerando como unidade o circulo, o aluno deac\th) que fraccdo representa 3
pecas amarelas, 5 pecas amarelas e 4 pecas am@elase descubra quantas pecas
amarelas sdo necessarias para formar 1 unidadgué3as ordene e que as compare
com a unidade (simbolizada por 1). A explicitacabca a énfase na unidddeAinda
que esta abordagem inicial ao conceito de unidaideaslequada enquanto actividade de
descoberta, uma situacao Unica, em contexto pattefiara a introduzir tardiamente o
conceito de fracgdo impropria resulta insuficiecoeno também pouco eficiente para
desenvolver uma real compreensdo: a literatura dstm@o que o0s alunos tém
dificuldades em compreender o conceito de fracggwdpria nestas situacdes, e que a
énfase colocada sistematicamente na interpretagdéradcdo enquanto “partes da
unidade” reforca a ideia da fraccdo representarpsemma quantidade inferior a
unidade. Apenas dois exercicios séo dirigidos iaagilo deste conhecimento (exercicio
10 e 11, p. 60 do caderno de actividades).

O conceito de numeros mistos surge apenas no kapigstinado a adicdo e
subtraccdo de fracgOes, numa “chamada de textobnde@ada $%abias que...?”
definidos como representacdo da soma de um numaeroi com numeros

fraccionarios.

% “Se 0 numerador é igual ao denominador, a fraccdgual & unidade; Se o numerador é menor que o
denominador, a fraccdo € menor que a unidade; Bencerador € maior que o denominador, a fracgéo &
maior que a unidade{p. 67).
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Equivaléncia e ordem

A abordagem ao conceito de equivaléncia é feitaanménte através de uma
actividade de descoberta referida anteriormentexdaique adequada parece-nos
insuficiente. Segue-se a definicdo de equivaléff@ado fraccdes equivalentes as que
representam a mesma parte da unidage 63)baseando-se na representacdo de trés
circulos pré-divididos em 2, 4, e 8 partes. Estinigéo reforca a ideia de parte da
unidade; ndo introduz a ideia de quantidade nemocdianque duas fraccdes com o
mesmo nome podem representar duas quantidadesendéer Introduz-se o
procedimento para obter fraccbes equivaléntesa definicdo de fraccdo irredutivel,
sem estimular uma compreensao conceptual sobreia#tidpdes que permita aos
alunos perceber as razdes pelas quais o0 procedirhertiona. Apenas sdo propostos
exercicios para aplicacdo do conhecimento, nenhusituacao-problema.
Contabilizaram-se cerca de 23 exercicios no t@talp manual e 16 no caderno de
actividades, todos em contexto parte-todo. Destes exercicios consistem na
apresentacao de diagramas iguais mas divididosueneno de partes diferentes. Estas
tarefas resultam relativamente faceis pois € peksésolver a tarefa por comparacéo
perceptiva. Os outros exercicios propostos tém @gjectivo a aplicacdo dos
procedimentos ensinados como, por exemplo, compgeaigualdades (Y= 3/...);
encontrar frac¢cdes equivalentes; concluir a egéinah recorrendo ao algoritmo da
divisdo dos quocientes.

Relativamente a ordenacdo e comparacdo de fracg@esactividades de
descoberta, que pressupbe o recurso aos circulesoamente referidos, consiste na
ordenacédo das pecas de cada cor (1/2, ¥, 1/81/1£5,1/3 e 1/10) por ordem crescente
de tamanho e que se complete a sequéncia (...<...<...<)..8a0 colocadas questdes
com o intuito de levar o aluno a depreender/pesshre o fenémerid Na mesma
l6gica, é solicitado que comparem fracgbes com méredores iguais e numeradores
diferentes. Estas actividades possibilitam a destale percepcdo da nocdo de ordem
de frac¢cbes mas, provavelmente, serdo insuficiehl@pagina seguinte introduz-se a

“regra”. “Se duas fraccdes tém o mesmo numerador, € maior atigee menor

% “para obtermos fraccdes equivalentes, multiplicamoslividimos ambos os termos da fraccéo pelo
mesmo numero diferente de zero” (p. 63).

% «“Qual é o numerador de cada uma das fraccBes? Qual@éominador de cada uma das fracces? Se

duas fraccfes tém o mesmo numerador, € maior oomaague tiver maior denominaddrfp. 64)
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denominador’e “Seduas fracgcbes tém o mesmo denominador, € maioreatiger
maior denominador”. Relativamente a terceira ideia (quando numeradorom
denominadores diferem), o manual ndo propde nenlsitecao ou representacao que
a contextualize. A actividade de descoberta implicaecurso aos circulos para
comparar, por exemplo, %2 e 2/4. De seguida, inroak trés “meétodos possiveis”:
transformar as fracgbes em frac¢des equivalentasncesmo denominador; proceder a
divisdo do numerador pelo denominador e comparaeagtados obtidos; e comparar a
fraccdo a unidade. Os exercicios propostos pareagab deste conhecimento (tanto no
manual como no caderno de actividades) remetern@abaente para o calculo e
aplicacdo de procedimentos. Apenas dois exerci&dms acompanhados de suporte
visual (circulos ou rectangulos pré-divididos). i6samente, o caderno de actividades
apresenta primeiro 0s exercicios que se revelanosemais dificeis, i.e., quando

numerador e denominador diferem.

Em geral, consideramos que as actividades de dmsaabexercicios propostos
poderdo ajudar os alunos a mover-se de compredadéaccdo enquanto dois nimeros
independentes para uma relacdo parte/todo. No tentam énfase colocada
sistematicamente na interpretacdo de fraccdo etmupartes da unidade”, podera
reforcar a ideia da fraccdo representar sempre guaatidade inferior a unidade,
sobretudo, tendo em conta a escassa exploracaondeito de fraccdo impropria e de
experiéncias de particdo. Por outro lado, ndo @ioe nenhuma referéncia explicita a
ideia de fracgdo enquanto quantidade. Ainda quacsedite que os alunos poderéo
desenvolver esta nogdo através dos exercicios §iagpoa fraccdo e os diferentes
conceitos sdo sempre definidos enquanto “partegnaiade” ou “nimeros” e nunca
enquanto quantidade. Alias, € de lamentar que aonggantitativa do nimero racional,
nomeadamente a percepcao da magnitude relativeadgéd, introduzida na primeira
actividadé’ do capitulo ndo tenha sido explorada posteriorenent

37 Esta actividade colocava a seguinte quest&o:iV8ssemos uma pizza com metade do tamanho desta
dividida em 5 partes, que fraccao teria comido eadalos amigos? Sera que as fatias seriam iguais as
anteriores?
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4.2.3.—Manualn°3

Unidade e particao

Ao longo do capitulo, o conceito de unidade é tremlo em contextos
parte/todo, quociente e medida através de uma dealée de exercicios. Na licdo
destinada a introducdo da fraccdo na sua integdetparte/todo sdo propostas duas
situacOes contextualizadas: uma piza dividida eis g&tes que € partilhada por trés
meninos; quanto comeu cada menino?; um bolo diwidid 5 partes. O Paulo comeu 3
das 5 fatias; 3/5 significa que a unidade foi dividida em 5 e gggdomaram'3(p. 52).

A definicdo fornecida coloca a énfase na unida@edénominador indica em quantas
partes se divide a unidade e o numerador indicantag dessas partes sao
consideradas Prossegue:Se(e apresenta um circulé)a unidade(...)”. Em contexto
parte/todo, e para além dos exercicios “tipicos’cemtexto continuo (que consistem na
apresentacao de figuras geométricas regularesgiiares solicitando que se determine
a fraccao correspondente parte pintada) e dis{retoa de cinco exercicios), 0 manual
propde ainda cerca de nove exercicios acompanheolos figuras que incluem
indicadores visuais incompletos: estas exercicmssistem em considerar as partes
sombreadas numa figura cujas partes ndo sao dehangual, evitando desta forma
que os alunos desenvolvem apenas estratégias tke cugagem: para completar a
tarefa deverdo completar a figura procedendo anenrtivisdo da unidade para formar
partes de igual. Ainda que as criancas possam ifieuldade em ultrapassar os
"distractores visuais" e lidar com as tarefas aniwvel 16gico-matematico, a capacidade
em resolver conflitos entre o processamento danrdgdo visual e o processamento
cognitivo de relacdes l6gico-matematicas € vistaawam indicador importante do grau
de compreensdo dos conceitos de numero racionabu®® lado, queremos salientar
que, na primeira licdo, o manual propde situac@esajudam os alunos a compreender
a importancia das partes serem de igual tamanhobé@a o exercicio de reflexao
proposto quando é abordada a fraccdo enquanto ¢gerten todo € interessante para
trabalhar a unidade: o exercicio requer que serdete qual a parte da figura pintada a
verde assim como a parte da mesma figura pintadandeelo, introduzindo desta
forma a ideia do todo. Nos capitulos destinadoguévaléncia e a fraccdo irredutivel,
varios exercicios remetem para a capacidade daitieing a unidade; estes exercicios

sao fundamentais para uma compreensao completald@t unidade.
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Em contexto medida, sdo propostos apenas trési@rsrcom recurso a recta
numeérica.

Sao propostos problemas que contemplam quatro idos tpos de unidades
distintas que podem ser partilhadas:
- quantidades continuas, por exemplo, fios de um del comprimento dividido em trés
partes. Esta situagdo é utilizada para introduffiagzéo na sua interpretacdo quociente
(p. 48). No entanto, esta € a Unica situagdo ptapos
- particdo de quantidades continuas com subcorgws#paraveis como, por exemplo,
trés meninos que dividem uma piza dividida em paites, cada 1 vai receber 2/6 da
piza (p. 52). Desta forma, as frac¢gbes enquantepde um todo s&o representadas de
forma concreta e significativa através das actoédade particdes equitativas.
- conjuntos de objectos discretos com elementdsiders como, por exemploNtuma
mesa ha seis pées e sentaram-se a mesa quatrcapedimitra mesa ha cinco paes e
sentaram-se a mesa trés pessoas. Em que mesa agbpdn a cada pessoa?p. 72
do caderno de actividades). Este €, no entantonico Jproblema proposto nesta
situacéao.

- particdo de objectos discretos como, por exenifalde oito circulos (p. 67).

O manual introduz o conceito de frac¢do propriafrdecao impropria e a
representacdo de numeros mistos dede o inicio, ap@sroducdo dos diferentes
significados da frac¢cdo o que, como referimos,lt@soportante para a compreensao
do conceito de fraccdo. A situacdo proposta, numtegto de particdo, resulta
interessante e eficiente: dois meninos pediram @uass, um comeu 2/4 da piza, o
outro menino tomeu uma piza inteira e 0s outros 2/4 da dugra) comeu 1+2/4 ou
1 2/4 ou 6/4 (p. 54). Ainda que esta situacao Upassa resultar insuficiente, parece-
nos que permite que o conceito de fracgdo improprimimero misto surja
naturalmente promovendo também a compreenséo dgafreenquanto extensédo do
sistema de numeros naturais: primeiro introduzesgaide 1 unidade inteira mais 2/4
para estender este conhecimento a “seis quartasidade”. A explicacdo € dada na
sua generalidade, i.e.,2/4 é chamada uma fraccao propria. O numeradorr@edor
que o denominador’4e “ 6/4 é chamada uma frac¢do imprépria. O numerada@r 6
maior que o denominadof’40s exercicios/situacdes para aplicacdo do comesto
sao varios. Salientamos 0s que nos parecem meisssantes:

- definir quais as fraccfes improprias e expliagpé;

61



- recorre a formas geométrica (trés circulos, regtps...) apos uma contextualizacdo
da situacéo: “ (...) a figura representa duas pizasmis um quarto de piza. A figura
pode ser representada pela fraccdo 9/4 ou pelo rourBe¥%. Escreve duas
representacdes para cada uma das figuras”. Estextwalizacdo parece-nos muito
importante para compreender os “nove quartos deéadel. Com efeito, a literatura
demonstra algumas dificuldades dos alunos em parcabfraccdo impropria em
contexto parte/todo ou de particdo da unidade pa compreendem de imediato
como a fraccdo pode ser superior a si-propria.d\&siacdo, primeiro introduz-se a
ideia de unidade mais uma fraccdo dessa unidadedegois se pensar em termos de
“quartos da unidade”.

- 0 exercicio de reflexdo conduz explicitamenteabsios a pensar em termos de
unidades completas e a defifiquantas unidades completastém as fraccbes
apresentadas (p. 55).

- e, por ultimo, um exercicio que solicita que dsnas reflictem sobre duantos
guartos ha em trésEste exercicio parece-nos bastante desafiamecéssario definir
a unidade e sua particdo (neste caso em quartas), yerificar quantas partes

fraccionarias existem em 3 unidades inteiras.

Equivaléncia e Ordem

A Unica situacao utilizada para introduzir o cotweie equivaléncia consiste na
apresentacao de barras com a mesma forma e tanthvidadas em diferentes partes
da unidade, sendo solicitado ao aluno que, porrebs&o da figura, conclua a
equivaléncia entre ¥z = 2/4 = 4/8 = 8/16. Esta taagfenas requer que o aluno constate
a equivaléncia recorrendo a uma comparagdo peraeffsta situacdo Unica em
contexto parte/todo para introduzir o conceito nés parece suficiente, nem a mais
eficiente. De seguida, é introduzido a definicadrdecées equivalent&s(que remete
para a nocdo de nimero) e o procedimento para élaiEgdes equivalent&s O

manual coloca a énfase na compreensao procedimé&tetdtivamente as tarefas

$Buyy 2/4, 418, 8/16sd0fraccdes equivalentes porque representam o mesmenad (p. 56).

%9 “Multiplicando ou dividindo o numerador e o denontiorpelo mesmo nimero diferente de zero
obtém-se uma fracgdo equivalente a uma fraccéo dgd®6).
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propostas para aplicacdo deste conceito, o mamo@ld@m apenas exercicios e
nenhuma situacdo-problema. A maioria tém por objecta aplicacdo dos
procedimentos ensinados como, por exemplo, compésaigualdades (Ya= 3/...);
encontrar duas ou trés fraccdes equivalentes;esciimccdes decimais equivalentes
ou em contexto parte/todo. Estes exercicios sampaohados de figuras geomeétricas
pré-divididas em contexto continuo e discreto, eesalicitado que o aluno determine
uma fraccéo equivalente. Por exemplo, apresentemsquadrado divido em 4 partes
em que duas estdo sombreadas e solicita-se que determine uma fraccao
equivalente a 2/4. Estes exercicios solicitam quduoo ‘Unitiz€ a unidade. Sao
ainda propostas tarefas semelhantes a actividaddedeoberta do conceito, no
entanto, neste exercicio € apresentada uma tigaplel que representa a unidade e
outras tiras com a mesma forma e tamanho, dividetasdiferentes partes. Esta
situacdo é mais interessante pois o todo e asspsAteentidades separadas pelo que
nao existe confusdo relativamente a unidade defrafia. Nestas tarefas a quantidade
fraccionéria é construida a partir da relacdo emtoglo e as partes a serem medidas.

O conceito de fraccao irredutivel € introduzido ligho seguinte, com uma
representacdo que remete também para um contexédt@do em contexto discréfo
De seguida é introduzido o procedimento para ofiteccOes irredutiveis e a
definicAd™. Os exercicios propostos sédo semelhantes aod@@sneropostos na licdo
destinada a equivaléncia. Seria interessante mioanais situacdes de descoberta
diversificadas, mais problemas contextualizadosis reduacfes que remetam para
situagbes de divisdo e que promovam uma compreenséoeptual sobre as
guantidades.

Relativamente a ordenacao e comparacao de fracgdesual considera as trés
diferentes situacbes. Quanto a comparacdo de #sccOm igual numerador e
denominador diferentes sao apresentadas duasdatuagn contexto parte/todo para
introduzir o conceito: (1) uma representacao desdrarras com mesmo tamanho mas
divididas em diferentes partes que representani3z¥4dou 1/5, sendo solicitado que o
aluno constate por observacdo que 1/3 é maior que (%) uma situacao parte/todo

contextualizada com suporte visual (pizas): doisintes sentados a uma mesa comem

40 “Dos 24 alunos (...) seis disseram que n&o tinhamasa gualquer animal doméstico. Que fraccdo
dos alunos nédo tem animal domestico em casa? Ardspondeu 6/24. O Pedro respondeu ¥4 Qual dos
dois est4 certg?

“1“Das fracgBes equivalentes & fraccéo ¥4, esta é@tem os menores termos possiveis, isto é, ndo pode
ser simplificada. Por isso dizemos que ¥ é umafadrredutivel” (p. 58)
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1 piza dividida em 2 partes e 3 meninos comem 4 ge&igual tamanho dividida em 3
partes“se tivesses muita fome em que mesa preferias @me& manual inclui os
seguintes comentarios: “a cada um cabe Y2 de piza’@ada um cabe 1/3 de piza”. No
quadro de sintese € inserida a explicacéo “tippmaido énfase na nocdo de numero:
“Se duas fraccbes tém o0 mesmo numerador, a que refigesamaior nimero € a que
tem menor denominadoré “Se duas fraccdes tém o mesmo denominador, a que
representa o maior nimero é a que tem maior nunoetad

Relativamente a comparacdo de frac¢cdes com igradmdinador e numerador
diferente o manual propde um desenho que represardganesa onde estdo sentados 4
meninos frente a 2 pizas e noutra mesa onde estdenthos frente a 1 piza, sendo
solicitado que o aluno determine ‘quem cabe mais pizzaXendo de imediato
introduzida a solucdo2/4 é maior que %. O Jodo come mais pizza que mPRekkria
sido interessante inserir explicitamente a ideiaddas unidades a dividir por quatro
criangas.

As situacoes propostas resultam interessantefgroiscem um contexto em vez
de se limitar a apresentar figuras geomeétricaseManto, e a semelhanca dos manuais
anteriores é de lamentar que ndo seja dasight sobre as quantidades no sentido de
“quanto mais partes a unidade é dividida menorgmees” ou “quanto maior o numero
de partes, menor se tornam o tamanho das partes.”

Relativamente a terceira situacdo, com numeradeneminadores diferentes, o

manual propdem apenas um método de resoluca@roeegder a divisdo do numerador
pelo denominador e comparar os resultados obtiesta situacdo ndo é fornecido
nenhum suporte grafico nem nenhuma situacéo canapénas € colocada a questéao:
“Qual é maior: 3/5 ou 5/62”No que diz respeito as propostas para aplicagéo d
conhecimento, tanto no manual como no caderno tilddacles, sdo propostos varios
exercicios e dois problemas:
- varios exercicios de comparacdo e ordenacdo aedes que abrangem as trés
ideias, sendo privilegiados os exercicios de orclmae fraccdes com numerador e
denominador diferentes. Oito exercicios vém acompdos de representacdes
(circulos/rectangulos pré-divididos).

- sd0 apresentados dois problemas em contextdtpddé e um de divisat

42«A Ana comeu 2/5 de um chocolate e o Pedro comede3é8n chocolate igual. Quem comeu mais
chocolate?”(p. 72 do caderno de actividades).
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- dois exercicios com a recta numérica sendo &dici que sejam ordenadas as

fraccbes na recta.

Em geral, e ainda que o manual ofereca diferemesexto/situacbes para
introduzir e trabalhar os conceitos, verifica-seaupredominancia do contexto
parte/todo e pouca exploragdo da fraccdo num caquoxiente, em particular
situacdes que envolvem a divisdo que apela aagdiz da correspondéncia entre as
unidades do numerador e as unidades do denomirddooutro lado, apontamos a
auséncia de actividades com recurso a material pulativo e de actividades que
permitam aos alunos “mover-se” e estabelecer retad#® parte para o todado todo
para as partese daparte para a partebem como auséncia de exploracdo da ideia de

magnitude relativa.

43 “Numa mesa héa seis pdes e sentaram-se & mesa gpassoas. Noutra mesa ha cinco pées e
sentaram-se a mesa trés pessoas. Em que mesa eib@dn a cada pessoa®p. 72 do caderno de
actividades).
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CAPITULO QUINTO - DISCUSSAO

Neste ultimo capitulo, procuramos apresentar agipais conclusdes resultantes
das diferentes andlises efectuadas a alguns mangaisnatematica do 5° ano,
especificamente a introducdo do conceito de numacmnal. Propomo-nos ainda
salientar algumas limitacdes e obstaculos encargrdgem como algumas referéncias a

qguestdes que poderédo ser abordadas em futurasesnali

5.1. Principais Conclusdes

Este estudo surgiu do reconhecimento de variagsdei

- O conceito de numeros racionais € uma das ideiagematicas mais
importantes desenvolvidas em contexto escolar, systenta o desenvolvimento do
raciocinio proporcional, e que resulta importaraesubsequentes tépicos matematicos
incluindo algebra (Nunes & Bryant, 2009) e prohidaiies (Clarke et al., 2007).

- Constitui, no entanto, um dos temas de construtde dificil, com o qual os
alunos demonstram dificuldades de compreensaoapr@adizagem (Behr, Lesh, Post,
& Silver, 1983; Kieren, 1976; Streefland, 1991);gaee os préprios professores
consideram dificil de compreender e ensinar (Rirsimer, Behr, Lesh, & Harel, 1993).

- Reconhecemos a importancia do manual escolaraetmwm veiculo por
exceléncia de comunicacdo matematica, frequentexcessvamente utilizado por
professores para planificar as suas aulas (Torm&8&6, cit. por Silvestre, 2009), e
que influencia o que se ensina e como se ensing (Reys e Chavez, 2004, cit. por
Silvestre, 2009).

- Verificamos que algumas das dificuldades demadas pelos nossos alunos
podem ser reforcadas pela forma como as fraccdesirséialmente ensinadas
(Stafylidou e Vosniadou, 2004; Escolano e GairidQ2 Freudenthal, 1983, cit. por
Monteiro et al., 2005).

Recordamos que este estudo tem por objectivo peoeedma analise apenas da

abordagem inicial aos numeros racional propostaspehanuais, e ndo da sua

globalidade.
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Para tal, num primeiro momento, propusemo-noszaalima primeira analise
através da aplicacdo da Grelha utilizadd@ngject 2061

Esta Grelha propde duas andlises distintas: umasamnte conteddo relativa ao
conceito de numero racional e as competéncias coneros racionais, a hossa primeira
analise. A segunda analise proposta pela Grellbéeéente a determinados critérios de
Ensino (nstructional criterig. Num segundo momento, a nossa terceira andlise,
procedeu-se a uma avaliacdo da abordagem feita peémuais aos conceitos de

unidade e particdo assim como de equivalénciaenrd

A primeira andlise que nos propusemos efectuanalise de conteddo no que
diz respeito ao conceito e as competéncias com nednmacionais, tem por objectivo
verificar se as ideias e conceitos estao, ou rn@septes no manual.

A andlise de contetdo relativa ao conceito de ndsneacionais teve por
objectivo verificar se sdo introduzidos os difeesnsignificados da fraccao, ou seja, a
expressaa/b pode representarpartes de tamanhdtlcada (parte/todog a dividir por
b (quociente),a comparado conb (razdo) a enquanto medida de uma quantidade
relativa deb, que representa a unidade dessa quantidade (medida)multiplicacéo
pora e divisdo pob (operador).

VerificAmos que nenhum dos manuais contempla taosignificados de
fraccdo. Dois manuais abordam um conteudo pasigificado parte/todo, quociente,
operador) e um manual aborda um conteddo minimgnifsiado parte/todo e
guociente). Nenhum manual analisado define formalen® significado medida. O
subconstruto raz&o néo é introduzido em nenhunm@dosiais analisados.

Assim sendo, podemos concluir que nao se verificarecupacdo em se
trabalhar todas as situagGes que, segundo Verd280d) dao sentido ao conceito e,
com os autores do projecto, que 0s manuais naseen o contelldo num nivel de
sofisticacao apropriado para o ano de escolaridade.

Ultrapassando de certa forma a andlise proposts @ltores da Grelha (que
consiste em identificar se os diferentes significaglstdo ou ndo presentes), procedeu-se
a uma andlise das diferentes definicdes do condeiftaccéo propostas pelos manuais.

Esta analise revelou-nos que apenas um manual edefarmal e

diferenciadamente os diferentes significados difies, que aborda em licdes distintas.
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Neste sentido, parece-nos que a ideia de uma wdeede significados (e de usos)
distintos das frac¢des podera nao ficar clara natengos alunos. Como aponta Nunes
(2003), uma definicao clara dos diferentes sigadas de fraccao resulta fundamental
para desenvolver uma real compreensao de fracgao.

Por outro lado, constatou-se que um dos manuaisediefdiferenciadamente a
fraccdo enquanto quociente e parte/todo demonstrgodico rigor nas definicdes
fornecidas, o que podera dificultar a compreens&oatlinos.

Por dltimo queremos salientar que nenhum manueddatz o significado de
fraccdo como quociente exacto entre dois numerasras, em contexto de partilha
equitativa, em que sdo consideradas duas medidagsnerador representa o nimero
de coisasa serem partilhadas e o denominadar nimero de elementos por quem se
partilha. Ora, esta interpretacdo da fraccédo @gutidamental para uma compreensao
do conceito de namero racional (Nunes e Bryant92Mamede et al, 2005), e podera
permite aos alunos desenvolver o sentido de niraeional iniciado no ciclo anterior.

A anélise de contetdo que diz respeito as compgag®nom o nimero racional
teve por objectivo verificar se sdo trabalhadasdams de (1) equivaléncia e as trés
ideias relativamente a comparacao e ordenacédocadedfs definidas Nunes e Bryant
(2009), i.e., (2) com denominador igual e numeralferente; (3) com numerador igual
e denominador diferente; e (4) quando ambos sacedifes.

Esta andlise revela-nos que os trés manuais at@gisabrem as quatro ideias..

Como salientdmos no capitulo reservado ao métoderetha proposta pelos
autores ddProject 2061consideraum segundo momento de analise que remete para
estratégias de ensino especificas utilizadas pasear ideias e competéncias. Esta
segunda analise que nos propusemos realizar prmiédenformacdo quanto ao
potencial dos manuais em ajudar os alunos numadipegiem efectiva de conceitos e

competéncias.

A Grelha considera vérias categorias de analisegadamente (1)entificacdo
de um sentido de objectiviste critério permite avaliar se 0 manual tratesnois
objectivos de forma clara e significativa para onal relacionando as aulas com o
objectivo da unidade; (ZJonstrucado de conhecimento a partir das ideias mateas

dos alunosCom este critério avalia-se se 0 manual contérastfies especificas para a
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identificacdo das ideias dos alunos que poderdarfémir com a aprendizagem da
Matematica (tanto as ideias que jA possuem, conidedss erradas ou ainda as que
podem resultar Uteis para a aprendizagem subseuéB) Mobilizacdo dos alunos
para a MatematicaPretende-se avaliar se 0 manual valoriza o pdddviatematica,
levando os alunos a descobrir padrées e model#@side relagdes, propondo uma
variedade de ideias e aplicagbes que a Mateméatida @xplicar; (4Desenvolvimento
de ideias Matematicasste critério pretendedeterminar se 0s manuais expressam e
desenvolvem ideias de forma acessivel e inteligivede demonstram a utilidade dos
conceitos e competéncias em contextos variadogjigpeio que a Matematica seja
encarada como légica e util; (Promocdo do pensamento sobre a Mateméat@a.
objectivo é verificar se 0s manuais sugerem fordeagjudar os alunos a expressarem-
se, a pensar sobre as suas ideias e a reformul@dashecendo que os alunos criam o
seu proprio significado, o qual pode ou ndo cooedpr aos objectivos de
aprendizagem estabelecidos; f&gliacdo do progresso dos alunos na Mateméica
por objectivo verificar se os manuais incluem agles que possam ser utilizadas
como instrumentos diagndésticos ou formativos, quespa vez, ajudam a identificar as

caréncias dos alunos.

Em geral, a aplicagdo da grelha de avaliagddPdect 2061aos capitulos
referentes a introducdo dos numeros racionais geves que 0s manuais analisados
reflectem muitas fragilidades, ndo preenchem a maados critérios definidos, e que

nenhuma categoria se aproxima sequer do valor nd@diclassificacdes possiveis.

Os maiores pontos fracos estéo relacionados coratagorias Construcéo de
conhecimento a partir de ideias matematicas dosadu(que apresenta os resultados

mais baixos) seguida da categoffadmocao do pensamefite da “Avaliacad.

Verificou-se que os trés manuais obtiveram pontesigiilas em trés dos quatro
itens na categoridConstrucdo de conhecimento a partir de ideias enaticas dos
alunos, sendo preocupante que nenhum dos manuais aletkarifigue os professores
sobre as ideias prévias, ideias comummente defendielos alunos bem como de
concepcOes erradas, ou que apoie os professordgsntificacdo destas possiveis ideias
dos estudantes. Esta constatacdo € inquietante éem@donta que uma das dificuldades
dos alunos esta relacionada com a generalizacdoodbgcimentos adquiridos sobre 0os
inteiros, que sao mal aplicados as frac¢des (8lafyl& Vosniadou, 2004), e neste
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sentido resulta fundamental atender as ideias eepgdes erradas dos alunos e utilizar
a avaliagdo como instrumento de diagnostico. Csatems avaliativos (propostos em
dois dos manuais analisados) tém claramente umcteardumativo, ndo sendo
utilizados como instrumento de diagnéstico ao serda planificacdo do ensino e da
aprendizagem. E, também se identificaram muita@ncaas relativamente a categoria
“Promocéo do pensamento matemadticona vez que (e a excepcao de um manual que
encoraja 0s alunos a expressar, clarificar, jostife interpretar as suas ideias através
das rubricas Questdes de escolha multipla&d “Questdes de Desenvolvimentads
manuais nao estimulam os alunos a expressar,icdayifustificar e interpretar as suas
ideias e raciocinios, e ndo promovem 0 pensamentef@mulacdo das ideias
desenvolvidas pelos alunos. Recorde-se que umari@asacoes curriculares no ensino
da Matematica é estimularaluno a comunicar 0s seus raciocinios, a juatiis suas
ideias e a partilha-las com os outros, oralmentgore escrito, através das tarefas

propostasio manual (Ministério da Educacgéo, 1991a, 19910120

As pontuacOes baixas ao nivel ddehtificacdo de um sentido de objectivo
devem-se sobretudo ao facto de os manuais naanitaesn um objectivo global para o
estudo dos nameros racionais de forma clara, canpieel e motivante, relacionando
as varias ideias e conceitos, e por ndao direc@omay aluno a pensar sobre o que

aprendeu e sobre o0 que precisam aprender/fazgua.se

bY

Relativamente a categoriaMbbilizacdo dos alunos para Matematica
considerou-se que, em geral, o0s manuais propoeracégs que permitem ligagdes
significativas entre 0 conceito ou competénciassew conhecimento. Contudo, estas
experiéncias, actividades e situacdes-problema es&assas e pouco variadas. Os
manuais nao aparentam procurar estimular os alummsdia-a-dia, para as mais
diferentes aplicagfes da Matematica, e mais esaniénte da fraccdo. Por outro lado,
e a excepcao de um manual, ndo sdo propostasstamgfamaterial manipulativo, o que
se revela claramente insuficiente ndo so tendoama@s sugestdes curriculares como,
também, as varias investigacdes que demonstranmogw@rios materiais (Tangrans,
Cuisenaire, Pattern Blocks, por exemplo) podem geados para encorajar
representacdes mais abstractas das fraccbes (Bag&oddme, 1991, cit. por Clarke et

al., 2008); ajudam a desenvolver imagens mentaissf@ a superar a influéncia dos
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esquemas que os alunos detém relativamente aosrosimaturais (Post e Cramer,
1987).

A categoria Desenvolvimento de ideias mateméaticalsteve a pontuacdo mais
elevada: os manuais introduzirem o vocabulario matieo ou procedimento em
conjunto com uma ou varias situacoes. A exposiggadkias €, em geral, realizada de
forma clara e compreensivel e os manuais propbemomigracdes e modelacdes
adequadas dos procedimentos. O item “Demonstradelmprocedimentos” foi o Unico
item que obteve a pontuacdo maxima e isto, paraéesmanuais, 0 que confirma a
énfase colocada nos procedimentos. No entantop gainto fraco destes manuais
reside na forma deficiente de como os manuaisdog®m os termos e procedimentos
aos alunos. Como refere Nunes & Bryant (2009) éessio desenvolver uma
compreensao conceptual sobre quantidades antes) muesmo tempo, que se ensinam
regras e procedimentos. Compreender, e ndo apemeasoripar vocabulario ou
algoritmos, deve ser o objectivo principal no easiia Matemética, de acordo com o

critério de Desenvolvimento de ideias matematicas.

Num segundo momento, propusemo-nos proceder a eroeirf analise que
pretende avaliar a forma com sao abordados os itenicke unidade e partigdo assim
como de ordem e equivaléncia. Esta analise permittuevidenciar as razdes que nos
levaram a atribuir pontuacdes baixas nos ffeds grelha que remetem para uma
avaliacao das actividades, experiéncias ou tatk¥a@ssificadas que sao utilizadas para
introduzir, desenvolver e aplicar conceitos e piouentos, e permite-nos identificar

algumas das lacunas quanto a forma como sao alosrdates diferentes conceitos.

Relativamente ao trabalho com o conceito de uniddel®tou-se pouca atengao
atribuida ao conceito, e uma variedade muito relduzie tarefas e experiéncias
propostas. Discutimos a importancia deste congeita uma compreensao do tamanho
relativo ou quantidade dos numeros racionais (Larh®83, Post et al., 1986), i.e., para

a compreenséao de que as frac¢bes sdo comparadasetarconta a sua relagdo com o

“ Como por exemplo: “As experiéncias praticas samesftes quando comparadas com
outras experiéncias que poderiam ter sido utiligadhl.2.3), ou ainda, “O manual
providencia exemplos apropriados ou aplicacOes ifgigtivas dos termos e
procedimentos” (IV.2.3).
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todo, que os define. Verifica-se que dois manuaimmente favorecem a interpretacao
parte/todo apresentando frequentemente situacOdsrha descontextualizada, sem
recurso a material manipulativo, essencialmentecentexto continuo, recorrendo a
representacdes de figuras geométricas prée-divididapartes iguais. Estes exercicios
poderdo induzir estratégias de simples contagerodm e das partes (Nunes, 2003;
Mitchell, 2005; Escolano e Gairin, 2005) e ndo pegm salientar o sentido e fungéo da
unidade (Escolano e Gairin, 2005). Consideramosnoagie um dos manuais propde
um muito fraco desenvolvimento do conceito.

Nenhum dos manuais analisado prop0e tarefas quduzam o aluno a
reconhecer e compreender todas as relacbes desgotaSteffe e Olive (1991) e
Saenz-Ludlow (1995). Recordamos, com Steffe eteQlh991), que a equidivisdo da
unidade em partes, a divisdo recursiva da partes@opartes e a reconstrucao da
unidade é a accado fundamental para o desenvolhanumtsignificado de numero
racional. Esta compreensédo fornece flexibilidadecanceito de unidade e podera
ajudar o aluno a perceber a relacdo funcional entcglo e suas partes, afastando-se
de uma concepcao da fraccado enquanto constiturddogonimeros independentes.

O conceito de unidade é raramente trabalho at@deeéstividades de medida e
particdo, e isto, apesar da importancia atribuidamdas para uma compreensdo do
conceito (Behr et al., 1992; Lamon, 1999). A fraoasenca de situacdes e problemas de
particdo de unidades é alarmante tendo em comagpartancia que lhes € atribuida.
Com efeito, varios autores tém vindo a demonstiae garticdo e partilha séo
fundamentais para a compreenséo de frac¢édo e parstucdo do conceito de numero
racional (Streefland, 1991; Lamon, 1999; Vergnal@Bl; Nunes & Bryant, 2009).
Mack (1990) defende que as actividades de partdbaitativa (‘Fair-sharing’)
representam uma base informal e intuitiva parangpceensao das frac¢des que poderdo
ajudar os alunos a relacionar o seu conhecimetidivo com o significado que dao
aos simbolos fraccionarios e a desenvolver uma @enpao conceptual das fracgcbes
(Mack, 1990). Nunes & Bryant (2009) insistem na @m@ncia de se procurar a origem
da compreensao do numero racional ha compreens#ivis&o.

Neste sentido parece-nos fundamental os manuais;aeém a ideia de que a
actividade bésica na fraccado é de divisdo ou partle uma quantidade original em
subgrupos iguais (Mack, 1990) e proporem mais gies que remetam para a divisao,
na nomenclatura de Nunes e Bryant (2009), pois cmfevem os autores ambas as

situacOes conduzem a construcdo de esquemas aeraoité diferentes, que permitem
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desenvolver estratégias imsights diferentes sobre a quantidade, sendo que a
correspondéncia é o esquema mental mais poderoaodpaenvolver uma nocao de
quantidade da fracgao.

Por outro lado, e a semelhanca do que aponta Harf2003, cit. por Amato,
2005), verificou-se que 0s manuais centram-se ndatdraccao propria, trabalhando
pouco extensivamente com frac¢des iguais a unidad®m numeros mistos. As
experiéncias propostas para introduzir o conceéofrdc¢cdo impropria e numeros
mistos remetem para situacdes em contexto parte(th dois dos manuais) ou de
partilha de uma unidade. Ora, as investigacfesasoggue os alunos tém dificuldades
em compreender a fraccado impropria nestas situg@iafylidou e Vosniadou, 2004;
Escolano e Gairin, 2005; Olive e Steffe, 2002, mot. Nunes e Bryant, 2009). Por outro
lado, e ao contrario do que sugere Amato (2005)masuais propdem poucas
experiéncias e representacdes para introduziraagdes iguais a unidade/if) e os
nameros mistos. Saliente-se ainda que, em doisntmsuais, a ideia de fraccao
imprépria so é explicitamente introduzida na ligstinada & comparacgéo e ordenacao
de numeros racionais, e isto, quando é sugeriddagsimétodos para comparar fraccoes
recorrerendo a uma comparacdo com a unidade. 8iemjdeia devera ser introduzida
desde o inicio, e isto, para promover uma compéeeda fracgcdo enquanto extensao do
sistema de numero natural (Amato, 2005). Salieosaginda uma situagdo que nos
pareceu conceptualmente incorrecta: um dos mamiessluz 0 niumero misto antes de
explorar a fraccao impropria. A compreensao do mamasto implica a compreensao
da ideia de fracgdo maior que um, e nao deverimgeduzida antes, nem tao em licdes
distintas. Apenas um manual aborda a ideia dedwasgpropria e numero misto antes

de iniciar o trabalho com os conceitos de equiv@¢ééa ordenacao.

Os conceitos de equivaléncia e ordenagdo tambérgesabmente introduzidos
através de uma situacdo Unica, exclusivamente yaracontexto parte/todo, o que
resulta ndo sO insuficiente como também pouco effiei tendo em conta as
investigacdes de Nunes & Bryant (2006, 2009) e dembbe et al. (2005), que
demonstraram que os alunos tém melhores desempemhsguacéo de divisdo; ou de
medida (Escolano e Gairin, 2005).

Por outro lado, salientamos a énfase que é colocada procedimentos.

Ensinam-se procedimentos e regras sem 0S ancoreompreensdo de quantidades,
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sem se fomentar um desenvolvimento conceptual,opdip tarefas que permitam as
criancas desenvolvensight sobre as razbes pelas quais o procedimento fumcion
(Nunes e Bryant, 2009). Ora, Nunes e Bryant (200®itlethly e Hunting (1996)
salientam a importancia de se desenvolver racmiguantitativos (sobre a relagcao
compensatoOria entre tamanho e numero de parte®re sorelacdo inversa entre o
denominador e o valor da fracgdo) antes, ou ao memmpo, de se ensinarem
representacdes fraccionarias, para promover o pemta sobre ordem e equivaléncia

de fraccodes.

Assim, evidenciou-se que, em geral, 0s manuaisropta propor uma situagao
Gnica para introduzir conceitos e procedimentosgezalmente, recorrendo ao
significado parte/todo, apresentada de forma déskwalizada, enfatizando
procedimentos em detrimento de um cuidadoso desememto dos varios conceitos.

Denotou-se também a pouca variedade de exemplpBcaces significativas
dos conceitos, termos e procedimentos e uma grprettominancia de exercicios
descontextualizados - no sentido de situacao-prable que remetem essencialmente
para o calculo e aplicacdo de procedimentos, quangbm pouca variedade de
contextos. Consequentemente, depreende-se a imgiartée privilegiar, nos manuais,
mais actividades de resolucao de problemas e priopar situacdes diversificadas que
visem alargar a significacdo de um conceito e ginosa as competéncias e concepcoes
dos alunos pois, como refere Vergnaud (1988), @uedo do problema € a origem e 0
critério do saber operatério; o saber forma-se réirpde problemd® a resolver, de
situagbes a dominar. Acreditando que os conhecomsetids sujeitos sdo modelados
pelas situacdes que conferem sentido aos coneedos procedimentos, é fundamental
propor uma maior variedade de situacfes-problenga pprmitam a descoberta dos
diferentes aspectos e propriedades deste cones#enciais a conceptualizacéo.

Por outro lado, a énfase colocada nos procedimentxsanizados e a forte
tendéncia para traduzir o conceito de fraccadozatililo apenas a exploracdo do
significado parte-todo em detrimento de um cuidaddssenvolvimento dos aspectos
ligados a compreensdo do conceito e das suas mngi®rtantes podera constituir
uma provavel causa das dificuldades e do desempeehalmente pobre, dos alunos
(Behr et. al, 1983).

4> Entenda-se problema por: «qualquer situacdo ené qeeessario descobrir relacdes, desenvolver
actividades de exploracéo, hipéteses e verificagées produzir solu¢cdes» (Vergnaud, 1986).
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Por dltimo queremos salientar que a utilizacao gexslusiva do subconstructo
parte/todo poderd reforcar estratégias de dupleagem (Nunes, 2003; Mitchell, 2005;
Jahn, 1999; Escolano e Gairin (2005), o que podeadretar obstaculos didacticos:
podera conduzir a dissociacao entre os dois tedadsac¢cdo, mais relacionados com
uma dupla cardinalidade do que uma relacéo entreerale/ou grandeza, conduzindo a
defeitos de conceptualizacdo e de tratamento, it@ingdb, desta forma, um obstaculo a
aceitacdo enquanto numero unico (Streefland, 18 &)nda, podera exacerbar a sobre
generalizacdo de conhecimentos adquiridos sobreuoseros inteiros (Freudenthal,
1983, cit. por Monteiro et al., 2005).

Varios investigadores defendem que muitas dasutliices com as fracgOes
podem ser consideravelmente reduzidas ou ultrap@ssse as praticas educativas
providenciarem aos alunos a oportunidade de canstanceitos enquanto estao
envolvidos em actividade matematicas que promovamngreensao (Bulgar, Schorr,
& Maher, 2002; Olive, 2001, citados por. Clarkelkt 2007).

5.2. LimitagcOes e Consideracfes para Futuras Invegacoes

Este trabalho encontrou algumas limitacfes e obisarelacionados com o
proprio instrumento de Avaliacdo. Conforme ja haido referido por Silvestre (2009),
uma das limitagcbes da Grelha de Andlise utilizadk Project 2061diz respeito a
classificac@o dos itens que nem sempre € muita. dar outro lado, a forma como esta
implementada permite que alguns dos critérios jgtedas acabem por ser excluidos na
formula final: a exclusdo de determinados itensdo@na uma pontuacdo nula na
categoria.

Neste estudo, deparamo-nos com outro tipo de digé”: a grelha propde
varios itens que tém por objectivo verificar se manuais propdem actividades,
experiéncias ou tarefas diversificadas que sdgapdas, significativas ou eficienf&s

para introduzir, desenvolver e aplicar conceitoprecedimentos sem, no entanto,

¢ Como por exemplo: “As actividades que providenciexperiéncias que ddo aos
estudantes ligacOes significativas entre o conca&to competéncia e 0 seu
conhecimento” (11.2.1); “As experiéncias praticg&o eficientes quando comparadas
com outras experiéncias que poderiam ter sidaatias” (111.2.3), ou ainda, “O manual
providencia exemplos apropriados ou aplicacOes ifgigtivas dos termos e
procedimentos” (IV.2.3).
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operacionalizar este critério. Resulta importarm@ppr uma revisdo de literatura que
permita determinar quais Sao essas experiénciastoetendo sempre em conta a
especificidade do conhecimento matematico que &stér objecto de analise. Esta
questao leva-nos entdo a concluir que a grelhaoptapao se presta a uma avaliacao
global dos manuais mas, e a semelhanca da anfdideazla pelos autores &woject
2061, devera ser aplicada a determinadas “areas” dbecimento matematico como,
por exemplo, “geometria”, “algebra” ou “nimerosicaais”.

Temos, também, a consciéncia que a quantidadeadeais analisados foi muito
reduzida e que a analise efectuada deixou muitest@ges de fora como, por exemplo,
as transladacoes entre as diversas representagdfeaccdes decimais, ou ainda, como

relacionar as varias interpretacdes de fracgao.

Partindo das limitacdes identificadas devera segatao leque de andlise mas
também proceder a uma definicdo clara e susterdadaexperiéncias, situacdes e
tarefas que resultam mais apropriadas, signifiaatiou eficientes para introduzir e
desenvolver os conceitos tendo em conta a espdaiie do conhecimento matematico
que esta a ser objecto de analise, ou seja, ésdeiesperacionalizar este critério. Por
outro lado, e tendo em conta as consideracoes dgated (1981, 1988), parece-nos
gue uma analise quanto a forma como sédo abordadesemvolvidas as estruturas
multiplicativas no primeiro ciclo poderdo complertagna analise a abordagem inicial

ao conceito de numero racional.

5.3. Contributos do Estudo e Comentarios Finais

Neste trabalho propusemo-nos proceder a uma anmidisdordagem inicial ao
conceito de numero racional, e isto segundo a eetisp de um determinado
instrumento de avaliacdo, a Grelha do Project 24, porque importa compreender
se 0 insucesso dos alunos portugueses relativaraeafgendizagem da matematica
poderd estar relacionado com a forma como sao athesds diversos conceitos, e com
o tipo de actividades propostas. A avaliacdo dosuaia por processos rigorosos e

fundamentados, tendo em vista a promoc¢ao da gdalida ensino, € actualmente uma
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das linhas de accdo do Ministério da Educacdo, articplar no que se refere a
disciplina de Matematica.

Ainda que tenham sido apontadas algumas limitagéegrelha, consideramos
com Kulm (1999, cit. por Silvestre, 2008) que ogedos evidenciados reflectem os
principios e estratégias suportadas por evidém@asma investigacdo soélida sobre as
melhores praticas de ensino, sendo um instrumegaooso, completo e fundamentado
para avaliar os manuais.

O nosso estudo permitiu identificar algumas siieac que poderdo nao
favorecer o desenvolvimento de uma compreensaomzeito de nimero racional. Nao
gueremos, contudo, como faz Correia (1998, cit. pibvestre, 2008)atribuir aos
manuais toda a responsabilidade pelo insucesstaescmatematica.

Por outro lado, frequentemente, as analises relakzaos manuais apenas
comunicam conclusdes gerais sem incluir exemplosretos que permitam as editoras
ou aos professores ultrapassar 0s possiveis olzstaetros, incorrecgdes e imprecisdes
dos manuais. Por exemplo, as conclusdes publicedaiantes da avaliagéo realizada
aos manuais de matematica portugueses do 9° argieranpara o0 manual na sua
globalidade; propde-se uma avaliacdo da qualidame mbssos manuais em geral.
Encontramos afirmac¢des com@dntém varias situacdes com pouco rigor cientitiao
com imprecisdes que podem induzir o aluno em efp25). Pensamos que podera
resultar interessante propor uma analise mais pwnzada e explicita das situacoes
menos apropriadas e/ou eficientes e significativasentido de ajudar autores e editoras

a corrigir algumas situacdes, e a auxiliar os psaiees a melhorar a sua eficacia.
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Tradugdo dos critérios de analise d®roject 2061
www.project2061.org/publications/textbook/algebepbrt/analysis.htm

CATEGORIA I: IDENTIFICANDO UM SENTIDO DE OBJECTIVO

Parte de planear um curriculo coerente envolvedileguais 0s objectivos a atingir e
que experiéncias de aprendizagem poderdo contiilawa os atingir. Esta categoria inclui
critérios que determinam se o material se esfogga gue os objectivos sejam claros e
significativos para o aluno, e se relaciona assatan o objectivo da unidade.

I.1. Indica o objectivo da Unidade: O manual transnte um sentido de objectivo

global que é compreensivel e motivante para os alosf?

Este critério pretende verificar quer se o manwaheca com uma questdo “over-
arching” ou problema que se dirige ao tema da aeida.g. Como pode um grafico ajudar-
nos a prever algo?), ou com uma representacdo edosgura aprender (e.g., um mapa
conceptual com as principais ideias que irdo sploexdas), ou se por outro lado identifica
um objectivo para a unidade (e.g., uma exposicam alos objectivos, utilizando termos
conhecidos).

Um manual que comeca com abstrac¢gfes ou fenOmerasld campo de percepcao,
compreensao ou conhecimento dos alunos, ndo gatidlguadamente os critérios. Ainda
assim, um manual que comeca com um fendmeno nabafamas altamente interessante e
motivante para os alunos, pode preencher os ostéri

Nem sempre é possivel fornecer aos alunos um eedé&dobjectivo para toda uma

unidade ou capitulo. Nesses casos pode ser stficgatcionar a matéria dentro de uma
unidade.

Indicadores

1. O objectivo é apresentado aos alunos de formplcéa (ou implicita, através de um
problema, questao ou representacao).

2. O objectivo é susceptivel de ser compreendido.

3. O objectivo é susceptivel de ser interessanterabtivante para os alunos.

4. E dada uma oportunidade aos alunos de pensseigidsobre o objectivo.

5. A maioria das actividades e licdes sao congistezom 0 objectivo proposto.



6. No final da unidade ou capitulo é retomado eacbjo inicialmente proposto.

Pontuacéao

Alta — O manual possui os 6 indicadores.

Médio — O manual possui o indicador 1, e 3 dosardgss 5 indicadores.
Baixo — O manual possui o indicador 1, e 1 dosarges 5 indicadores.

Nada — O manual ndo possui nenhum dos indicadores.

1.2. Indica o objectivo da licdo/tema: O manual estbelece um objectivo para cada

actividade ou licao, e clarifica relacdo da mesmabm as restantes?

A ideia é perceber se 0 objectivo das actividaddwiduais é notado pelos alunos e se
existe uma transicdo l6gica entre as actividadég4. Se alguém que visite uma turma
perguntar aos alunos o que estdo a fazer e poegisde alguma razdo para pensarmos que
eles ndo saberéo?

O objectivo das actividades pode ser introduzidouno texto, comentarios por parte do

professor (sugeridos no manual), e/ou por respastgsiestdes dos alunos.

Indicadores

1. O manual incentiva os professores a transmiivjectivo de cada actividade ou licao
aos alunos.

2. Cada actividade encoraja o0 aluno a pensar adercentido de cada actividade ou
licao.

3. O manual impele os professores a explicar aogalcomo € que uma actividade se
relaciona com as restantes.

4. O manual habitualmente direcciona os alunosnagresobre o que aprenderam até

entdo e sobre o que precisam aprender/fazer a segui

Pontuacgao
Alta — O manual contempla os 4 indicadores.
Médio — O manual contempla 3 dos 4 indicadores.

Baixo — O manual contempla 1 dos 4 indicadores.



Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

1.3. Justifica a sequéncia de actividades: O manuatnvolve os alunos numa
sequéncia logica e estratégica de actividades, geenstréi o entendimento das ideias na

unidade, ou do objectivo do capitulo?

A questédo central é se existe uma sequéncia egtaté lo6gica das actividades no
manual, e se esta l0gica ou estratégia é expliaita o professor ou apenas inferida pelo
autor. O motivo racional ou implicito por detrass#muéncia de actividades deve ser claro,
deve providenciar ao professor e aos alunos undsepdra que haja progresso a direcgéo do

objectivo da unidade ou capitulo.

Indicadores

1. O manual providencia uma base racional paraobdalilade da sequéncia de
actividades ou licoes.

2. Se nao existe uma base racional para a glodalida sequéncia de actividades ou
licbes, o autor pode identificar uma.

3. A sequéncia das actividades reflecte uma basena inferida ou determinada, ou

um objectivo.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os indicadores 1 e 3.
Médio — O manual contempla os indicadores 2 e 3.
Baixo — O manual contempla os indicadores 1 ou 2.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

CATEGORIA 1l: CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO A PARTIR D AS
IDEIAS MATEMATICAS DOS ALUNOS



Promover uma melhor compreensdo nos alunos requeersg perca algum tempo a
escutar as ideias que eles ja possuem, quer ide@das, quer ideias que podem ser Uteis
como base para a aprendizagem seguinte. Essa @tiemgiica que os professores estejam
informados acerca dos pré-requisitos necessari@s gpaompreensdo do que é esperado, e
quais deveréo ser as ideias iniciais dos alunas paeticular, as ideias que poderéo interferir
com a aprendizagem da matematica.

Esta categoria analisa se 0 manual contém sugestpesificas para a identificacdo das

ideias dos alunos.

Il.1. Especifica Pré-requisitos: O manual especific e chama a atencéo para os pré-

requisitos necessarios a aprendizagem?

Este critério refere-se a:
a) pré-requisitos conceptuais ou competéncias verifiaa no curriculo
Por exemplo, saber o que é um factor primario épu@arequisito para aprender

como encontrar o denominador comum das fracgoes.

b) pré-requisitos para actividades utilizadas no manhyeara ensinar o0s
conceitos e competéncias verificados no curriculo

Por exemplo, consideremos o modelo: “Os dadosilai$tios numa recta facilita a
verificagdo de onde estdo os extremos, de ondé&axigior concentragédo, e de onde se
encontram mais falhas. Um sumario dos dados iacode € o meio, e a quantidade em
seu redor”.

O manual ndo deve partir do pressuposto que o®Klpossuem as competéncias
necessarias. Os professores deverdo estar alerégpa@rados para auxiliar os seus alunos

no desenvolvimento dessas competéncias.

Corresponder os critérios a estes pré-requisite®len fazer uma lista de pre-
requisitos ou competéncias, examinar se 0 manuaitaalpara quaisquer ideias
previamente necessarias da lista, e se sim quais)iear se o0 manual tem de facto feito
realcar esses pré-requisitos de forma adequadanidade e nas unidades anteriores, e
examinar se o0 manual ajuda os alunos a fazer kgagltre os pré-requisitos do curriculo

€ 0S seus.



Indicadores

1. O manual torna explicito quais o0s pré-requiseéosompeténcias especificas, caso
existam.

2. O manual menciona os pré-requisitos identifisatd@a mesma unidade ou em
unidades anteriores.

3. O manual estabelece relacdes entre os pré-itegyiadrao e os que o aluno possui.

Pontuacgao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.
Baixo — O manual contempla 1 dos 3 indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

II.2. Alerta o professor para as ideias dos alunogD manual alerta os professores

para as ideias mais comuns que 0s alunos possuem?

Os investigadores identificaram as ideias que wsoal tém em matérias de varias areas.
O problema que se coloca é se o manual informarofegsores acerca dessas ideias
comummente tidas pelos alunos ou ndo. Essa inf@wnaode ajudar os professores a
compreender melhor as ideias dos seus préoprio®glandecidir sobre quais dessas ideias
pode trabalhar e quais deve corrigir, ou a melbargreender a razéo e o objectivo por detras
das estratégias e actividades propostas, caso wairesieja ja preparado de forma a chamar a
atencdo para essas ideias.

Caso nao exista estudos acerca das ideias dosaabhe uma determinada area a que

o manual se dirige, este nao deve ser penalizadodoosatisfazer este critério.
Para responder a esta questdo é necessario asalisaiste pesquisa na area a que o

manual se dirige acerca das ideias prévias do®slse o0 manual alerta os professores para

essas ideias, e se 0 manual apresenta os resud@glestudos de uma forma adequada.

Indicadores



1. O manual lista, apresenta e identifica ideigse&ificas comummente defendidas
pelos alunos que séo relevantes face a norma.
2. O manual clarifica/explica ideias comuns.

3. O manual refere ou explica de forma adequaddesss comuns mantidas.

Pontuacgao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla os indicadores 1 e 2.

Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

[1.3. Apoia o professor na identificacdo de ideiasO manual inclui sugestbes para
os professores descobrirem o0 que pensam 0s seusnabl sobre situacdes familiares

relacionadas com situa¢cdes padréo antes das ideraatematicas serem introduzidas?

Os professores necessitam de um guia na identificdes ideias dos alunos nas areas
em gue ndo ainda existe pesquisa. Mas mesmo e éregue ha pesquisa sobre as ideias
mais comuns dos alunos, os professores necessédamuda a identificar qual a proporcao

dos seus préprios alunos que mantém essas idesas, @mo outras ideias idiossincraticas.

Para responder a esta questido € preciso examinagonge 0S manuais encorajam 0S
professores a descobrir as ideias dos estudantestan@dbém se providencia sugestdes
especificas de como o fazer. As sugestbes poddmiritarefas nas quais os alunos fazem
prognosticos e fazem as suas proprias descric@sateeitos ou competéncias; tarefas nas
guais os alunos sao solicitados a representar cas@cinio através de desenhos; tarefas nas
quais os alunos tém que interpretar informacéaogudrs solucbes alternativas, ou dar
justificacOes, e tarefas que questionam os alucexa do significado de termos especificos

e/ou tenta compreender a importancia das relagies @s conceitos.

Para satisfazer este critério € também fundamentisar a qualidade das sugestfes
fornecidas. As tarefas ndo se devem focar exclosgwée na identificacdo dos significados

dos termos para os alunos. E importante que afagafacam sentido para os alunos que



nunca estudaram o assunto, e que as questbesdasclgejam colocadas de formas
significantes para os alunos que ndo estdo faimdidos com o vocabulario matematico. E,
ainda, essencial que o manual encoraje o profasgoestionar os alunos para clarificar o que

estes pretendem dizer ou para obter mais informag@&ca do que pensam.

Indicadores

1. O manual inclui questdes ou tarefas especifopas apoiam o professor na
identificacdo das ideias prévias que 0s alunosuenss

2. As questdes e tarefas devem conseguir ser cenghdas pelos alunos ainda antes de
estes se familiarizarem com os conceitos, procatimseou vocabulario.

3. O manual inclui questbes ou tarefas que exig@®m alunos que estes facam
prognoésticos ou déem explicacbes de conceitosanegimentos.

4. O manual sugere como os professores podemantitimestdes ou tarefas para

compreender o pensamento dos alunos e o seu rigehgpreensao.

Pontuacéao

Alta — O manual preenche os 4 indicadores.
Médio — O manual preenche os indicadoresl e 3.
Baixo — O manual preenche o indicador 1.

Nada — O manual ndo preenche nenhum dos indicadores

Il.4. Dirige-se a concepcOes erradas: O manual dge-se explicitamente as ideias

comuns dos alunos?

A questéo passa por perceber se 0 manual inclgt@gsou actividades que se dirigem
as ideias mais comuns mantidas pelos alunos. Pemm®, o manual pode incluir
experiéncias que podem ajudar os alunos a moddiauas ideias através de actividades que
desafiem as ideias anteriores dos alunos, ou gqpelém os alunos a reagir contra ideias
erradas e a resolver as diferencas entre as idaiadas e as correctas. Em alternativa, o
manual pode incluir experiéncias que expandam aseiids comuns ou competéncias que
tém uma extensao limitada. Apontando as concepgf@adas e dizendo aos alunos que as

devem evitar ndo preenche de forma adequada @st&ocr



Para contemplar estes critérios 0 manual deve isugstratégias gerais que 0S
professores podem utilizar para trabalhar na nuatifio das ideias dos alunos, e deve
providenciar exemplos de como essas estratégiasmiser implementadas na sala de aula.
Por exemplo, os professores podem ser encorajatly@mamais além as ideias dos alunos,

em justaposi¢do com as ideias de outros alunas, etc

Indicadores
1. O manual dirige-se explicitamente a ideias dfipas comummente apresentadas
pelos alunos.
2. O manual inclui questoes, tarefas, ou actividape ajudam ao progresso dos alunos,
a partir das suas ideias iniciais, por exemplo:
a) desafia explicitamente as isl&las alunos, por exemplo, comparando os
seus prognaosticos com aquilo que realmente acgntece
b) incita os alunos a contrastisaas ideias e 0 conceito ou procedimento
correctos, e a clarificar as diferencas entre eles.
c) expande ideias correctas conguiestém uma extensao limitada.
3. O manual sugere estratégias gerais de como fespar se deve dirigir as ideias

comuns dos alunos relacionadas com a norma.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla os indicadores 1 e 2.
Baixo — O manual contempla qualquer um dos indiezglo

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

CATEGORIA lll: MOBILIZACAO DOS ALUNOS PARA A MATEMA  TICA

Um dos grandes objectivos da matematica é descphdrbes e modelar ideias e
relacbes nos termos de um simples numero. Paraluo®savalorizarem o poder da
matematica, precisam de ter uma nocéo da variegl@denplexidade das ideias e aplicacbes

gue a matematica pode explicar ou servir como neodel



[lI.1. Providencia contextos variados: O manual preidencia experiéncias

matematicas em varios contextos?

Os matematicos e outros usam e recorrem ao condgitirmatematico para descrever,
explicar, prever e projectar objectos, sistemagwantos do dia-a-dia, assim como relagbes
abstractas. Para isso, as ideias matematicas iagese estar de alguma forma ligadas a
problemas e situacbes com significado, e ao muedb A questdo € verificar se 0 manual
providencia um numero suficiente de problemas, @&peas, ou acontecimentos numa
variedade de contextos suficiente para apoiar @ilasddefendidas pelo curriculo. O manual
pode fornecer experiéncias com problemas, situac@edividades, sistemas, ou
acontecimentos directamente em actividades pratisademonstracfes, ou indirectamente

pela utilizacdo de textos, gréficos, imagens deprdgador, videos, imagens, etc.

Indicadores

1. As experiéncias com objectos, aplicacdes, eriamestdo em numero suficiente,
segundo o conteudo do curriculo.

2. O manual providencia uma variedade apropriadaexgeeriéncias com objectos,

aplicacdes e materiais.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os indicadores 1 e 2.
Médio — O manual contempla o indicador 1.
Baixo — O manual contempla o indicador 2.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

[1l.2. Providencia experiéncias praticas: O manualinclui actividades e promove

experiéncias praticas quando possivel, de acordorna curriculo?

Os alunos podem aprender mais rapidamente as apigasao tangiveis e acessiveis
para 0s seus sentidos; estes alunos, especialraenteais novos, beneficiam mais das

experiéncias praticas com objectos, problemas ontecimentos aos quais o conhecimento
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matematico do curriculo se refere. Quando essaxiérgpias ndo sdo de todo praticaveis (por
exemplo, medir uma montanha), os alunos devem desea dispor videos, imagens ou
modelos que possam utilizar no mesmo sentido.

Contudo, é importante que nem todas as experiésejas praticas, pois se todas o
forem isso limitarA o numero de exemplos que podendados. Além disso, os alunos nao
devem ser levados a pensar acerca das ideias \¢gra wia pratica, quando na vida real vao

também encontrar problemas indirectos.

Indicadores

1. As actividades, sendo praticas ou nao, providencexperiéncias que dao aos
estudantes ligacdes significativas entre o conceitoompeténcia e o seu conhecimento.

2. Um numero apropriado de actividades sao expaagipraticas.

3. As experiéncias praticas séo eficientes quandgparadas com outras experiéncias

gue poderiam ter sido utilizadas.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a par oandicador 2 ou 3.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

CATEGORIA IV: DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS MATEMATICAS

A literacia matematica requer que os alunos consigarceber qual a ligagdo entre os
conceitos e competéncias, que vejam a matematioa @agica e util, e que adquiram mais
competéncias ao utilizar a matematica. Esta categuriui critérios para determinar quer se
o manual expressa e desenvolve ideias de formaajam acessiveis e inteligiveis para os

alunos, quer se demonstra a utilidade dos conceitosnpeténcias em contextos variados.



11

IV.1. Justifica a importancia as ideias do curricub: O manual sugere formas de
ajudar os alunos a desenvolver um sentido da impdhcia e validade dos conceitos e

procedimentos matematicos?

Este critério releva a importancia de incluir alg@gmmedidas no curriculo onde um
argumento € desenvolvido no apoio de conceitospetdncias ou estratégias apresentados.
Ha tantas razfes psicologicas como logicas pareraasgue um manual forneca aos alunos

uma resposta de como aquelas ideias fazem sentido.

Indicadores

1. O manual trabalha a importancia matematica ddocio.

2. O manual trabalha a validade das ideias mateasati

3. O manual trabalha o curriculo, de modo a quea®npreensivel para o aluno.

4. O manual incentiva os alunos na consideracamaslo para a validacao e importancia

dos conceitos e competéncias do curriculo.

Pontuacgao

Alta — O manual contempla os 4 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1 ou 2,racpen o indicador 3 ou 4.
Baixo — O manual contempla o indicador 1 ou 2.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

IV.2. Introduz termos e procedimentos: O manual intoduz termos e
procedimentos apenas em conjunto com experiénciasapenas onde é necessario para

facilitar o pensamento e promover comunicacéo efaea?

Compreender, e ndo apenas memorizar vocabularagoutmos, deve ser o0 objectivo
principal no ensino da matematica. Na matematicaifos dos termos dizem respeito a
conceitos. Para os alunos compreenderem um conckit@m ser capazes de descrever
propriedades, de dar exemplos e nao-exemplos, etuahmente dar uma definicdo. Os

algoritmos séo importantes por si sO, assim conamdp providenciam formas eficientes de



12

resolver os problemas. Os alunos devem ter opoddes de aplicar os conceitos ou
procedimentos na resolugao de problemas e no pensam

Indicadores

1. O manual limita o uso de termos e procedimentos.

2.0 manual introduz vocabulario matematico ou ptonentos em conjunto com
experiéncias, ao invés de pedir aos alunos quelesmpnte memorizam definicbes ou
procedimentos.

3. O manual providencia exemplos apropriados ogagiles significativas dos termos e
procedimentos.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a par oandicador 2 ou 3.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

IV.3. Apresenta ideias de forma adequada: O manuainclui apresentacdes de

conceitos, procedimentos e relagdes de forma adeglase compreensivel?

Esta questdo remete-nos para a importancia deantilepresentacdes adequadas para
fazer ideias abstractas inteligiveis para todosalosos. Diferentes exposicdes relevam
diferentes aspectos de uma ideia e fornece umedaate de oportunidades para relaciona-la
com outras ideias dos alunos. Formas possiveisxger aima ideia incluem desenhos,
diagramas, gréficos, imagens, analogias e metaforadelos e simulacdes, e role-playing. A
forma como € apresentada a ideia tem de ser @dasagpie 0s alunos possam compreender de
forma justa e rapida que ideias estéo a ser expestamo. Além disso, porque muitas vezes
a forma como se apresenta uma ideia destaca aplguas aspectos desta, € necessario ter
cuidado para que esta represente a realidaderda foais adequada possivel.

Indicadores

1. O manual inclui exposicdes apropriadas.
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2. O manual inclui exposi¢cdes compreensiveis (digreio do nivel de escolaridade dos
alunos).

3. O manual inclui o numero apropriado e exposic¥asadas, adequadas e
compreensiveis.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 e 2.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

IV.4. Relaciona as ideias do curriculo: O manual eicitamente orienta a atencéo

para as correctas relagdes entre as ideias do cuulo?

Este critério pretende enfatizar as relacbes eadraleias, conceitos, e competéncias
descritas no curriculo. Alguns tipos de relacOedepo ser classificados como pertencendo a
um dos seguintes tipos:

a) um conceito ou competéncia pode ser 0 caso de emaxdizacéo (e.g., a
soma dos angulos de um rectangulo ilustra no gerabma dos angulos de um
poligono).

b) um conceito ou competéncia pode ser analogo a odem (e.g.,
adicionando frac¢Bes racionais é como adicionaresgpes racionais, porque ambos
requerem um denominador comum).

C) um conceito ou competéncia pode surgir em vareasasu contextos (e.g., 0
numeropi pode ser a razéo da circunferéncia para o diameetreedida do raio de um

semicirculo, ou a soma de uma série).

Para satisfazer este critério € necessario varifieaas relagcbes gerais ou Unicas séo

essenciais, 0 que requer que se identifique oagsiedlacdes poderao ser.
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Indicadores
1. Observam-se relacdes entre as ideias espedfoagriculo no manual.
2. O manual explica e desenvolve adequadamentdaades identificadas

3. O manual incentiva os alunos a fazer e/ou aeps relacdes identificadas.

Pontuacgao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 e 2.
Baixo — O manual contempla 1 dos 3 indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

IV.5. Demonstra/modela procedimentos: O manual denmmstra/modela
competéncias ou como utilizar o que se aprende (clui sugestdes para os professores

de como o fazer)?

Para que os alunos saibam o tipo e nivel da peaficenesperada para uma determinada
competéncia ou a aplicacdo conceptual desse coméeiti, eles precisam de ver exemplos.
Isto é particularmente importante para comportaocsenbmplexos como explicar como se
resolve um problema, desenvolve uma generalizaggamento, ou prova, etc. Demonstrar
ou modelar uma competéncia envolve: a) alguém gjsge ®nhecedor para demonstrar ou
modelar a competéncia; b) providenciar um comemtaegguido a um texto acerca dos
aspectos mais relevantes sobre o desempenho ownsleagdo, e c) providenciar critérios
para avaliar um bom desempenho.

Satisfazer este critério envolve verificar se dpmonstracdo/modelagem é feita por um
texto ou outros materiais (e.g. software, video,, @u b) o manual inclui sugestdes para 0s

professores acerca de como o fazer nas suas sahastad

Indicadores
1. O manual demonstra (ou instrui os professoresod® o fazer) o procedimento ou
performance que se pretende.

2. A demonstracéo é clara e compreensivel.
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3. O manual dispde de comentarios que aponta pspac@s particulares da

demonstracao e/ou dispde de justificacbes ou egiles para os passos dados.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 ou 2.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

IV.6. Promove a préatica: O manual promove tarefas o questdes para os alunos

praticarem as suas competéncias ou conhecimento nardada variedade de situacdes?

Uma parte importante da aprendizagem da matemétinaiste em dar aos alunos
muitas oportunidades de utilizarem o0 seu conhedimeem particular dando-lhes
oportunidades de praticar utilizando objectos,c#a, e eventos, resolvendo problemas, e
aplicando o conhecimento em novas situacdes owextmst Mais ainda, a literacia significa
gue as pessoas conseguem utilizar (retirar) o sehecimento matematico quando se
deparam com situacfes que nao vém rotuladas debfaly “geometria”, ou “estatistica”,
mas por exemplo como em argumentos politicos, s&€ms sobre literatura, ou andar na
praia. Assim sendo, os alunos precisam de prééica @nseguirem estabelecer relacdes com
novas situacdes. Dar aos alunos oportunidades aliegr apenas calculando respostas em

exercicios previsiveis nao satisfaz de forma ad#ayeate critério.

Indicadores

1. O manual inclui exercicios e tarefas apropriastmgindo o curriculo.

2. O manual providencia o numero apropriado decéxies e tarefas a pratica.

3. O manual abrange uma variedade de contextdsirido tarefas e contextos habituais

e originais, assim como préaticas familiares.

Pontuacgao
Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1, a par candicador 2 ou o indicador 3.

Baixo — O manual contempla o indicador 1.
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Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

CATEGORIA V: PROMOCAO DO PENSAMENTO DOS ALUNOS SOBRE A
MATEMATICA

N&o importa o qudo claros podem ser os manuaipmgentacdo das ideias, os alunos
(como toda a gente) irdo criar o seu proprio siggifo., o qual pode ou ndo corresponder aos
objectivos de aprendizagem estabelecidos. Os alu@osssitam de tornar explicito as suas
ideias e raciocinio, submeté-los a uma pesquisaaitisa, € remodela-los se preciso. Esta
categoria inclui critérios para verificar se o malnsugere formas de ajudar os alunos a

expressarem-se, a pensar sobre as suas ideifmneaas para melhor decifrarem o mundo.

V.1. Encoraja os alunos a explicar o seu raciocini® manual inclui habitualmente
sugestbes para que cada aluno se expresse, justiigapresente as suas ideias e de como

obter feedback dos pares e do professor?

E importante fornecer oportunidades para que @catb do aluno se torne claro para
ele mesmo, para o professor, e para 0os outros @ldwexprimir as suas ideias, atraves da
escrita, do desenho, ou da linguagem, os alunaartese mais cientes do que pensam. Isto
pode estimular a que estabelecam relacdes enteaasideias e as ideias apresentadas pelo
texto ou pelo professor. Trocar ideias em pequgnqgos ou até em grupos maiores pode ser
importante para o aluno perceber a diversidadeleias que por vezes podem surgir, e que
podem ajudar a clarificar as suas. O feedback gatioprofessor ou pelos pares é importante
para ajudar o aluno a compreender os seus errosetharar a qualidade das suas descricoes,
explicagdes ou modelos.

Para responder a 12 parte deste critério € pregmminar se 0 manual impele os alunos
a expressar as suas ideias, quer por escritoogaienente. Isso envolve, também verificar se

o manual inclui momentos para que cada aluno es@r@Es suas ideias.
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Para responder a 22 parte do critério é precisficagrse o manual inclui sugestdes
especificas para ajudar o professor a fornecer agdbfick explicito, se inclui textos que
directamente da um feedback ao aluno, ou se forestcatégias aos professores que podem

utilizar para assegurar que cada aluno da turnedeeem feedback.

Indicadores

1. O manual encoraja os alunos a expressar asdsias acerca do curriculo.

2. O manual encoraja os alunos nédo s a expressatambém a clarificar, justificar e
interpretar as ideias do curriculo.

3. O manual fornece (ou inclui sugestbes) um feddleaplicito acerca das possiveis
ideias dos alunos.

4. O manual inclui sugestdes para os alunos ougsapaofessores de como utilizar as
respostas dos alunos para diagnosticar erros iculdddes.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 4 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a par 2aos outros 3 indicadores
Baixo — O manual contempla pelo menos 1 dos indiesd

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

V.2. Guia 0 pensamento e a interpretacdo: O manuahclui sequéncias de tarefas
e/ou questdes que guiem a interpretacdo e o pensamwedos alunos acerca dos conceitos,

competéncias e relacdes?

Experiéncias praticas com materiais, problemaseenplos de ideias matematicas sédo
Uteis mas nao suficientes. Os alunos precisam rdpadieoportunidades, e uma guia para
retirarem um sentido dessas experiéncias. As datieés precisam de ser orientadas com
sequéncias de questdes que conduzam os alunoser gemeralizagbes relevantes e a
compreender relagbes. Da mesma forma, os alunosgme de tempo, oportunidades, e um
guia para encontrarem um sentido nas coisas que éeas ideias que lhes sdo dadas a

conhecer.
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Para responder a este critério € necessario &rifie 0 manual inclui sequéncias de
tarefas e questdes que sdo especifica e cuidadusaeseolhidas, para orientar o pensamento
dos alunos acerca dos exercicios, problemas ostigaedes.

Indicadores

1. O manual inclui tarefas e/ou questdes espesifecaelevantes para actividades
relacionadas com o curriculo.

2. O manual inclui sequéncias de questdes e taietasonadas entre si.

3. As questdes ou tarefas guiam os alunos no pemsare interpretacdo através de
abordagens como:

a) preparar, introduzir e desenvolver ideias inguHs;

b) ajudar os alunos a relacionar as suas propxjgyi€éncias com ideias matematicas;

c) antecipar ou descobrir dificuldades comuns oasettos alunos.

Pontuacgao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.
Baixo — O manual contempla pelo menos 1 dos indiesxd

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

V.3. Encoraja os alunos a pensarem sobre o que apgeram: O manual sugere

formas de os alunos verificarem o seu proprio progsso?

Este critério sublinha a importancia dos alunos@m para tras e verificarem o seu
progresso. Para responder a este critério € prgeisticar se 0 manual contém questdes e
tarefas que motivem os alunos a monitorizar a sdpriga compreensao, ou inclui sugestdes
para os professores de como encorajar os proguossaa fazé-lo. Por exemplo, O que te
provocou mais confusdo hoje?, O que pensas quadmgste e onde pensas que precisas de
trabalhar mais?. Encorajar os alunos a monitorizaseu entendimento deveria também
abranger questdes de como os alunos podem trocaraasdeias. Por exemplo, Partilhaste

alguma das tuas ideias hoje? Que evidéncia tequtitsa fazé-lo?
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Indicadores

1. O manual apoia os alunos na monitorizacdo dogpsagresso relativamente ao que
nos diz o curriculo (ou providencia sugestdes efipags para 0s professores 0s apoiarem).

2. O manual questiona os alunos a pensar sobre sgaa ideias se desenvolveram ou
modificaram.

3. O manual da aos alunos a oportunidade de reveuas ideias iniciais acerca dos

Standards, com base naquilo que aprenderam.

Pontuacgao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.
Baixo — O manual contempla pelo menos 1 dos indiesxd

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

CATEGORIA VI AVALIANDO O PROGRESSO DOS ALUNOS NA
MATEMATICA

A avaliagdo providencia informacdo aos alunos acelc que € importante, e aos
professores do que foi aprendido. Do mesmo modavatiacdo fornece informacgédo para
ambos sobre os ajustes que é necessario fazelsimw enna instrucdo. Porque a avaliagcéo é
tdo importante no processo de aprendizagem, ddee @s acordo com 0s objectivos de
aprendizagem do curriculo. Ainda, a avaliacdo ddiwgir-se as varias competéncias,
aplicacdes, e contextos que reflectem o que seagpe os alunos aprendam. Tudo isto s6 é
possivel se a avaliacdo tiver lugar em todo o psede ensino, ndo apenas no fim da

unidade ou capitulo.

VI.1. Alinhamento da Avaliagdo: os itens ou tarefasde avaliacdo estdo em

consonancia com as ideias, conceitos e competénciagCurriculo?
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Este critério sublinha a necessidade de incluirsitde avaliagdo para cada ponto do

curriculo.

Indicadores

1. O manual fornece pelo menos uma tarefa avaiafiie se dirige a ideias especificas
do curriculo (o item de avaliacdo ndo deve seromdipel pela leitura, inteligéncia geral, ou
por um “teste de sabedoria” individual).

2. O item avaliativo que se dirige ao curriculo n&muer outras ideias (mais
sofisticadas).

3. Se 0 manual fornece um teste que é dado aossalum determinado nimero de itens
avaliativos deve corresponder ao conteudo cdoiculo. Se o manual providencia um
conjunto de itens de avaliacdo de qual o professiecciona alguns, deve acontecer o0 mesmo

com uma propor¢cao adequada de itens avaliativos.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 e 2.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

VI.2. Avaliacdo através de aplicacdes: o manual ihd tarefas de avaliacdo que
requerem a aplicacdo das ideias, competéncias ounceitos do curriculo, e evita
permitir que os alunos encontrem uma saida (respasttrivial, como a utilizacdo de uma
formula ou a repeticAo de um termo ou regra memorados, sem no entanto as

compreender?

Mais do que verificar se os alunos memorizaramrogtados bits de informacéo, a
avaliacdo precisa de testar o entendimento, o giaii e a aplicacdo do conhecimento
matematico dos alunos. Para isso, 0 manual préeeigzcluir tarefas que mobilizem os alunos
para actividades similares aquelas que vao enconas suas vidas fora da sala-de-aula.
Pessoas letradas utilizam o conhecimento matemptica descrever, explicar, e predizer
fendmenos do mundo-real, resolver um problemaqardtu discutir questdes. De acordo, as

tarefas avaliativas precisam motivar os alunoszarfaescricoes, explicacoes, predicoes, e
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esbocos das questbes. Isto, no entanto, ndo diesssiamente o formato que a avaliacao
deve assumir. Por exemplo, a avaliagdo do uso kleecamento dos alunos para explicar um

conceito pode incluir o formato de escolha-multiplade resposta estruturada.

Indicadores

1. O manual fornece tarefas de avaliacdo que f@caplicacéo das ideias do curriculo.

2. O manual inclui tarefas avaliativas que séo lfanes assim como tarefas originais.

3. Se 0 manual fornece um teste que é dado aossalum determinado nimero de itens
avaliativos foca a aplicagdo. Se o manual providenm conjunto de itens de avaliagéo do
qual o professor selecciona alguns, deve acontegersmo com uma propor¢ao adequada de
itens avaliativos.

Pontuacgao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.

Baixo — O manual contempla 1 dos 3 indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore

VI.3. Incorpora a avaliacdo na apresentacdo dos teas: ha algumas avaliacdes
incorporadas ao longo do curriculo, com conselhosapa os professores de como podem

utilizar os resultados para escolher ou modificar etividades?

Este critério sublinha a necessidade da avaliaghar @0 servico da instrucdo na
orientacdo do ensino e da aprendizagem. Este igritéguer que os manuais incluam
avaliagcdes que possam ser utilizadas como instiameliagnésticos ou formativos, que por
sua vez ajudam a determinar as caréncias dos almas propriamente do que instrumentos
de graduacéo no final de cada unidade ou capitulo.

Para satisfazer este critério € preciso examinamsanual:

a) fornece tarefas de avaliacdo sO no final da unidpdea classificar o
conhecimento do aluno, ou se as fornece ao longoadunho, para monitorizar o
progresso do aluno;

b) encoraja e orienta os professores a aprofundariaipas respostas dos

alunos, a clarificar e a compreender as perguntas;
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C) encoraja os professores a utilizar a informacéoadzt das avaliacdes para
fazer decisdes instrutivas acerca das ideias sqpeespm de ser mais trabalhadas com a

turma toda, ou em pequenos grupos de alunos.

Indicadores

1. O manual possui avaliacbes incorporadas comte pda estratégia ou design
instrutivo.

2. O manual inclui avaliagbes que fornecem opod@ankes, encorajamento, ou
orientacdo aos alunos, de como compreender mdishplaamente as ideias do curriculo.

3. O manual inclui sugestbes ou orientacbes parnarafessores de como explorar o
entendimento dos alunos das ideias do curriculo.

4. O manual providencia sugestdes especificasgsapaofessores sobre como utilizar a
informacéo retirada das avaliacbes para fazer @exisnstrutivas acerca das ideias que
precisam de ser mais trabalhadas.

Pontuacéao

Alta — O manual contempla os 4 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a pa2 des outros 3 indicadores.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadore



