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Resumo

A correta construcdo de significados relativos ao conceito de niumeros racionais
pelos alunos revela-se de fundamental importdncia para uma sélida construcdo do
conceito de nUmero, para o sucesso No prosseguimento dos estudos e para resolver
os problemas do dia-a-dia da vida moderna. Portanto, a inadequada apropriacdo
e aplicacdo destes conceitos por parte dos alunos revela-se problemdtica.

Na origem da dificuldade dos alunos, identificam-se aspetos inerentes a
complexidade do conceito e a uma débil e fragmentada abordagem na escola,
frequentemente limitada pela escassez e inadequada exploracdo de materiais
diddticos apropriados.

Neste contexto, criou-se uma sequéncia diddtica, corporizada num conjunto de
tarefas e de materiais que suportam a sua resolucdo, que se pretende constituir um
continuum do estudo dos racionais, projetado desde o Ensino Pré-Escolar.

A mesma, que foi sendo sucessivamente implementada (em contextos da
formacdo principalmente continua de professores e com os respetivos alunos),
avaliada e reformulada até a sua versdo definitiva, contribuiu para uma mais solida
apropriacdo dos conceitos subjacentes aos racionais pelos respetivos alunos.

Palavras-chave: Racionais, Percursos didaticos, Materiais Manipulativos, Pré-escolar,
Ensino Bdsico.
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Abstract

The correct construction of meanings related to the concept of rational numbers by
the students appears to be of fundamental importance for a solid construction of
the concept of number, for success in further education and to solve the problems
of day-to-day modern life. Therefore, the improper appropriation and application
of these concepts by students it is very problematic.

Inthe origin of the difficulty of students, itidentifies aspectsrelated with the complexity
of the concept and a weak and fragmented approach in school, often limited by
the scarcity and inadequate exploration of educational material.

In this context, we created a sequence for teaching, embodied in a set of tasks
and materials that supports their resolution, which aims to provide a continuum of
rational study, designed from the Preschool Education.

The same, which was subsequently implemented (particularly in contexts of
continuous training of teachers and the respective students), evaluated and
reworked until its final version, contributed to a stronger ownership of the concepts
underlying rational for the respective students.

Key-words: Rational Numbers, Didactic Pathways, Manipulative Didactic Materials,
Preschool, Elementary School

Résumé

La construction correcte de significations liées a la notion de nombres rationnels par
les étudiants semble étre d'une importance fondamentale pour une construction
solide de la notion de nombre, de laréussite al’éducation et drésoudre les problemes
de la journée de la vie moderne. Par conséguent, une mauvaise appropriation et
application de ces concepts par les éleves sont considérées problématiques.

A l'origine de la difficulté des éléves, on identifie les aspects de la complexité
inhérente au concept et une approche faible et fragmentée a I'école, souvent
limitée par la rareté et I'exploration insuffisante des matériels éducatifs.

Dans ce contexte, nous avons créé une sequence pour I'enseignement, incarnée
dans un ensemble de tdches et les matériaux quiles soutiennent dans leur résolution,
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qui visent a fournir un continuum de I'étude des rationnels, concue a partir de
I'’éducation préscolaire.

La méme, qui a ensuite été mis en ceuvre (en particulier dans les contextes de la
formation confinue des enseignants et des etudiants respectifs), évalué et retravaille
jusgu'a sa version finale, a contribué & une plus forte appropriation des concepts
sous-jacents aux rationnels pour les étudiants respectifs.

Mots-clés: Nombres Rationnels, Voies Didactiques, Matériaux d'Apprentissage,
Préscolaire, Primaire.
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Infrodugdo

O ensino e a aprendizagem dos NUmeros Racionais tém sido alvo de reflexdo por
parte das autoras, commaiorincidéncia a partirdadécadade 90, tendoredundado
numa Dissertacdo de Mestrado (ver Vizinho, 2002). Tal estudo permitiu evidenciar
que os alunos envolvidos melhoraram significativamente a sua competéncia
neste tema, em funcdo da sequéncia diddtica implementada, corporizada por
um conjunto de tarefas cuja resolucdo era suportada por materiais diddaticos (re)
criados.

Dado o manifesto interesse da temdatica para o desenvolvimento do conhecimento
em Educacdo em/Diddtica da Matemdtica no 1° CEB, procedeu-se a divulgacdo
do estudo por outras formas mais acessiveis aos professores (Vizinho e Cabirita,
2002a, 2002b, 2003, 2004a, 2004b) e & dinamizacdo de vdrias sessoes prdticas, em
Encontros Nacionais de Professores de Matemdtica — ProfMat 2002, 2003 e 2006.

Posteriormente, a sequéncia e respetivos materiais diddaticos, que integram o
Contexto Experimental da referida dissertacdo, foram discutidos e refletidos em
sessoes de formacdo e de acompanhamento, em sala de aula, no &mbito das varias
edicdes do Programa de Formacdo Continua em Matemdatica com Professores
de 1° CEB da Universidade de Aveiro — m@cl, entre 2005 e 2011, pelos professores
(formandos) e respetivos alunos, e no quadro da formacdo inicial, complementar
e pos-graduada de Professores do 1° CEB e de Educadores de Inféncia da referida
instituicdo.

Decorrente do facto da respetiva sequéncia diddatica atravessar varios aspetos do
curriculo da drea de Matemdtica do 1° CEB, no sentido de refazer aprendizagens
jarealizadas e, partindo destas, encetar novas aprendizagens, houve necessidade
de introduzir algumas alteracdes O mesma e aos respetivos materiais, adequando-
0s ao Programa de Matemdatica do Ensino Bdsico, aprovado em 2007, e as Metas
de Aprendizagem para os Ensinos Pré-Escolar e Bdsico, publicadas em 2009 (ver
Cabrita et al., 2007, 2008, 2010 e 2011).

Tal como j& preconizdvamos em Vizinho (2002), altura em que detetamos a quase
inexisténcia de indicacdes programdaticas sobre o ensino do tema, o atual Programa
(Ponte et al, 2007) consigna, de forma explicita, orientacdes metodoldgicas
para o estudo dos racionais. Estas assentam numa perspetiva de construcdo do
conceito, partfindo da exploracdo intuitiva de situacdoes de partilha equitativa para
a multipla representacdo da quantidade envolvida - verbal, figurativa, fraciondria
e, posteriormente, decimal e em percentagem. Evolui-se para o estabelecimento
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de relacdes entre operacdes e seus resultados e as ideias matemdticas que
lhes subjazem e lhes deram origem, numa conjuntura articulada e coerente de
construcdo do sentido do nUmero.

Entretanto, e indo ao enconfro da nossa opinido, o documento das Metas de
Aprendizagem dd abertura a abordagem dos racionais o mais cedo possivel no
percurso escolar dos alunos, desde o Pré-escolar. Por um lado, sabe-se que, desde
cedo, as criancas experimentam situacdes de partilha. Por outro, admite-se como
certo que, quanto mais cedo, na vida escolar, se iniciar a construcdo dos conceitos,
maior serd a probabilidade de que esta se torne solida e perene.

Nesse sentido, elaborou-se um bloco de (pré) iniciacdo aos racionaqis para os
alunos do Pré-Escolar e do 1° ano do 1° CEB, com o qual se perspetiva o inicio
da construcdo de um continuum de ensino e de aprendizagem dos racionais. Tal
bloco tem por base: um processo que parte da linguagem natural utilizada no
vocabuldrio do dia-a-dia das criancas em situacdes de partilha cujos resultados,
frequentemente, envolvem nUmeros entre zero e um (p.e. metade, um quarto ou
a quarta parte) e entre nimeros Naturais como, por exemplo, um e meio (entre 1
e 2). E recorre-se a atividades de cardater IUdico, que favorecem e simulam essas
situacoes, suportadas pela exploracdo de materiais diddticos manipulativos que
utilizam, essencialmente, representacdes figurativas dos niUmeros racionais.

Neste contexto, urge continuar a investigar as reais potencialidades da sequéncia
de tarefas e dos respetivos materiais de apoio d sua resolucdo para uma mais solida
apropriacdo dos conceitos envolvidos, intimamente relacionado com as prdaticas
letivas que favorecem tal apropriacdo. E este o principal propésito da investigacdo
que se tem vindo a desenvolver.

No presente trabalho, ainda que sucintamente, explicita-se 0 Nosso posicionamento
tedrico face a matemdtica e d educacdo matemdtica e analisa-se o objeto
matemdtico "Racionais ndo negativos”, seus significados institucionais (da
instituicdo matemdtica e da instituicdo escola) e pessoais (principalmente dos
professores e alunos. Num segundo momento, enquadra-se, metodologicamente,
a acdo desenvolvida e apresentam-se alguns dos materiais que tém vindo a ser
construidos por nés e experimentados e validados por um conjunto significativo de
Educadores/Professores e respetivos alunos. De seguida, apresentam-se alguns dos
resultados de tal experimentacdo e, por fim, algumas consideracdes, em jeito de
conclusdes, assim como as referéncias dos documentos consultados.
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Contextualizagdo Teédrica

Neste ponto, explicita-se que perspetivas de ensino e de aprendizagem da
Matemdtica é que se defendem e clarificam-se alguns conceitos relativos ao
objeto matemdtico racionais.

Da natureza da Matematica

Concordamos com Nunez (2000) quando refere que qualguer teorema pode ser
estudado através da andlise daideia matemdtica. Por outras palavras, a veracidade
de um teorema pode ser demonstrada através da virtude do que os seus elementos
realmente querem dizer. Nesta perspetiva, considera-se urgente que a matematica
seja vivida e compreendida, como ciéncia que €, como auxiliar fundamental das
outras ciéncias, usada na resolucdo dos problemas da vida didria, como veia que
percorre e estrutura fodo o tecido tecnoldgico, cientifico, cultural e social (Vizinho,
2002)

O mesmo tema matemdtico pode ser estudado com ou sem recurso aquelas
caracteristicas humanas: i) usando-se a manipulacdo de simbolos, em termos de
axiomas, definicdes, provas formais e teoremas, sem estabelecer relacdes entre
a linguagem ‘natural’ e o raciocinio, através de esquemas ou imagens, apendas
na formalidade dos seus procedimentos, d parte da real compreensdo humana,
ou, pelo contrdrio, ii) através da “andlise da ideia matemdatica”, baseada num
conhecimento bdsico, intuitivo, na sua estrutura inferencial (uso de metdafora
conceptual e dos esquemas de imagem), nos seus sistemas de simbolos, ou seja,
em termos de mecanismos cognitivos, bioldgicos e culturais humanos.

No entanto, a sobreposicdo da primeira forma ndo responde das necessidades
educativas atuais, antes prejudica, porque cria insucesso escolar e mesmo
educativo que impede uma cabal integracdo humana na escola e na sociedade.

Partilhamos da ideia de que a intervencdo educativa tem de apoiar-se na andlise
da natureza e origem do objeto de estudo (neste caso os racionais) e no estudo
da forma como deverd ser desenvolvida, de maneira a implicar: (i) a necessidade
da sua conceptualizacdo e (i) o estabelecimento de uma relacdo semidtica entre
as ideias matemdticas em causa, seus coddigos linguisticos e respetivos significados.

Preconizamos que o processo de aprendizagem deverd conduzir a construcdo de
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conhecimento, motivada, sempre que possivel, pela necessidade de resolucdo
de problemas, pela comunicacdo significantemente envolvente e envolvida de
significado (ninguém aprende sem estabelecer significados, j&d que estes integram
o proprio conceito de aprender), simultaneamente composta de imagens que
se vao produzindo de novo ou que se frazem a memoria pela linguagem verbal,
gestual ou grdafica (Vizinho, 2002).

Assim, resumidamente, da tecitura de ideias que ajudam a traduzir a forma como
Nos posicionamos, salienfamos:

*a posicdo falibilista tomada por Ernest (1991), assim como a sua adesdo
a proposta de construcdo social do conhecimento, rejeitando uma visdo
absolutista da forma de ensinar e de aprender Matematica;

*ea perspetiva de NUnez (2000) que desmistifica o saber matemdatico,
colocando-o, essencialmente, como procedente das ideias humanas, por
elas criado e s6 a elas dizendo respeito;

*a visdo de Chevallard (1991, 1997) relativa ao “saber sdbio” e & “transposicdo
didactica”, ou seja, as formas como esse saber terd que ser tfransformado para
poder dar lugar ao conhecimento “ideal”;

*a andlise que Brousseau (1997) propde dos entes matemdticos e seus
significados, assim como da importéncia de se criarem “situacdes diddticas”
gue induzam d necessidade de construcdo dos conhecimentos;

e osestudosdePiaget, consideradooprimeiroimplementadordo Construtivismo,
na vertente cognitivista, no que respeita a constatacdo de que as construcoes
mais avancadas conservam vinculos com as mais primitivas (Piaget e Garcia,
1983);

*a posicdo de Vigotsky (1978) sobre a construcdo do conhecimento em
interacdo social, distinguindo entre aquilo que o aluno é capaz de fazer
sozinho e o que consegue fazer apenas com a ajuda de colegas ou adultos
mais experientes - zona de desenvolvimento proximal;

*E, com significativa atencdo, a teoria desenvolvida por Godino e sua
equipa (Godino, y Batanero, 1994, 1997, 1999), assente no Modelo das Funcdes
Semidticas, que “bebe” das diversas teorias, buscando-lhes os significados e
analisando os entes matemdticos, seus significados pessoais e institucionais.

No processo semidtico de atribuicdo de significados - representativo de
ideias, conceitos e processos da sua construcdo - subjacente a efetivacdo da
aprendizagem, assumem papel relevante diversos tipos de entidades (dimensoes,
funcoes):
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*Ostensivas — representacdoes que encerram ideias e processos (termos
linguisticos que denominam o objeto, expressdes, simbolos, tabelas, graficos,...);
*Extensivas — ‘motivacdes’ que induzem ou provocam atividades (problemas,
aplicacoes);

eIntensivas — ideias matemdticas, generalizacdes (conceitos, proposicoes,
teorias);

* Atuativas — acdes ou tarefas (experimentar, descobrir, operar, ...);

* Afetivas —incluem crencas, atitudes e emocoes;

*Validativas — argumentagdes, discussdes e validacdes que vdo levar G
coincidéncia de significados pessoais com institucionais (Godino e Batanero,
1994:9).

Partimos do pressuposto de que a matemdatica € também um produto cultural
resultante da afividade das pessoas na resolucdo das mais variadas tarefas
que envolvem matemdtica, usando recursos semidticos e que, quanto mais
facetas, enfidades, elementos entrarem em jogo na atividade educativa, maior
probabilidade hd de que o sujeito aprenda.

Do objeto matematico Racionais

Porque o objeto de estudo ndo se reduz 4 sua definicdo mas integra a ideia
matemdtica que surge das prdticas desenvolvidas, que se expressam através dos
codigos matematicos escritos e oralizados nas palavras e expressdes (Chevallard,
1991), € fundamental: (i) perceber os conceitos de prdtica, de objeto matemdtico,
diferenciando o objeto institucional e o objeto pessoal, e os seus significados
(Godino y Batanero, 1994); (ii) analisar as funcdes semidticas que eles estabelecem
(Godino y Batanero, 1999), contrariando a tendéncia para ailusGo de fransparéncia
determinista (Artigue, 1990 e 1994); (iii) explorar fontes essenciais dos significados
institucionais dos Racionais a luz do atual Programa de Matemdatica do Ensino
B&sico (Ponte et al, 2007).

Resumidamente, sobre a Ontologia dos objetos matemdticos, poder-se-a dizer
que, numa situacdo ideal e numa certa instituicdo, um sujeito “compreende” o
significado institucional do objeto (neste caso os racionais) se o seu significado
pessoal (o significado que o préprio Ihe atribui) se aproximar, tanto quanto possivel,
do significado institucional pretendido.
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Neste contexto, os nUmeros racionais surgem da necessidade de representar uma
quantidade —principio daextensdo - que ndo existe no conjunto dosnUmerosinteiros.
Por exemplo, 0 nUmero que expressa a medida de comprimento do segmento [AB]

em funcdo de [CD], ou sejq,
m

A B
n
_ j _ C D - - s
AR = _— CD
2 Podem definir-se como a razdo entre dois nUmeros inteiros,

m
geralmente escrita na forma 7, , onde n € um numero inteiro diferente de zero.
*No conjunto Q, considera-se um subconjunto de nUmeros (nUmeros racionais
(de representacdo) decimal) que podem ser representados por fracdes que
admitem como denominador uma poténcia de 10 (  x ) designadas por

10
fracoes decimais. Por exemplo: 654 654 OU Os nUmeros
06534 = — = —5
1000 10
representados, a seguir, de forma geométrica, tendo como unidade:
*0 circulo - trés quartos; metade; um quarto; 1; um sexto; um e meio;
@wv 0 v OD
*o retGngulo - 1; 1,3; 0,6; 50%; uma unidade e um quarto.

1/l WmCF

Note-se que um nUmero pode pertencer a Q e admitir uma representacdo com

2
virgula (como 3 = 0,666666...) e ndo ser decimal. Também (3,14159...) pode ser
representado com virgula e ndo pertence, sequer, a Q.

Os nUmeros racionais decimais sdo exprimiveis por dizimas finitas - quando a divisdo
do numerador pelo denominador tem resto zero, ao fim de um nUmero finito de
passos, resultando em representacdes finitas do numero racional em causa. Outros
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racionais, cComo % podem ser representados por dizimas mas infinitas e periddicas.

Contrariamente ao que acontece com os conjuntos dos nUmeros naturais (N) e
dos inteiros (Z), o conjunto Q € denso — entre dois racionais existe uma infinidade
de outros racionais (por exemplo: 1, 47; ... 1,485; ...1, 4973 situam-se entre 1,4 e 1,5).

Na perspetiva do ensino e da aprendizagem e considerando a construcdo de um
confinuum dos racionais, identificaram-se os principais descritores de desempenho
— transversais a todos os anos/niveis de ensino (quadro 1) e especificos de cada
ano/nivel de ensino (anexo 1) - formulados tendo por base algumas das Metas e
Orientacdes Curriculares.

Cada um desses descritores de desempenho (objetivos), quer especificos, quer
transversais, foi classificado de acordo com as entidades semidticas, anteriormente

explicadas.
Descritores transversais Entidades ou Funcdes
Semidticas predominantes
Resolver problemas sobre o tema, como forma de desenvolver e aplicar E. I, AT, V, AF
estratégias e como forma de verificar e interpretar resultados surgidos no
quotidiano.
Formular problemas a partir de situagdes do quotidiano e a partir de situacdes E, AF, AT, |
matemadticas
Comunicar raciocinios, ideias e procedimentos ao longo da construcdo do AT, V, E I, AF
discurso e/ou justificando opgdes de resolugcdo de problemas usando simbologia
prépria
Estabelecer conexdes entre diferentes representacdes de conceitos ou de I, O

procedimentos.

Colaborar na constru¢do das regras de relacionamento pessoal e interpessoal e | AF, AT
nos processos de avaliacdo.

Participar nas atividades individuais, de pequeno e grande grupo, de acordo AF, V
com as regras estipuladas.

Formular e escrever questdes e problemas a partir de vocabuldrio, gr&ficos E, AT, O, |
apresentados, representagdes grdficas de ideias matemdticas, operacdes.

llustrar e comentar a variedade do uso de Racionais ndo negativos em vdrios AT, V, AF, O, E, |
temas matemdticos, noutras dreas de estudo e na vida didria.

Utilizar estratégias e materiais (manipulativos e tecnoldgicos) diferentes para E, AT, O, |
efetuar cdlculos e representar conceitos.

Quadro 1. Principais Descritores de desempenho transversais para os Racionais e fungdes semidticas
predominante

Legenda das entidades semidticas: | - Intensiva; E - Extensiva; O - Ostensiva; AT - ATuativa;
AF - AFetiva; V - Validativa
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Metodologia

O estudo enquadra-se, epistemologicamente, num paradigma construtivista
(Schwandt, 1998), seguindo-se uma abordagem qualitativa (Guba & Lincoln,
1994). Desenvolveu-se num contexto de Investigacdo-Acdo j& que, tal como
refere Perrenoud, "o investigador se implica nas estratégias de mudanca” (1981:1)
implementando vdrios ciclos de atuacdo que se foram, sistematicamente,
aprimorando, ao longo das sucessivas fases, com vista d mudanca da propria
realidade.

Admitiu como principais intervenientes, para além da primeira autora deste
artigo, que assumiu o papel de observadora direta e participante, professores e
respetivos alunos do 1° Ciclo do Ensino Bdsico. Num primeiro momento, intervieram
um professor do 1° Ciclo do Ensino Bdasico e os seus 19 alunos, a frequentar o 4°
ano de escolaridade, num meio semiurbano de uma escola do distrito de Aveiro.
Posteriormente, o estudo foi alargado, no dmbito do Programa de Formacdo
Contfinua em Matemdtica da Universidade de Aveiro, coordenado pela segunda
autora do artigo e no qual a primeira autora também assumiu o papel de formadora:

*Na edicdo 2005/06 - a 60 professores do 1°CEB e respetivos alunos;
*Na edicdo 2009/10 - a 33 professores do 1°CEB e respetivos alunos

As principais técnicas de recolha de dados utilizadas foram a observacdo, direta
e participante, a andlise de documentos e a inquiricdo, suportadas por um
didrio de bordo, registos fotogrdficos, conversas informais, producdes dos alunos
(principalmente relativas a resolucdo das farefas e a um teste, este aplicado no
1° ciclo investigativo) e dos professores (principalmente relativas ao portfélio
construido) e questiondrios e entrevistas.

Os varios momentos da parte empirica admitiram:

*Sessdes de preparacdo - discutiram-se aspetos de aprofundamento do
conhecimento matemdtico, diddatico e curricular da matemdtica, com
particular destaque para os Racionais, em sintonia com as mais recentes
orientacdes para o Ensino Bdsico e Pré-Escolar, e refinou-se a sequéncia
diddatica, materializada em tarefas de diversa natureza, perseguindo objetivos
diversos, e os respetivos materiais manipuldveis de apoio d sua exploracdo;

*Sessdes de formacdo — envolveram, principalmente, a resolucdo das
propostas diddaticas apresentadas para que os professores vivessem situacoes
proximas das que os seus alunos iriam experienciar. A partir de tais atividades,
aprofundou-se conhecimento matemdtico, curricular e diddtico, de forma
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interligada, como via de efetivar a relacdo teoria-prdtica e evidenciar
conexdes infra-matemadtica e entre esta e o dia-a-dia e demais dreas
curriculares. Refletiu-se, ainda, sobre reformulacoes a fazer, tendo em vista a
adequacdo das propostas a turma do professor. Também se analisaram os
aspetos daimplementacdo em sala de aula das planificacdes (re)construidas,
salientando as coincidéncias ou ndo entre os significados dos alunos e os
significados institucionais pretendidos sobre o fema em estudo;

*Sessdes de acompanhamento em sala de aula — estruturaram-se em trés
momentos interligados - pré-acdo (de preparacdo da atuacdo diddtica),
acdo (em sala de aula, podendo o formando contar com a colaboracdo
e cumplicidade da formadora, designadamente aquando da realizacdo
de atividades em grupo e sua posterior discussdo para sintese dos aspetos
essenciais) e pos-acdo, de balanco das aprendizagens desenvolvidas (dos
alunos e do formando).

No anexo 2, apresentam-se, de forma sucinta, as tarefas e materiais didaticos que
se foram, sucessivamente refinando (Vizinho, 2002, Cabrita et al, 2007, 2008, 2010
e 2011), organizados por anos de escolaridade e fases de construcdo do objeto
matemdtico “NUmeros Racionais ndo Negativos”, e explicitam-se os objetivos de
aprendizagem que perseguem.

Destague-se que um dos objetivos principais das tarefas de cardter lUdico propostas
para os niveis Pré-Escolar e 1° ano do 1° CEB, sob o titulo O Natural e as Partes é
explorar os conceitos de metade e de quarta parte - referindo-os de forma verbal,
como aparecem correntemente no vocabuldrio oral, em contextos informais,
relacionando-as com quantidades fisicas reais e/ou com representacdes figurativas
darealidade, sem, no entanto, tera preocupacdo de expressar osrespetivos simbolos
graficos matematicos formais. E que a ordem de apresentacdo das tarefas e dos
materiais, em especial os de cardter lUdico, confere primazia aos que permitem
explorar, primeiramente, a partilha de uma unidade continua (composta por um
s6 elemento), por questdes relativas & hierarquia da construcdo do conceito de
partiiha de uma unidade. Numa fase posterior, as tarefas podem e devem surgir
alternadamente, relativas a unidades discretas e a unidades continuas.

Numa fase seguinte, perspetiva-se e projeta-se aabordagem didaticamais formaldo
tema, sequenciando os momentos de implementacdo: iniciacdo, desenvolvimento,
consolidacdo e generalizacdo dos racionais fraciondrios e decimais.
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No ponto seguinte, apresenta-se uma sintese de alguns dos principais resultados
a que a investigacdo permitiu chegar, evidenciados, essencialmente por
digitalizacdes de excertos de producdes dos alunos, relatos das reflexdes dos
professores e registos de observacdo participante da investigadora/formadora.

Principais Resultados

Como j& se referiu anteriormente, com o estudo que agora se apresenta pretendia-
se responder, principalmente, d questdo - serd que a implementacdo da sequéncia
diddtica que se criou (suportada por tarefas de diversa natureza e por varios
materiais manipulativos), na qual a aprendizagem do aluno ocupa um papel
central no processo educativo, contribuiu para uma mais sélida construcdo dos
conceitos relativos aos Racionaqis?

Relativamente ao primeiro ciclo de investigacdo, vamos suportar a resposta a
esta questdo na comparacdo dos desempenhos dos alunos no teste, aplicado
na modalidade pré, pdsl e pds2. Globalmente, os alunos melhoraram os seus
resultados, quer quantitativa quer qualitativamente, do pré-teste para o pds-teste
1 e deste para o pds-teste 2 (ver Vizinho, 2002; Vizinho e Cabrita, 2002b; Vizinho e
Cabrita, 2003; Vizinho e Cabrita, 2004).

Tendo ainda por base o “didrio de bordo” e o registo das atividades desenvolvidas,
podemos aferir das reconstrucdes que os significados pessoais dos alunos foram
sofrendo.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




m° Gspecial

Desenvolvimento !ﬁ%
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 4(1), junho 2012 ISSN: 1647-3582

Veja-se, por exemplo, o que aconteceu relativamente ao conceito de parte da
unidade. Os alunos, na sua totalidade, consideravam que a décima parte de uma
unidade era maior que a quinta parte dessa mesma unidade. A discussdo de ideias
provocada pela resolucdo de problemas suportada pela exploracdo do material
Cuisenaire levou a uma reformulacdo do conceito em questdo, de tal forma que,
na sessdo seguinte, a resolucdo de problemas, sustentada pela exploracdo, em
grupo, do Decimate, seguida de discussdo coletiva, permitiu observar que 0s
significados dos alunos se aproximaram bastante, dos significados institucionais
pretendidos (veja-se Vizinho, 2002; Vizinho e Cabrita, 2002b, 2003, 2004).

Nesta sessdo, no decurso da apresentacdo de cada grupo e discussdo no plendrio
da turma, ficou evidente e assumido por todos que quanto maior fosse o niUmero
de partes em que a unidade fosse dividida menor seria cada uma dessas partes,
cuja representacdo poderia ser efetuada de forma fraciondria, decimal e em
percentagem, tal como, de seguida, fizeram quando construiram um cartaz,
com as representacdes geométricas dos numeros, devidamente legendadas,
relacionando varias formas — fracdo, verbal, decimal, percentagem.

Os resultados relativos as fases de investigacdo subsequentes veem reiterar os
sucessos ja atrds referidos. Os registos efetuados pelos alunos (Ax) apods as atividades
j& referidas bem como os relatos e a apresentacdo de evidéncias dos professores
formandos (FX) nos seus portefélios apontam nesse sentido. Apresenta-se, de
seguida, algumas evidéncias da afirmacado feita.
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Jogo das Fragoes

*ficdmos a entender melhor as fracdes” (Aa), “foi giro estudar assim a
matemdtica” Ab) (FA, 2006 );

*“envolveu a atencdo de todos os elementos do grupo (2°ano), que tinham
que verificar se os seus colegas estavam a efectuar correctamente as
equivaléncias no Jogo das Fracdes, o que se confirmou” (FV, 2010).

Decimate

*“0s alunos apresentavam muitas dificuldades em representar partes da
unidade e perceber seus significados (...) a construcdo e exploracdo destes
materiais ajudou-me a mim e a eles” (FV, 2010).

Domideci e Domicenti
*"As aulas em que se utilizadmos atividades de resolucdo de problemas {...)
e recorremos ao “Jogo das fracées” e aos dominds da décima e centésima
(Domideci e Domicenti) foram aulas repletas de motivacdo, entusiasmo e
vontade de aprender|(...) proporcionaram o desenvolvimento de competéncias
(...) potenciaram atitudes positivas destes face a matematica, (FVR: 2010);
*"(...) Com o domind das centésimas {(...) conseguiram entender de imediato
(...) a representacdo geométrica de um numero tomado que resultava da
divisGo da unidade em 100 partes iguais (...)" (FB, 2010);
«"(...Jos alunos mostravam dificuldades em comparar nUmeros decimais {...)
como se se tratasse de numeros inteiros (p.e. 2,35 < 2,305); outros julgavam que
0 humero maior € o que Possui mais numeros depois da virgula(...) (p.e.1,04 <
1,004); (...) no numero 3,456, afirmam que o 4 € o algarismo das centenas |...).
Com os jogos e materiais essas dificuldades desvaneceram-se” (FSA, 2010).
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Jogo do Calculador “quem chega primeiro a dezena de milhar?

»“Com este jogo torna-se mais atrativa uma tarefa que as vezes € macadora
que é exercitar os algoritmos {(...). E os alunos assim aprendem melhor” (FB,
200¢)

Jogo do Calculador “quem aumenta/diminui mais o nGmero em 3 jogadas?”

*‘(...)inscrevemosum operadorem cada face, com a multiplicacdo/divisGo por
10, 100, 1000 e por 0,1; 0,01; 0,001(...) discutimos os seus efeitos sobre os nUmeros.
Por fim recorreram & calculadora para verificar os resultados encontrados |...)
também escreveram as regras a que chegadmos (...) sem dificuldades” (FF,
200¢)
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Domimulti - dominé das operagoes

*"(...) a adesdo por parte dos alunos ao “domimulti” foi tal que até brincaram
com ele nos intervalos (...) e aprenderam a brincar” (FLP, 2006);

*"(...) As aulas de matemdtica deixaram de ser um tormento e passaram a ser
uma alegria (...Jhouve uma melhoria bastante significativa em toda a turma
(...)" (FI, 2006);

*"(...) Na exploracdo do Domimulti & que surgiu, de inicio, © maior numero
de duvidas, j@ que este era, de todos, claramente o jogo mais exigente e
consequentemente maismotivador(...) masessas duvidasforam ultrapassadas”
(FAS, 2010);

*“A partir do Domimulti (...) os alunos compreenderam que multiplicar
um numero por 0,1; 0,01 ou 0, 001 é igual a dividi-lo por 10; 100 ou 1000,
respectivamente ou que dividir por 0,1; 0,01 ou 0,001 é igual a multiplicar por
10; 100 ou 1000, respectivamente™ (FM,2010);

"(...) contrariando, a "velha” no¢cdo que tinham de que ao multiplicarnumeros,
o resultado aumenta sempre (...) Ficaram igualmente esclarecidos no que diz
respeito a divis@o de um numero por 10, que é equivalente a multiplicacdo de
um numero por 0,1 ou 1/10 (...”) (FD, 2010).

Consideracgoes finais

(Analisando os Programas oficiais de 1928 a 1969 (ver ME, 1928, 1937, 1955, 1960,
1964, 1968 e 1969), verifica-se que ndo ha tradicdo do estudo das fracdes durante
a escolaridade primdria a partir de 1960, data em que o tema foi retirado dos
programas oficiais (Vizinho, 2002). No que respeita aos decimais, o tema, embora
surgisse muito dependente do sistema métrico, apareceu nos programas de 1975
(MEC, 1975). J& nos programas de 1980 (MEC, 1980), os conteUudos sobre este tema
davam a primazia ao conceito de numeral decimal, propondo vdrias estratégias
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destinadas a compreensdo dos alunos.

Assim, os professores que frequentaram a escola a partir da década de 60 do
século XX, quer enquanto alunos quer enquanto docentes, ndo construiram
conhecimento matemdtico e diddtico sobre os Racionais j& que esse topico esteve
arredado dos curriculos que eles lecionaram até ao programa da reforma de 1990
(ME/DGEB, 1990). No entanto, mesmo a partir dessa altura, como os programas
eram exiguos quanto a orientacdes claras para o ensino e a aprendizagem do
tema, os professores NGo se sentiom preparados para o abordarem.

O nosso primeiro estudo surge nesse contexto e veio mostrar a sua importancia,
pertinéncia, oportunidade e eficacia.

S6 os Programas de 2007 (Ponte et al, 2007) vieram trazer orientacdes claras sobre o
que se devia aprender e, de uma forma lata, como se poderia ensinar. No entanto,
as prdticas pedagdgicas ndo se alteram por ‘decreto’. Assim, surge o Programa de
Formacdo Continua em Matemdtica para Professores do 1°CEB e, depois também
para Professores do 2° CEB, promovido pelo ME que pretendia colmatar lacunas ao
nivel da formacdo matematica, curricular e diddtica.

Aderimos a esta oportunidade e, no dmbito do m@_,, integramos a sequéncia
diddtica sobre racionais previomente criada e validada. A sua reformulacdo e
consequente experimentacdo permitiv concluirda mais valia desse continuum para
uma aprendizagem mais significante para os alunos e para os proprios professores.

NGo obstante ja terem sido consultados Profissionais de Educacdo Pré-escolar
sobre as propostas diddaticas iniciais que aqui sugerimos, estas ainda ndo foram
sujeitas @ mesma experimentacdo que todas as outras mais direcionadas para o
1° CEB. Contamos, no entanto, conseguir, dentro em breve, forma de desenvolver
esse processo para se averiguar das suas reais potencialidades a esse nivel.
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