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Resumo

Esta investigacao tem como objetivo estudar a aprendizagem por alunos do
3.2 ano da adi¢do de nimeros racionais por justaposicao retilinea de segmentos de
reta, seguindo uma abordagem de cunho exploratério. O quadro concetual tem por
base estudos sobre a aprendizagem dos numeros racionais, nos seus diferentes
significados, e o0 ensino-aprendizagem da adi¢do de fracdes e de nimeros decimais.
Assume-se que (i) a compreensao do conceito de fracdo é determinante para a
aprendizagem dos niimeros racionais e necessaria para a compreensdo da adicao
por justaposicdo retilinea de segmentos de reta; (ii) a aprendizagem da adicao de
numeros racionais deve ser iniciada com base em representa¢des pictoricas e
contextos tanto quanto possivel proximo da realidade dos alunos. Estes principios
informam a elaboracao de uma unidade de ensino, com tarefas organizadas numa
sequéncia ordenada de questdes que levem a discussdes em grande grupo
suscetiveis de promover a compreensao e aprendizagem dos temas trabalhados.

Esta investigacdo segue uma abordagem qualitativa e insere-se no
paradigma interpretativo. Enquanto investigador e professor desempenho o papel
de observador participante. Os participantes do estudo sao os alunos de uma turma
do 3.2 ano de escolaridade. A recolha de dados inclui as produc¢des dos alunos, as
informacgdes recolhidas do diario de bordo, as gravacoes audio e video das aulas e
das trés entrevistas. Os resultados mostram que os alunos compreenderam a adigdo
de fragdes por justaposicdo retilinea de segmentos de reta tendo como base de
aprendizagem as representacdes pictoricas e a barra numérica. A barra numérica
desempenhou um papel muito importante pois revelou ser um modelo de simples
utilizacdo e apropriacdo por parte dos alunos, permitindo estabelecer com
facilidade uma relagdo com um contexto real. Assim, a relacdo entre representacdes
icOnicas e simbolicas pode ser apropriada de forma natural pela crianca, permitindo
a compreensdao gradual das diferentes representacdes. A adicdo de numeros
decimais com recurso a reta numérica, pela sua complexidade, mostrou ser um tema
onde os alunos apresentam mais erros e dificuldades, pois, ao contrario da barra

numeérica, revela-se fortemente abstrata e descontextualizada.

Palavras-chave: Representacdes, Adicdo de numeros racionais, Barra numérica,
Reta numérica.



Abstract

This research aims to study the learning by grade 3 students of the addition
of rational numbers using the number line, following an exploratory approach. The
conceptual framework is based on studies on the learning of rational numbers, in
their different meanings, and the teaching and learning of the addition of fractions
and decimals. It is assumed that (i) the understanding of the concept of fraction is
decisive for the learning of rational numbers and necessary for the understanding
of addition on number line; (ii) learning the addition of rational numbers should be
initiated based on pictorial representations and contexts as much as possible close
to reality of the students. These principles inform the development of a teaching
unit, with tasks arranged in an ordered sequence of questions that lead to large
group discussions that may promote understanding and learning of the topics
worked on.

This research follows a qualitative approach within the interpretative
paradigm. As the researcher and teacher, I assume the role of participant observer.
Participants are the students in a grade 3 class. Data collection includes the work
produced by the students, the information collected from the logbook, recording
audio and video classes and three interviews. The results show that the students
understand the addition of fractions based on the pictorial and bar model. The bar
model played a very important role because it proved to be of simple use and
ownership by the students, allowing to easily establish a relationship with a real
context. Thus, the relationship between iconic and symbolic representations may be
appropriated in a natural way by the child, allowing the gradual understanding of
different representations. The addition of decimal numbers using the number line,
because of its complexity, proved to be an area where students make more errors
and have difficulties because, unlike bar model, it proves to be highly abstract and

decontextualized.

Keywords: Representations, Addition of rational numbers, bar model, number line
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Capitulo I

Introducao

Neste capitulo apresento a motivacdo e contexto curricular que me levou a
realizacdo desta investigacdo sobre o ensino-aprendizagem da adi¢do de nimeros
racionais pelos alunos do 3.2 ano de escolaridade, assim como o problema e as

questdes do estudo.

Motivacao e contexto curricular do estudo

Ao longo destes anos enquanto professor, tenho vindo a procurar
desenvolver um trabalho pedagégico e didatico orientado para a aprendizagem com
compreensao dos conhecimentos adquiridos pelos alunos. A compreensdo de
conceitos e procedimentos tem sido uma preocupacdo transversal as varias areas
curriculares que leciono enquanto professor de 1.2 ciclo.

A minha motivacdo para a realizacdo deste trabalho, prende-se com a
necessidade de tentar perceber quais as dificuldades sentidas pelas criangas do 3.2
ano na aprendizagem dos nimeros racionais, nomeadamente, a representacdo em
fracdo e na reta numérica, as quais se revestem de grande complexidade. Estas
dificuldades tém sido amplamente documentadas na literatura (ver por exemplo,
Barnett-Clarke, Fisher, Marks, & Ross, 2010; Monteiro & Pinto, 2005), sendo
importante perceber como se evidenciam no quadro das atuais orientacdes
curriculares.

No ano letivo de 2013-14 lecionei uma turma de 3.2 ano ja seguindo o novo

Programa e Metas Curriculares (MEC, 2013), e senti que o tempo que é possivel
1



disponibilizar para que as criancas compreendam e consolidem estes conceitos é
muito reduzido, serd necessario perceber como realizar um trabalho consistente,
que permita aos alunos compreender os diferentes temas matematicos que tém de
aprender.

O Programa e Metas Curriculares (MEC, 2013) preveem o contacto com 0s
numeros racionais desde muito cedo, a partir do 2.2 ano, onde ¢ introduzido o
trabalho com fragdes unitarias e decimais. A aprendizagem das fragdes € iniciada
pelo significado medida, tendo por base o trabalho com a reta numérica. Esta forma
de introduzir a aprendizagem dos nimeros racionais e das suas operacgdes levanta
algumas questoes pois o significado de medida podera ndo ser um bom ponto de
partida, devido a elevada complexidade simbdlica da reta numérica, e tem sido alvo
de confusdo por parte dos alunos. A reta numérica é uma importante ferramenta
matematica para a aprendizagem, mas pela minha experiéncia nao representa um
bom ponto de partida para aprendizagem dos niimeros racionais, havendo outras
representacdes como a pictorica, que, por serem mais intuitivas, poderdo ser mais
adequadas para promover uma efetiva compreensao por parte dos alunos
(Quaresma, 2010). Do 2.2 para o 3.2 ano, ha um salto muito grande na complexidade
de conceitos relativos aos nadmeros racionais. Continua a reforc¢ar-se o trabalho dos
numeros racionais enquanto medida e a sua representa¢do na reta numérica, assim
como a equivaléncia de fragdes, e operagdes com fraces nomeadamente a adigdo e
subtracao, com denominadores iguais e diferentes, mais uma vez recorrendo a reta
numérica, a que se segue a aprendizagem do algoritmo para a realizagdo dessas
operacgoes.

A Matematica deve ser uma ciéncia ao alcance de todos. Com as adequadas
orientacdes didaticas, pode trazer inumeros beneficios em termos de
desenvolvimento de capacidades e competéncias fundamentais para a progressdo
escolar dos alunos. Segundo as orientagcdes do NCTM (2000), as aprendizagens
devem ser focadas no respeito pela individualidade de cada crianga, através do
desenvolvimento de um curriculo que permita o “crescimento matematico” dos
alunos com base na resolucdo de problemas. Os alunos devem ser capazes de
compreender a Matematica a fim de progredirem nas suas aprendizagens,
suportados por uma avaliacdo que permita aos professores e alunos melhorar as

aprendizagens. Importante também é a utilizacdo de recursos tecnoldgicos como
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suporte e estimulo para a aprendizagem da Matematica. Em suma, pretende-se uma
aprendizagem da Matematica centrada na compreensao para que os alunos ganhem
confianga e adquiram competéncias que lhes permitam enfrentar os problemas com

0s quais se vao deparar no futuro.

Objetivo e questdes do estudo

Pela minha experiéncia e pelas dificuldades demonstradas pelos alunos, senti
necessidade de aprofundar mais este tema de forma a tentar dar resposta a algumas
questdes. Dado que o significado parte-todo se encontra subjacente a aprendizagem
dos restantes significados de niimero racional, pode haver uma grande vantagem
em iniciar a aprendizagem dos numeros racionais por este significado.

Deste modo o significado parte-todo pode servir como ponto de partida e
suporte para a aprendizagem da nocao de fracdo assim como dos restantes
significados, nomeadamente o significado medida. Por outro lado, o uso de
representacdes pictoricas pode apoiar de forma significativa a compreensdo das
representacdes mais formais como a fracao. Sera interessante ainda ver como outras
representacdes, como a linguagem verbal e a barra numérica, podem ajudar nesta
compreensao.

Assim, pretendo compreender em que medida uma experiéncia de ensino
que promove a compreensao inicial da fracdo nos significados parte-todo e medida
e assim como o uso de representagoes pictoricas podem apoiar a aprendizagem da
adicao de fracoes e de numeros decimais. Procurarei também perceber que erros os
alunos cometem e que fatores se destacam como importantes na aprendizagem
deste tdpico.

Mais especificamente, no contexto desta experiéncia de ensino, procurarei

estudar as seguintes questoes:

L. Que representacoes usam os alunos para adicionar nimeros racionais

(pictorica, fracao, decimal, barra ou reta numérica, linguagem verbal)?



I1.

I1L.

Quais os erros mais comuns dos alunos na adicdo de nimeros racionais
quando usam diferentes representacdes (pictorica, fracao, decimal, barra
ou reta numérica, linguagem verbal)?

Que fatores contribuem para a compreensdo da adicdo de numeros
racionais, nas representacdes de fracdes e numerais decimais, nos

significados de parte-todo e medida?



Capitulo II
Quadro teédrico

Este capitulo aborda trés campos de interesse para o presente estudo. Em
primeiro lugar apresenta as investigacdes sobre a aprendizagem dos numeros
racionais, com referéncia ao sentido de nimero. Segue-se uma abordagem aos
deferentes significados de numero racionais assim como algumas das
representacdes mais recorrentes na aprendizagem dos nimeros racionais. Conclui

com orientacdes para a aprendizagem da adi¢do de fragdes e de nimeros decimais.

Aprendizagem dos niimeros racionais

Aspetos gerais. Os nimeros racionais constituem um importante conjunto
numérico. Incluem, nomeadamente, os nimeros inteiros e os nimeros inteiros

relativos, assim como os nimeros que se podem escrever como o quociente entre

o o : a .
dois nuimeros inteiros relativos, representados na forma de 5 sendo b diferente de

0 (Barnett-Clarke, Fisher, Marks, & Ross, 2010). O aluno necessita compreender %

como uma entidade Unica, percebendo o que essa entidade é e a sua grandeza
(Quaresma, 2010). Com a introducdo dos nimeros racionais, a crianca aprende que
entre os numeros inteiros 1 e 2 existem outros numeros. O desenvolvimento do
sentido de numero racional (McIntosh, Reys & Reys, 1992) depende da
compreensao dos seus diferentes significados (nomeadamente parte-todo, medida,

quociente e operador) assim como da identificacdo da unidade. As grandezas



envolvidas podem ser continuas ou discretas (Barnett-Clarke, Fisher, Marks, & Ross,
2010).

Um aspeto fundamental da aprendizagem dos niumeros racionais é que os
alunos compreendam que a particao da unidade deve ser realizada em partes iguais,
tanto em unidades continuas como em unidades discretas (Charalambous & Pitta-
Pantazi, 2007). Clarke, Roche e Mitchell, (2008) acrescentam que o significado de
parte-todo depende da habilidade do aluno de conseguir particionar (i) uma
grandeza continua, como uma area, um comprimento ou um volume, e (ii) um
conjunto de objetos discretos que devem ser particionados em conjuntos com as
mesmas quantidades.

Behr, Lesh, Post e Silver (1983) afirmam que, pela sua complexidade, os
numeros racionais podem ser vistos em diversas perspetivas: (i) numa perspetiva
pratica, o seu conhecimento pode permite lidar com situacdes e problemas da vida
real, (ii) numa perspetiva psicologica, o trabalho com nimeros racionais permite as
criangas desenvolver as suas capacidades e estruturas mentais, e (iii) numa
perspetiva matematica, a compreensao dos numeros racionais constitui a base para
a aprendizagem da algebra e o desenvolvimento do raciocinio proporcional.

A aprendizagem dos numeros racionais deve ser feita na perspetiva do
desenvolvimento do sentido do niimero, o que passa por uma compreensao global
dos nimeros e também pela compreensao e destreza em trabalhar com nimeros e
operacoes (McIntosh, Reys, & Reys, 1992).

Dificuldades dos alunos. Behr, Lesh, Post e Silver (1983) afirmam que os
numeros racionais constituem um dos temas mais importantes e complexos que os
alunos podem aprender. O problema que se levanta é que muitos alunos sabem
aplicar e utilizar os algoritmos especificos relativos a estes nimeros, mas revelam
grande dificuldade na compreensao dos conceitos neles envolvidos (Moss & Case,
1999). Na verdade, o facto de as criangas saberem operar com simbolos ndo quer
dizer que tenham compreendido os conceitos subjacentes. O treino permite a alguns
alunos respostas certas em situagdes de calculo rotineiro, que pode criar a ilusdo de
que compreendem o que fazem (Monteiro & Pinto, 2005) sem que se verifique uma
verdadeira compreensao.

Para além disso, de acordo com Middleton, van de Heuvel-Panhuizen, e Shew

(1998), as dificuldades sentidas na aprendizagem nos numeros racionais também
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resultam do facto das suas diferentes representacdes serem tratadas isoladamente.
Os alunos precisam de compreender que as fragdes, nimeros decimais e
percentagens tém uma base comum e devem ser capazes de usar cada uma delas
sempre que necessario.

A densidade dos nuimeros racionais constitui outra dificuldade pois ndo é
facil para criancas tao pequenas compreender que entre dois nimeros racionais ha
sempre um outro (Quaresma, 2010), e que por mais perto que se encontrem ha
sempre uma infinidade de outros nameros racionais (Barnett-Clarke, Fisher, Marks,
& Ross, 2010). Nao ha um namero racional “seguinte” a um numero racional dado.
Assim, a pratica e o discurso que se iniciam no trabalho com os nimeros racionais
implicam um salto importante na forma de pensar e de usar os nimeros (Quaresma,
2010).

Monteiro e Pinto (2005) alertam para o facto de grandezas continuas e
discretas serem alvo de muitas duvidas por parte dos alunos. Por exemplo,
determinar a quarta parte de uma folha de papel ou a quarta parte de oito lapis
implica representacdes diferentes. No segundo caso posso representar o resultado
por um numero inteiro e no primeiro caso isso ndo é possivel. No 3.2 ano, a
introducdo aos nimeros decimais surge de uma forma natural a partir da divisao,
operacdo com a qual os alunos ja se encontram familiarizados. Partindo de
grandezas discretas, por exemplo, ao dividir 11 bolachas por 2 amigos, percebem
que devem deixar de fora uma bolacha para que cada um fique com 5, ou podem
dividir essa bolacha que sobra e dar metade a cada um. Assim, de uma forma natural,
surgem as representacdes 11:2=5 ou 5,50 (Monteiro & Pinto, 2005).

Kieran (1980) definiu quatro significados para a interpretacdo das fracdes,
os quais envolvem diferentes significados: medida, quociente, razao e operador.
Mais tarde, Behr, Lesh, Post & Silver (1983) acrescentaram o significado parte-todo,
transversal a todos os outros, como base para a aprendizagem dos numeros

racionais (figura 1).
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Orientagbes para o ensino dos niumeros racionais. Barnett-Clarke, Fisher,
Marks, & Ross (2010) definem algumas ideias e prioridades essenciais, ao nivel do
1.2 ciclo, para aprendizagem e compreensdo dos nimeros racionais: (i) a passagem
dos numeros inteiros para os ndmeros racionais da origem a um sistema de
numera¢do mais poderoso, mas ao mesmo tempo mais complexo e complicado,
sendo uma extensdo dos nimeros naturais ja conhecidos pelos alunos. Permitem
resolver problemas que ndo era possivel resolver apenas com os niimeros inteiros.
(ii) Os numeros racionais apresentam varios significados e a sua compreensao
depende da unidade utilizada. A medida que a aprendizagem dos ntimeros racionais
progride, os alunos desenvolvem uma compreensao da relacdo que existe entre as
fracOes e os numeros decimais, tornando-se gradualmente fluentes na utilizacao
destas equivaléncias (Barnett-Clarke, Fisher, Marks, & Ross, 2010).

Desde muito novas que as criancas estao habituadas a ouvir expressdes como
“metade” ou “um quarto”. Para Llinhares & Sanchez (1997), estes conceitos, ja do
seu conhecimento, devem servir de ponto de partida para aprendizagem do
significado parte-todo, no seu principio de dividir ou repartir. Desde o trabalho com
o conceito parte-todo até ao trabalho algébrico envolvendo a proporcionalidade
existe um longo caminho a percorrer. Para estes autores, a introdugao as fragcdes ndo
deve ser iniciada a partir de regras algébricas sem antes se ter desenvolvido um
trabalho suportado por situacdes concretas onde os alunos tém a possibilidade de
experimentar e visualizar as fracdes. Posteriormente, o trabalho com as fragdes
deve evoluir progressivamente para situacdes de calculo mais abstratas e sem
contexto.

Brocardo (2010) propde trés principios para se trabalhar os numeros
racionais: (i) usar contextos e modelos apropriados, como por exemplo, utilizar
dobragens de folhas para trabalhar aspetos relacionados com as fragdes, (ii)
desenvolver gradualmente as grandes ideias subjacentes aos nimeros racionais
como a compreensao e integracdo dos significados de fracdo, saber operar com
fracOes e a aquisicdo do conceito da unidade, e (iii) a construcao de significados e
relacdes, compreendendo os varios conjuntos numéricos, sendo capaz de efetuar
calculos usando numeros nas suas diferentes representagdes, estabelecendo uma

teia de relagdes entre os nimeros e operacoes.



Um estudo realizado por Monteiro e Pinto (2005) teve como objetivo tentar
perceber as razdes do insucesso das criangas associado a aprendizagem de nimeros
racionais. As conclusodes desse estudo referem que, de um modo geral, em Portugal,
é atribuida demasiada énfase aos procedimentos e raramente se estabelecem
“pontes” entre procedimentos e conceitos. Por outro lado, as autoras consideram
que ha situacdes em que as criancas resolvem bem problemas recorrendo a uma
representacdo pictdrica ndo sendo capazes que transpor esse conhecimento para

uma representa¢cdo matematica simbolica.

Significados de niumero racional

Parte-todo. A fragdo, neste significado, surge da comparacdo entre a parte e o
todo, considerado este a unidade. O denominador indica o nimero de partes em que
a unidade esta dividida e o numerador o nimero de partes escolhidas (Monteiro &
Pinto, 2005). Para Barnett-Clarke, Fisher, Marks e Ross, (2010) a introducao das
fracoes pelo significado parte todo, partindo de uma unidade ja dividida, pode ser
uma ferramenta eficaz a curto prazo, mas, se lhe for atribuida muita énfase, pode
restringir a conce¢do de fragdo. O significado de parte-todo pode apresentar
algumas desvantagens. Em primeiro lugar, o sentido de fracdo pode demorar a
desenvolver-se pois neste significado os numeros da fracdo sdo tratados
independentemente indicando o numerador o nimero de partes tomadas e o
denominador o namero de partes que se divide a unidade. Outra dificuldade sentida
pelos alunos quando iniciam a sua aprendizagem por este significado relaciona-se

com a divisdo da unidade em partes iguais. Outra dificuldade, ainda, diz respeito a

: < o ~ 5 A
aprendizagem das fra¢des improprias. Por exemplo, na fracdo 7 os alunos tém

dificuldade em compreender como é possivel tomar cinco partes se a unidade
apenas se encontra dividida em quatro partes. Para a aprendizagem deste
significado, uma nocdo importante que a crianca deve ter interiorizado é a
identificacdo da unidade. A crianga deve ser capaz de compreender o que € o todo,
tanto numa representacao continua, como uma barra de chocolate, ou numa

representacdo discreta, como um conjunto de canetas.



A relagdo parte-todo pode ainda referir-se a um todo continuo ou discreto.
Posso ter um quinto de uma folha de papel (unidade continua) ou um quinto de um
conjunto de 10 lapis (unidade discreta). Em ambos os casos, o denominador indica
o numero de partes em que foi dividida a unidade e o numerador o nimero de partes
escolhidas. E com este significado que normalmente se inicia a aprendizagem das
fracOes, na representacdo continua. Uma das confusdes que pode surgir numa

situacdo de parte-todo diz respeito a confusdao que os alunos podem fazer entre

3 5
parte-todo e a parte com a outra parte: < para alguns alunos pode ser 3 ao

relacionar a parte pintada de uma figura com a parte nao pintada, invertendo o
significado de numerador e denominador. No contexto de grandezas continuas
podem surgir dificuldades nos numerais mistos, exatamente pelo facto de a crianga
ndo ser capaz de identificar a unidade. A realizacdo de tarefas em contextos
discretos é importante, pois permitem a crianca alargar o seu esquema mental de
relacdo parte-todo.

Por outro lado, o significado parte-todo pode servir para se introduzir os
numeros decimais a partir das fragdes decimais. Esta introdugdo pode ser realizada

a partir da divisdo de um retangulo em dez partes iguais. Assim, se dividirmos cada

% em dez partes iremos obter ﬁ Podemos dizer que a representac¢do decimal de

fracdes esta relacionada com o significado de parte-todo, representando desta
forma para crianca uma extensao natural dos nimeros naturais (Barnett-Clarke,
Fisher, Marks, & Ross, 2010). Charalambous e Pitta-Pantazi (2007) consideram que
este significado, em conjunto com o processo de partilha equitativa é fundamental
para se compreender os restantes significados das fracdes (medida, operador,
quociente e razao). De acordo com estes autores, é necessario interiorizar certas
ideias associadas a relacao entre as partes e o todo, tais como (i) as partes, tomadas
em conjunto, devem esgotar o todo, (ii) quanto maior o nimero de partes em que o
todo é dividido, menores sdo as partes produzidas, e (iii) a relacao entre as partes e
o todo é conservada, independentemente da dimensdo, forma, disposi¢do ou
orientacdo das partes equivalentes. Assim, a fragdo representa uma comparagdo

entre o nimero de partes tomadas da unidade e o total de partes em que a unidade
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foi dividida. Desta perspetiva o numerador da fracdo deve ser menor ou igual ao
denominador.

A fracao como relagdo entre a parte e o todo aparece também nas situacdes
de medida e nas situa¢des de partilha equitativa visto que em ambos os casos se
compara uma parte facionada com um todo, depois do refinamento da unidade de
medida e da situacdo de partilhar. Alias, a relacao da parte com o todo € uma relacao
inerente aos numeros racionais e que é fundamental ser real¢cada, seja qual for a
situacdo didatica, pois o “todo” traduz a unidade fracionada (Monteiro & Pinto,
2005).

Streefland (1993) defende uma abordagem as fracdes em contextos de
partilha equitativa, partindo de situagdes inspiradas na realidade das crian¢as num
processo construtivo de matematiza¢do. Esta abordagem permite ndo so ligar as
fracoes a divisdo de numeros inteiros, evidenciado o aspeto de quantidade extensiva
das fracdes, mas também o aspeto de relacdo entre duas grandezas da mesma
natureza. Este autor considera que as situacdes de partilha equitativa representam
uma fonte natural e um ponto de partida para o ensino das fragdes. As rela¢des de
partilha equitativa e de parte todo encontram-se relacionadas quando apoés a

partilha em partes iguais se relaciona a parte resultante com a unidade: se partilho

3 pizas por 4 pessoas: i+i+i os alunos devem compreender o que cada fatia

representa relativamente a piza toda.

Medida. A primeira abordagem as fragdes atraveés significado medida é
proposta por alguns autores como Keijzer (2003) que realizou um estudo no quadro
da Educacao Matematica Realista. O autor, apesar de ter incluido também situagdes
de partilha equitativa e de relacdo parte-todo, deu énfase a medida. Defende que
esta abordagem prepara para a representacdo de numeros na linha numérica,
evidenciando as fracdes equivalentes, o que proporciona uma base para a adicao e
subtracao de racionais.

Também Mailley & Moyer (2004) consideram que o significado de medida
pode ser um ponto de partida para se estabelecer um primeiro contacto com as
fracoes. Na sua perspetiva, os alunos embora ainda ndo utilizem uma linguagem
simbodlica para comparar fragdes, recorrendo ao significado de medida e as

respetivas representacdes podem mesmo assim comparar fracdes. Para Monteiro e
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Pinto (2005), este significado prepara ainda os alunos para o trabalho na reta
numérica, promovendo desta forma uma abordagem favoravel para a aprendizagem
da adic¢do e subtracao de fragdes.

Outros significados. No significado quociente associa-se a fracdo a operagdo
de dividir um nimero natural por outro. Quando cinco criangas repartem entre si

trés barras de chocolate temos uma situagdo com o significado de quociente. A
~ 3 ~ , , .
fracao S representa a relacao entre o nimero de chocolates e o numero de criangas,

mas também representa o resultado dessa divisao, ou seja, a fracao de chocolate que
cada crianga comeu.

Os operadores sdo elementos transformadores que alargam/encurtam um
segmento de linha; aumentam/diminuem o numero de itens de um conjunto

discreto de objetos; transformam uma figura noutra, com a mesma forma, mas de
. ~ . oo ~ 3
dimensdes maiores ou menores (Lamon, 2007). No significado operador, a fragdo "

é considerada como uma funcao que é aplicada a um numero, um objeto ou um
conjunto. Pode definir as seguintes interpretacdes: (i) duplicador ou partitivo, (ii)
aumenta ou encolhe, (iii) multiplicador e divisor, (iv) aumenta pela divisao, e (v)
encolhe pela multiplicacao. Quando os alunos necessitam de descobrir um quinto de
vinte pecas de Lego estdo a utilizar a representacdo de fracdo no significado de
operador.

As razdes ndo sao numeros racionais, mas as fracoes podem ter o significado
de razdo. Este significado advém da comparacdo de duas quantidades, sendo
considerado um indice comparativo e ndo um numero (Charalambous & Pitta-
Pantazi, 2007). Lamon (1993) ilustra este facto mencionando algumas abordagens
alternativas que os alunos seguem na resolucdo deste problema, “Sete raparigas
partilham trés pizas e trés rapazes partilham uma piza. Quem come mais piza, uma
rapariga ou um rapaz?” Se os alunos compararem o nimero de pessoas com o
numero de pizas, estdo a utilizar a no¢do de propor¢do, se compararem raparigas
com rapazes e o numero de pizas que um grupo comeu com o nimero de pizas que
0 outro grupo comeu, estao a empregar a no¢ao de razao (Charalambous & Pitta-
Pantazi, 2007). Para compreender o significado de razdo, é indispensavel usar
raciocinio multiplicativo (Ventura, 2013). Lamon (2007) exemplifica, de uma forma

muito simples, o significado razio através do seguinte problema: “O Jodo faz
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concentrado de limonada utilizando trés colheres de actcar e doze de sumo de
limdo. A Maria, para fazer o mesmo sumo, utiliza cinco colheres de agucar para
vintes de sumo de limdo. Qual dos concentrados fica mais doce?” Por outro lado,
exemplifica a relacdo de proporgao da seguinte forma: “O Jodo faz concentrado de
limonada utilizando trés colheres de acicar e doze de sumo de limdo. Quantas
colheres de sumo de limdo a Maria necessita juntar a cinco colheres de agucar, para
que seu concentrado fique igual ao do Jodo?” Para a autora, este tipo de problemas
é importante para se desenvolver o raciocinio proporcional dos alunos, que se
encontra intimamente ligado ao significado razao.

Atividades que promovam a equivaléncia de fracoes sdo importantes para a
aquisicao do conceito de fracdo e ndo devem ser realizadas desprovidas de um
contexto que se aproxime da realidade dos alunos, pois por vezes as criangas
aprendem as regras para gerar fracdes equivalentes, mas quando confrontadas com
uma situacdo de adicdo ndo sdo capazes de compreender e realizar esta operacao
(Pirie & kieren, 1994). Segundo Kieran (1988) diversificar os contextos em que as
fracdes aparecem com diferentes significados é fundamental pois é na sintese desses
significados que o sentido do nimero racional se desenvolve. Um desafio, tanto para
professores como alunos, prende-se em saber como fazer a conexao entre os varios
significados das fra¢des, de forma a dar uma visdo mais alargada dos nimeros
racionais (Clarke, Mitchell & Roche, 2008). Os alunos necessitam de tempo para
compreender o sentido das fra¢des, mais do que aprender regras para as utilizar
(Clarke et al.,, 2008), pois sendo este um tema bastante complexo é importante que
tenham tempo para experimentar a vivenciar situacoes que lhes permitam construir

e consolidar aprendizagens.

Representacdes de nameros racionais

Aspetos gerais. De acordo com Goldin (2003), uma representacdo é a
configuracdo de simbolos, carateres, icones ou objetos aos quais cada um atribui um
significado proprio e que pretendem simbolizar qualquer coisa. Podem ainda
designar processos ou produtos que sdo observaveis externamente ou, pelo

contrario, constituem ocorréncias internas da mente das pessoas (NCTM, 2000).
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Representar um numero significa atribuir-lhe uma designacdo, devendo ser
trabalhado com os alunos a compreensiao que um numero pode ter varias
representacoes. A representacdo de ideias matematicas é fundamental para que os
alunos compreendam e utilizem essas mesmas ideias. (NCTM, 2000). Percentagem,
numeral decimal, fracdo, linguagem verbal e pictdrica sdo representacdes que um
numero racional pode tomar e que os alunos devem compreender de forma a
desenvolverem a sua capacidade de raciocinio (Quaresma, 2010).

Bruner (1999) define representagcdo como a forma em que a crianca se liberta
de estimulos presentes e conserva a experiéncia passada num modelo. Distingue
trés modos fundamentais de representacdo: (i) as representacdes ativas estdo
associadas a acdo, onde a crianca manipula objetos; (ii) as representacoes icOnicas
tém como base a percecdo visual, recorrendo a imagens, figuras, esquemas,
diagramas ou desenhos para ilustrar conceitos, procedimentos ou a relacdo entre
eles, podendo estas ser elaboradas espontaneamente pelos alunos, e (iii) as
representacdes simbolicas recorrem a simbolos, palavras ou linguagem. No
presente estudo irei focar a atencdo nas representacdes simbolicas (fragdo, nimero
decimal e verbal) e nas representacoes icOnicas (pictoricas, barra numérica e reta
numérica). Dentro das representacdes ativas podemos inserir os materiais
manipulaveis.

Verifica-se muitas vezes que os erros dos alunos nao resultam da utilizagdo
incorreta de uma regra, mas sim por utilizar a regra que nao € aplicavel a situacao
particular (Oppenheimer & Hunting, 1999). Quando as criangas dao respostas
erradas, ndo é tanto por estarem erradas, mas sim por estarem a responder a uma
outra questao, e ha que descobrir a que pergunta estao de facto aresponder (Bruner,
1999). As representacoes desempenham, nesse sentido, um papel fundamental pois
refletem a interpretacdo e o raciocinio da crianca fornecendo pistas fundamentais
para a compreensao dos seus erros.

As representacdes sdo ferramentas para clarificar, articular, justificar e
comunicar. Ndo se tratando de produtos estaticos, capturam o processo de construir
um conceito ou uma relagdo matematica (Valério, 2005), criando um suporte para a
compreensao de conceitos e o desenvolvimento de conexdes entre os diferentes

temas matematicos (Moyer & Mailley, 2004).
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E importante que as criangas tenham nio sé oportunidades de aprender
formas convencionais de representagdes, mas também de construir e utilizar as suas
proprias representacdes, tornando desta forma a aprendizagem mais significativa.
As representacdes podem servir para apoiar tanto a resolucdo de um determinado
problema como para compreender aquilo que os alunos estdo a fazer (Valério,
2005). E importante estimular os alunos a expressar as suas ideias de uma forma
que lhes faca sentido, mesmo se as representacdes que usam nao sao as
convencionais (NCTM, 2000).

O NCTM (2000) indica trés prioridades para a utilizacao das representacdes,
em termos curriculares, e que devem ser mantidas ao longo da escolaridade. Na sua
perspetiva, os alunos devem ser estimulados: (i) a desenvolver e comunicar as suas
representacdes de ideias matematicas, (ii) a utilizar diferentes representacdes
matematicas para resolver problemas, e (iii) utilizar as representacdes para
modelar fendmenos fisicos, sociais e matematicos.

A medida que os alunos avancam na escolaridade, o ensino da Matematica
comeca a ficar cada vez mais focado na representacdo simbolica formal para
expressar ideias. Por sua vez, os alunos ficam cada vez mais focados nas regras para
se trabalhar com fragdes e nimeros decimais, assim como em encontrar significado
nos padrdes dos simbolos e nos enunciados em vez de tentar compreender o que
estdo a fazer (Oppenheimer & Hunting, 1999).

Quando os alunos sdao estimulados a comunicar as suas ideias, numa
dinamica de discussao e descoberta, a aprendizagem torna-se mais efetiva pois é
construida com base nas representacdes concetuais dos alunos (Oppenheimer &
Hunting, 1999). Num estudo realizado por Valério (2005) os alunos mostraram ser
capazes de se apropriar das suas representagoes, utilizando-as sempre que possivel,
em detrimento das representacdes formais posteriormente ensinadas, dando-lhes
mais segurancga na interpretacdo e resolucao de problemas.

Os alunos constituem elementos ativos e centrais no processo de
aprendizagem, por isso, as suas representacdes contribuem significativamente para
a compreensao e aprendizagem da matematica. A “reinvencdao” da matematica pelos
alunos representa um ponto de partida para discussdes onde a partilha de

descobertas e experiéncias vao permitir a construcao de aprendizagens efetivas.
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Fragdo. As fragbes sdo uma importante representacio dos numeros
racionais, expressando relagdes matematicas entre duas quantidades continuas ou
discretas, sendo a sua aprendizagem bastante complexa para as idades mais novas

(Moyer & Mailley, 2004). De acordo com o NCTM (2010), uma fracdo é uma

.y s . a :
expressao simbolica, que pode ser escrita na forma 5 sendo b diferente de 0. Por

1 4 - . , .
exemplo, 5 e g sdo fragdes diferentes que representam o mesmo numero racional,

constituindo portanto fracdes equivalentes. Muitos alunos revelam falta de
compreensao das fracdes enquanto representando um numero (Hannula, 2003).

A transicdao dos numeros naturais para os nimeros racionais representa uma
das maiores dificuldades sentidas pelos alunos. A crianca ao aprender que o nimero

7

natural seguinte é sempre maior que o anterior, generaliza este fato para os

. N . . 1, . 1
numeros racionais e muitas vezes dlZ, erradamente, que Z € malor que 5, porque 4

. T ~ a .
é maior que 3. A representacdo simbolica de fracao, > representa outra dificuldade

pois os alunos interpretam esta representacdao enquanto dois numeros inteiros e
ndo apenas como um unico numero. Um estudo realizado por Monteiro e Pinto
(2005) refere que as dificuldades sentidas pelas criangas na aprendizagem dos
numeros racionais se relacionam com: (i) a compreensao da existéncia de diferentes
significados associados as fracgoes, (ii) a concecdo da unidade e (iii) o ensino precoce
e descontextualizado dos simbolos e algoritmos.

Varios autores tém apresentado algumas estratégias importantes para que

os alunos adquiram o sentido de fracdo. Uma delas refere-se a utilizacao de um ponto

A L 3 5
de referéncia: para comparar as fragoes 5 e 3 os alunos podem comparar o

N 1 . ~ 3, 1
tamanho das fragdes com 0, 5 e 1, verificando que a fragdo 5 menor que 5 e que
N R 1 - .
a fragdo 3 maior que 3 Outra estratégia refere-se ao pensamento residual onde

os alunos raciocinam de forma a verificar quanto falta para completar a unidade.

: ~ 5 7 o ~
Assim, para comparar as fragdes A e % os alunos concluem que a primeira fragao
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requer épara completar a unidade e que a segunda fracdo requer é Assim,

. . 1, 1 Y
verificam com facilidade que 3 € uma parte menor que e logo a fracdo 3 é maior

(Clarke et al.,, 2008). Além disso, a capacidade de estimar reveste-se de grande
importancia pois da aos alunos ferramentas que lhes permite compreender e
adquirir o sentido de fracao.

Numero decimal. A representacao decimal dos nimeros é também muito
utilizada para representar numeros racionais, nomeadamente nas unidades de
media como o dinheiro (Barnett-Clarke, Fisher, Marks, & Ross, 2010). No entanto,
quando se pergunta aos alunos o que é um niimero decimal, eles tendem a responder
“...6 algo que torna os numeros ainda mais confusos...” (Sweeney & Quinn, 2000).

Case e Moss (1999) identificaram alguns dos aspetos que contribuem para as
dificuldades reveladas pelos alunos na compreensdo desta representacdo dos
numeros racionais. Referem, nomeadamente como erros comuns do ensino: (i) ser
demasiadamente centrado em procedimentos na manipulacio de numeros
decimais, (ii) ser pouco centrado nos alunos sem valoriza¢do das suas intervengoes,
(iii) ndo ser feita uma diferenciacao clara entre os nimeros naturais e os nimeros
racionais e (iv) os nimeros racionais serem ensinados com base em definicdes.

Entre as dificuldades dos alunos, trés autores (Moss & Case, 1999;
Oppenheimer & Hunting, 1999; Monteiro & Pinto, 2005) referem a confusdo gerada
na comparacdo de numeros decimais, levando os alunos, por exemplo, a dizerem
que 0,184 ¢é maior que 0,3. Monteiro e Pinto (2005) acrescentam outros erros que
os alunos cometem de forma recorrente no seu trabalho com os nimeros decimais:
(i) confusdo entre décimas e centésimas, confusdo evidenciada quando os alunos
fazem leituras do tipo “dois virgula cinco”, (ii) confusdo com o sistema de posicao e
numerac¢do decimal, dizendo que a soma de uma centésima a 49,09 e da como
resultado 49,010; (iii) ou ainda outro erro comum em alunos, que aprenderam a
colocar “virgula debaixo de virgula”, que ao adicionar 3 a 4,1 obtém como resultado
4,4, e (iv) a falta de nogao da densidade dos nimeros racionais, quando referem que
entre 0,1 e 0,2 ndo existem numeros.

Diversos autores consideram que a aprendizagem dos nimeros decimais nao

deve ser realizada de forma isolada, mas sim relacionada com outras representacdes
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como as fracoes e percentagens. Por exemplo, Sweeney e Quinn (2000) propdem
que sejam os alunos a verbalizar as suas concegdes iniciais relativamente as fragoes,
numeros decimais e percentagens, partindo de representac¢des pictdricas, como por
exemplo o modelo circular. Partindo deste modelo é possivel ir construindo um
conhecimento relacional entre as diferentes representacdes, nao centrando apenas
a aprendizagem nos numeros decimais. Numa perspetiva semelhante, Clarke, Roche
e Mitchell (2008) apontam que é importante variar a utilizacao de diferentes
representacoes, a fim de alargar a visdao e compreensdo dos numeros decimais e das
fracdes por parte dos alunos.

Representagdo pictdrica. De acordo com os estudos desenvolvidos pelo
Rational Number Project (Cramer, Behr, Post & Lesh, 1997) as representacdes
desempenham um papel importante no desenvolvimento do sentido no nimero
racional. Nas turmas em que foi aplicado este projeto, relativamente a aprendizagem
das fragdes, as criangas trabalharam com a representacao circular (o “circulo das
fracdes”). Também muito utilizadas sao as representac¢des retangulares (a “barra de
chocolate”). Em ambos os casos a unidade é representada dividida em varias partes
iguais, das quais algumas se destacam pela cor ou textura.

Gravemeijer (1997) afirma que a conexdo entre o conhecimento matematico
erealidade é ainda um horizonte distante. A modelac¢do e reinvencao da matematica,
valorizando as representacdes dos alunos é um objetivo que deve estar presente nos
objetivos pedagogicos e didaticos dos professores. Na sua perspetiva, estes devem
proporcionar situagdes de ensino que estimulem a modelac¢do por parte das criancas
como sejam os desenhos, diagramas, ou tabelas, podendo estes modelos dos alunos
evoluir para modelos cada vez mais abstratos e relacdes mais formais. Num nivel
mais avangado, o aluno ja ndo considera aspetos irrelevantes da situacdo e usa um
modelo que a representa (por exemplo quando traca um circulo para representar
uma piza). Progressivamente, a crianca evolui de representa¢des concretas, que
representam a realidade, para modelos que simplificam os processos de
representacdo. As representacdes evoluem de modelos de representacdo de
situacdes, para modelos para apoiar o raciocinio dos alunos. As representacdes
pictoricas constituem um dos modelos mais naturais para representar unidades e

as suas divisdes em partes iguais, base para o trabalho com nimeros racionais.
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Barra numérica. A barra numérica é uma representacao de base pictorica
onde se introduzem alguns elementos formais. De acordo com van den Heuvel-
Panhuizen, e Shew (1998), esta representacdo tem algumas vantagens na
[

4

: N . R ~ A 1
aprendizagem das fragoes: (i) a divisdo em fra¢des de referéncia como o ou

permite efetuar estimativas ou até desenvolver o significado de medida, (ii) permite
ter uma nog¢do visual da dimensdo das fragdes, (iii) numa fase mais avangada
permite relacionar duas grandezas diferentes desenvolvendo também o raciocinio
proporcional, (iv) permite desenvolver o sentido do nimero tanto em alunos com
um “pensamento visual” tanto a alunos com um “pensamento simbdlico”. Na
perspetiva destes autores, numa fase inicial, os alunos devem utilizar objetos reais,
e a medida que ganham confiancga utilizando representag¢des reais e lineares onde
podem fazer partilhas equitativas, como sandes ou bolos, podem entdo comecar a
usar a barra numérica. Na investigacdo realizada por Oliveira e Ventura (2005) a
barra numérica revelou-se uma ferramenta util para apoiar os alunos na resolucao
de problemas, dentro dos significados parte todo e medida. No entanto, Hannula
(2003) faz notar que se o trabalho realizado na barra numérica der apenas énfase
ao significado de parte-todo, este, ndo sera o mais adequado para a compreensao do
sentido de fracdo, pois os alunos ndo apreendem a fragdo como um namero. Por isso,
considera ser importante também trabalhar em conjunto os restantes significados.

Van de Heuvel-Panhuizen (2003) considera que a barra numérica, a longo
prazo, deve evoluir de um modelo de a um modelo para. Numa fase inicial, a barra
numérica é uma ferramenta util para representar um problema como forma de
visualizar uma ideia. Mais tarde, a barra passa a uma ferramenta de apoio ao
raciocinio. Pela sua flexibilidade, representa uma ferramenta poderosa para a
aprendizagem, podendo ser utilizada durante muito tempo pois funciona em
diferentes niveis de compreensio. E este aspeto que a torna uma representagio tio
poderosa, permitindo ndo s6 representar numeros racionais assim como
estabelecer a relagdo entre eles (van Heuvel-Panhuizen, 2003). E de registar que a
barra numérica é muito usada em Singapura, um dos paises que tem tido destaque

no que respeita ao desempenho dos alunos na avalia¢do PISA (Silvestre, 2015).
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e - ~ a 7
Reta numérica. Dada uma fragao ;, representando um numero na reta, temos

“o_n

que “b” representa o numero de divisdes iguais efetuadas em cada segmento, e “a” o
numero de partes que se tomam. A representacao de fragdes na reta numérica ajuda

a crianga a perceber que uma fracdo é um numero, que fica situado entre dois

numeros Inteiros que ja eram do seu conhecimento: E ¢ um numero situado entre 0

3, . . ~
ele 7 € um niimero situado entre 1 e 2. Esta representacdo traz algumas vantagens

relativamente a compreensao de alguns conceitos relacionados com as fragdes:
permite visualizar melhor as fragdes imprdprias assim como os numerais mistos.
Deste modo, a crianca visualiza que os numeros racionais representam uma
extensdo dos numeros naturais preenchendo os espagos entre os nimeros naturais
e estabelece a ligacdo com o conceito de medida (Monteiro & Pinto, 2005). Permite
ainda visualizar uma unidade continua que pode ser repartida. Além disso, permite
a utilizacao de simbolos para identificar partes da reta, ou seja, uma letra A
representada num ponto da reta pode adquirir varios sentidos até ser identificado
dois pontos de referéncia (Bright, Behr, Post & Wachsmuth, 1988). Estes autores, no
entanto, identificam uma grande desvantagem relativamente a outros modelos, a
reta requer a integracdo de duas formas de informacgao, a visual e a simbdlica. Um
estudo realizado por estes mesmos autores sobre identificacdo e comparacao de
fracdes na reta numérica concluiu que a utilizacao deste modelo néo foi facil para os
alunos. Uma das suas justificagdes prende-se com a imagem grafica da propria
representacdo, que ndo € intuitiva, e pelo recurso constante a simbologia, o que
torna esta representacdo muito abstrata. Por ndo ser uma representagao intuitiva é
necessario um grande trabalho prévio para se utilizar exclusivamente esta
representacdo, como por exemplo exercicios de marcacao e visualizacdo de fracdes
equivalentes, para que os alunos ganhem flexibilidade na utilizacao da reta (Bright
et al., 1998).

Outro erro comum esta associado a confusdo gerada com a contagem na reta
numérica, quando as criancas contam os tragos indicadores da medida, incluindo
muitas vezes o zero, e nao os espacos entre as medidas da escala. Exemplo disto
acontece quando é pedido a crianga para efetuar a medida de um objeto com uma

régua “partida” ou incompleta, apenas com uma parte da escala (Mitchel & Horn,
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2008). Outra dificuldade refere-se a identificacao da unidade quando a reta é maior
" - - 3
que uma unidade, pois quando se pede a uma crianca para representar o ela coloca

esse valor no numero inteiro 3. Outras dificuldades surgem quando o segmento que

representa a unidade esta dividido num multiplo do denominador, por exemplo

3
quando se pede para representar < num segmento dividido em 10 partes.

Gray e Doritou (2008) apresentam um estudo no qual fazem a distin¢ao entre
linha graduada (“number track”) e areta numérica. Assumem a linha graduada como
um objeto finito que pode ser representado na forma de um diagrama, enquanto a
reta numérica é um conceito abstrato infinito. Concluem que a reta numérica, pelo
seu elevado nivel de abstracao, ndo se revela uma ferramenta util para a aquisicao
do sentido do nimero, isto porque alunos e professores ndo fazem a distin¢do entre
os dois modelos, encarando a reta numérica com um objeto finito, tornando desta
forma dificil a compreensao da densidade dos nimeros racionais.

Segundo Barnett-Clarke, Fisher, Marks e Ross (2010) a reta numérica
representa uma ferramenta util para representar os nimeros racionais, ajudando a

desenvolver o sentido do nimero, pois define uma imagem visual sobre a magnitude

. -, 5 1 . . .
dos niimeros, permitindo comparar, por exemplo, 3 com 5 ou ainda visualizar como

0,9 se encontra perto de 1. Pelo seu lado, Streefland (1982) refere a importancia de
se trabalhar com a dupla reta numérica, pois permite trabalhar a nocao de
equivaléncia de fracdes assim como o significado de razdo, mas ndo sem antes se
recorrer a outras representa¢cdes como por exemplo o modelo circular, pois é mais
familiar para as criangas e pode ser facilmente associado a pizas ou tartes. Para
Clarke, Roche e Mitchell (2008), a reta numérica pode trazer vantagens em verificar
como os numeros inteiros, as fracdes e nimeros decimais se relacionam entre si,
assim como adquirir a no¢do da densidade dos niimeros racionais. No entanto, é de
ter em atencdo que, como refere Hannula (2003), sendo a aprendizagem dos
numeros racionais um dos temas mais desafiantes para os alunos nao é viavel a sua
aprendizagem através da reta numérica, pois pode conduzir a confusdes
relativamente a compreensao das fracdes. A representacao de fragdes na reta pode

conduzir a erros de interpretacdo tanto da reta como das fragdes.
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A articulagdo de diversas representagdes. O modelo do iceberg desenvolvido
por Webb, Boswinkel e Dekker (2008) representa uma proposta interessante no
campo das representacdes dos alunos. A metafora apresenta um iceberg com uma
pequena ponta fora de agua e a restante, e maior, encontra-se submersa. Parte esta
que permite e flutuabilidade do iceberg, mantendo a parte menor a tona da agua. A
parte maior que se encontra dentro de agua esta definida pelas representacdes
informais e pré-formais dos alunos. Na ponta que se encontra fora de agua situam-
se as representacdes formais ou simbdlicas. As representacdes informais sao todas
aquelas que fazem parte da vivéncia diaria dos alunos como um reldgio, uma macga
cortada em fatias ou dinheiro. Evoluindo para o topo do iceberg surgem as
representacdes pré-formais apresentam uma evolucdo das representacdes
informais dos alunos. Nesta fase, as representacdes pré-formais articulam-se com as
informais. Na ponta do iceberg surgem as representacdes formais que sao todos os
simbolos préprios da linguagem formal matematica. A referéncia a um iceberg surge
de forma a indicar quais as representacdes que apresentam maior peso na
aprendizagem, servido assim como uma referéncia para a aprendizagem da
Matematica. As representacdes informais e pré-formais sdo a base para a
compreensao das representacdes formais, sendo que os alunos, em qualquer altura,
devem poder recorrer as representa¢des informais para solucionar as questdes que
estdo a resolver.

Para Freundenthal, na perspetiva da Matematica Realista, a aprendizagem é
feita do ponto de vista da matematizacao, por considerar as estratégias informais na
resolucdo de situacbes como uma base para o processo do desenvolvimento de
conceitos e de conexdes entre eles. Keijzer (2003) analisa os processos de
matematizacdo e considera os seguintes: modelagdo, simbolizacao, generalizagdo,
formalizacdo e abstracao. Numa fase inicial as criangas recorrem a desenhos como
forma de representar e visualizar uma situagdo. Depois, desprendem-se de
pormenores evoluindo para esquemas ou desenhos desprovidos de pormenores. A
linguagem surge como uma forma de expressao de representacdes. Posteriormente,
com a introducao dos simbolos, as criancas desenvolvem uma ligacdo entre estes os
modelos por elas desenvolvidos, para que os simbolos possam depois ser
generalizados. A formalizacdo pode ser considerada uma extensao da generalizacdo

aregras ou a férmulas. Os objetos sobre os quais se opera, ja ndo sao concretos, mas
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sdo numeros. No processo de abstracdo o aluno percebe o que é invariante nas
relacdes. Os processos de generalizacao, formalizacdo e de abstracao nao obedecem
a uma hierarquia. O facto de no processo de formalizacao ja se trabalhar com entes

abstratos permite perceber que a abstracdo pode preceder a formalizacao.

Ensino e aprendizagem da adicdo de fragdes e de niumeros decimais.

As operacgdes com fracdes devem fazer sentido aos alunos e ndo devem ser
ensinadas desprovidas de significado, fora de contextos significativos para os alunos
(Streefland, 1982). Uma dificuldade sentida pelos alunos na adigdo de niimeros
representados por fracoes evidencia-se quando adicionam os numeradores e os
denominadores, ndo compreendendo a relacdo entre o todo e a parte (Quaresma,
2010). Para os alunos, o numerador e o denominador constituem dois numeros
inteiros isolados, ndo compreendendo que a representacado de fracao simboliza um
numero. Este erro bastante comum dos alunos é reportado por varios autores (Izsac,
Tilema, & Tunc¢-Pekkan, 2008; Middleton, Heuvel-Panhuizen, & Shew, 1998) e
acontece porque os alunos ainda ndo compreenderam o conceito de fracao.

A adicdo de numeros racionais é uma extensdo da adicdo de numeros
inteiros, em que o significado das operagdes se mantém, mas com a introducao de
algumas ideias novas. A adi¢do de numeros racionais justifica-se a partir do mesmo
tipo de situacdes que davam sentido a adicdo de numeros naturais, ou seja, situacdes
de parte-todo, de adi¢cdo de transformagdo ou de comparacao, portanto o sentido da
adicao nao muda, o que se altera sdo as quantidades envolvidas que agora sao
medidas ou partes de um todo, e antes eram cardinais ou ordinais (Godino, 2003).
Para adicionar fracdes é importante que os alunos ja tenham compreendido o
significado do numerador e do denominador.

Também Cruz e Spinillo (2004) referem que os alunos apresentam
dificuldade em resolver as adi¢cdes através do simbolismo formal matematico
porque aplicam os conhecimentos adquiridos nos niumeros inteiros nas fragoes.

No ambito do RNP, os alunos desenvolveram as suas estratégias para
adicionar fracOes, eram capazes de estimar a soma de adicdo de fracdes sem

recorrer as regras, enquanto outras que centraram a sua aprendizagem num ensino
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mais tradicional, suportado apenas pela utilizacdo de manuais escolares, nao eram
capazes de verbalizar valores aproximados de adi¢do de fracdes simples (Lamon,
2002).

Izsac, Tilema e Tung-Pekkan (2008) referem a dificuldade que os alunos
sentem quando iniciam a adicdo de fracdes pela reta numérica, apresentando
dificuldade em marcar as fracdes equivalentes como pontos na reta, mostrando
desta forma que ndo interiorizaram uma fragdo enquanto um numero. Referem
ainda a importancia que as representacdes desempenham na aprendizagem,
devendo ser valorizadas as representacdes dos alunos. Estes autores sugerem que
estimar a adicao de fracdes com o mesmo denominador e com denominadores

diferentes é um exercicio que promove a compreensado do sentido de fracao. Numa

L A 1
fase inicial os alunos podem ter como pontos de referéncia 0, Ee 1. Argumentam
que divisdo recursiva, a particdo de fracdes na barra numérica, como por exemplo,
| I . -, . . - ~
3 deZ, sao exercicios positivos para introduzir a adicao de fracdes.

Barnett-Clarke, Fisher, Marks e Ross (2010) referem que a aprendizagem das

fracdes, nas idades mais novas, deve ser introduzida as crian¢as num contexto de

. . : 1 1 . .
realidade ou semi-realidade, comoz de uma bolacha ou s de piza, pois representam

partes de uma unidade dentro de um contexto que faz sentido para a crianga. O
recurso a contextos de realidade ou semi-realidade facilita a compreensao destes
conceitos, pois € mais simples para uma crianca perceber que se come metade de

uma piza e depois come mais um quarto de outra que no total comeu trés quartos,

i 11 3 .
do que compreender da expressao numerica —+—=—, inserida num contexto
24 4

puramente matematico (Monteiro & Pinto, 2005).

O desenvolvimento do sentido de fracao é importante pois os alunos devem
ser capazes de estimar o resultado de adi¢des com fragdes (Cramer, Behr, Post &
Lesh, 1997). Desta forma, quando adicionamos fragdes com o mesmo denominador
os alunos compreendem que basta adicionar os numeradores da fragdo enquanto o
denominador se mantém o mesmo. Para a adicdo de fracdes com diferentes

denominadores a situagdo ja se altera. O facto de haver diferentes denominadores
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indica que deixamos de ter as mesmas proporg¢des unitarias Barnett-Clarke, Fisher,

Marks, & Ross, 2010). Assim, o processo de adicionar ja ndo se torna tdo intuitivo.

~ 23 .
Tomemos como exemplo a expressdo — + = =. Os denominadores 7 e 5 representam
7 5

divisoes diferentes da mesma unidade. Desta forma, deixamos de ter as mesmas
proporg¢oes referentes a divisdo da unidade. Como podemos entdo adicionar 2 + 3
em que cada uma das parcelas apresenta diferentes proporg¢des relativamente a

mesma unidade?

Figura 2-Adicdo de fragoes com diferentes denominadores.

Para isso temos de encontrar fragcdes equivalentes as dadas com o mesmo

. 10 21 n
denominador: —+£=, desta forma temos ambas as fracdes com as mesmas

35
propor¢des da unidade. Podemos visualizar esta equivaléncia, de forma muito
simples e de facil compreensado para os alunos, recorrendo a uma representacao
pictorica. A divisdo da unidade, representando uma das fragdes com barras verticais
e a outra com barras horizontais, e sobrepondo as duas representagoes, produz

automaticamente um denominador comum as duas fragoes. (Ver figuras 3 e 4).

—
~af pa
| s

Figura 3 Adicao de fragdes com diferentes denominadores. Representacao

pictorica das fragdes % e %
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Figura 4 -Adicao de fracdes com diferentes denominadores. Representacao

pictorica das fracdes equivalentes ge %

Desta forma, é possivel visualizar o resultado da adicdao de ambas as fracoes

equivalentes, com a unidade dividida em partes iguais (ver figura 5).

Figura 5 - Soma das fragoes. %+ 3_10, 21 31

5735735 35

Este exemplo ilustra como nem sempre o denominador com o nimero menor
é aquele que se utiliza na soma. Quando os denominadores de duas ou mais fracdes
partilham um fator comum maior que 1, podemos sempre encontrar um
denominador comum menor que o produto das duas fragdes (Barnett-Clarke,
Fisher, Marks, & Ross, 2010). Deste modo, a ideia que os alunos devem interiorizar
é que para se adicionar fragdes é necessario um denominador comum, nao sendo
prioritario que se utilize o menor denominador comum (Barnett-Clarke, Fisher,

Marks, & Ross, 2010). Além disso, as criancas devem ser capazes de calcular

bY

1 1
mentalmente Z+E recorrendo a decomposi¢cdo de numeros racionais e

1 1 1 1 1
derque~+=-=~+ (= +-).
compreender que - + > = - + (4 4)

Cruz e Spinillo (2004) referem a importancia da utilizacao de referéncias na
adicao de fracdes, a que atribuem o nome de dncoras, pois permite que os alunos

consigam adicionar fracdes sem recorrer a regras utilizando representacdes
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diferentes das do simbolismo matematico. A utilizagdo e compreensao de dncoras

permite o desenvolvimento do sentido de numero (McIntosh, Reys & Reys, 1992).

Essas dncoras podem ser as fracdes i, %ou 1 (unidade). Por exemplo, num estudo
foi pedido aos alunos que resolvessem a expressao %+% =. Um aluno resolveu a
~ 1 1 1 o 3 1 4 .
expressao decompondo —=—+—, adicionando -+ — obteve — , verificando o

2 4 4 4 4 4

referencial 1, enquanto unidade. Depois juntou i chegando ao numeral misto 1%.

Este aluno, para resolver uma expressdo que seria desafiante para muitos alunos,

R A 1 .
baseou-se na utilizacdo das dncoras " e da unidade, representando um bom suporte

de apoio ao raciocinio. Segundo Cruz e Spinillo (2004) a intuicdo deveria
desempenhar um papel mais expressivo na aritmética de fra¢des, no sentido de que

ndo se deveria esperar que as criancas utilizassem o algoritmo para calcular

5 11 1 3 _ 5
operagdes como - + > ou > + L ¢ uma vez que tais operagdes podem ser

realizadas com base apenas no conhecimento sobre o que representa cada uma
dessas fragoes.

Nos trabalhos de Streefland (1982) a utilizacdo de tabelas de razdo para
comparar fragdes mostrou ser também uma boa ferramenta para se introduzir as
operacoes de adicdo e subtracao com fragdes, onde os alunos podem fazer
comparac¢des do tipo: “Uma pessoa utilizou trés colheres de café para quatro
chavenas. Numa segunda vez utilizou quatro colheres para cinco chavenas? Em que
situacdo o café ficou mais forte?” Este tipo de questdes pode conduzir aos algoritmos
formais.

Na perspetiva de Brocardo (2010), a adigdo de nimeros decimais pode ter
como ponto de partida a adicao de fragdes, sendo a transicdo para os numeros
decimais efetuada a partir das fragdes decimais. Os nimeros decimais podem ser
representados numa fra¢do cujo denominador é uma poténcia de 10 e em que as
percentagens representam rela¢gdes relativamente a um todo igual a 100,

permitindo desta forma fazer uma ponte entre as fracoes e os numeros decimais.
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Quando, de uma forma mecanizada, se explica aos alunos que basta alinhar o
ponto dos numeros decimais para se efetuar a adicdo, estes estdo a alinhar os
numeros de acordo com o sistema posicional dos numeros. Por exemplo, na
expressao 32,4 + 6,17 =, cada numero representa também uma fracdo decimal.
Quando se adicionam os numeros, de acordo com o seu valor de posicdo, estamos
também a adicionar fracoes decimais. Ao adicionarmos, de acordo com o exemplo
anterior, o nimero 4 (quatro décimas) com o niumero 1 (uma décima) estamos a

efetuar a adigcao li +i _S =0,5. Voltando ao exemplo anterior, considerando a

10 10
totalidade do nudmero, estariamos a adicionar fracdes com diferentes

324 617
+_

denominadores, —— =. Neste caso, e como foi referido anteriormente sobre a
10

adicao de fragdes, teremos de encontrar fragdes equivalentes, com um denominador

3240 N ﬂ B
00 100
representando o mesmo que 32,40+6,17= (Barnett-Clarke, Fisher, Marks, & Ross,

2010).

comum, para podermos adicionar as duas fracdes. Assim teremos
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Capitulo III

Unidade de Ensino

Neste capitulo apresento a planificacdo da unidade de ensino sobre adicao de
numeros racionais. Indico as ideias gerais que estiveram na base da concecdo da
unidade, tanto no que respeita as tarefas a usar como a dinamica das aulas, os
resultados da avaliagdo diagnostica aos alunos bem como a planificacdo da unidade,

as tarefas propostas e a avaliacdo dos alunos.

Ideias gerais

Com a realizagdo desta unidade de ensino pretendo levar os alunos a
compreender a adi¢do de fragdes e de nimeros decimais por justaposicao retilinea,
de acordo com o que esta previsto nas Metas Curriculares (2013), assim como
compreender os erros e as duvidas dos alunos relativamente a este tema. O conceito
de fracdo, no significado de parte-todo, deve estar consolidado antes de se
introduzir o significado de medida (Streefland, 2002). Esta consolidacao é possivel
se for realizada através de representagdes intuitivas, como a pictorica, que permite
uma facil interioriza¢do e compreensao do significado de parte-todo. A diversidade
de representacdes pictdricas que o significado parte-todo admite, facilita a
apreensdo e compreensdo do conceito de nimero racional, nomeadamente no 1.2
ciclo, onde se estabelece o primeiro contacto com este conceito.

Sendo os numeros racionais, nomeadamente as fracdes e os numeros
decimais, um dos temas curriculares mais exigentes para as criancas, nao se afigura

adequado tomar o seu inicio pelo significado de medida, pelos equivocos e erros
29



sistematicos que a investigacdo tem mostrado. A reta numérica € uma ferramenta
matematica util, que oferece suporte ao trabalho com as fracdes e os nimeros
decimais, mas é necessario um trabalho prévio para que o uso da reta seja o mais
eficaz e produtivo possivel.

Desta forma, com esta unidade de ensino, pretendo levar os alunos a
trabalhar a adicao de fracdes e numeros decimais, na reta numérica por justaposicao
de segmentos de reta, dentro do significado medida, comegando pelo significado
parte-todo, centrando a aprendizagem em representagdes como a barra e a reta
numérica, mas atribuindo especial énfase a representacdo pictorica. Assim,
pretendo com esta unidade de ensino:

i.  Que os alunos relacionem as diferentes representa¢des de nimero racional,
nomeadamente entre fragdes, numeros decimais, representacdes pictoricas,
barra numérica, reta numérica e representacao verbal.

ii.  Que os alunos compreendam o significado da representacao simbdlica de
fracdo (numerador e denominador) nos significados parte-todo e medida.

ili. ~ Que os alunos aprendam a usar a reta numérica para adicionar fracdes e

numeros decimais por justaposicao retilinea.

Tarefas

Até ha bem poucos anos, a Matematica era encarada como um corpo de
conhecimentos abstrato no qual, em termos de aprendizagem, sobressaia a pratica
e o uso de conceitos e procedimentos. As dificuldades sentidas pelos alunos, na
aprendizagem da matematica, tém levado a investigacao a centrar-se numa forma
de aprendizagem suportada pela compreensdo. O NCTM (1980), com a Agenda para
a Acdo, define como elemento principal para aprendizagem da Matematica a
resolucdo de problemas. Posteriormente, 0o NCTM (1991) com um novo documento,
apresenta objetivos para a aprendizagem da matematica, sendo um deles a
realizacdo de tarefas matematicas desafiantes. 0 NCTM (2000) defende que um
curriculo de matematica eficiente deve preparar os alunos para a continuacdo de
estudos, assim como, para a resolucao de problemas que possam surgir no dia a dia.

A aprendizagem da matematica deve ser desafiante o suficiente para que os alunos,
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com compreensao, progridam nos diferentes temas propostos pelos programas de
matematica. De acordo com Bishop e Goffree (1986) sdo as tarefas que dao
oportunidade aos alunos de se envolverem na criacdo e reflexdo, da sua propria
Matematica.

A fim de orientar os alunos numa aprendizagem centrada na compreensao,
os diferentes tipos de tarefas matematicas, desempenham um importante papel
para que seja alcangcado esse objetivo. Desta forma, sdo determinantes nas
oportunidades de aprendizagem que oferecem aos alunos (Ponte, 2005). As tarefas
podem ser enquadradas em diferentes formas consoante o objetivo do professor. De
acordo com Ponte (2005), elas podem ter um nivel de desafio reduzido ou elevado,

e um grau aberto ou fechado (ver figura 6).

Desafio reduzido

A
Exercicio Exploragao
Fechado < > Aberto
Problema Investigagdo

v

Desafio elevado

Figura 6 - Natureza das tarefas.

O tipo de tarefas deve estar relacionado com o ano de escolaridade dos
alunos. Nao faz sentido, atribuir énfase apenas a tarefas centradas em exercicios. E
importante que os alunos explorem e investiguem de forma a rentabilizar o seu
espirito curioso e criativo. Assim, podem desenvolver o gosto e interesse por
aprender Matematica. No desenvolvimento da unidade de ensino optei por
desenvolver tarefas que se enquadram na natureza de Exploracdo, onde o desafio
proposto ndo é muito elevado, mas onde os alunos terdo de raciocinar para
encontrar a solugdo das questdes.

Freudenthal (1991) propde uma alternativa para a construcdao do
conhecimento matematico que consiste em criar oportunidades para os alunos
reinventarem a Matematica. Para este autor, a Matematica deve ser experienciada

em tarefas e situacOes concretas que representem a realidade dos alunos. Muitas

vezes, um aluno é capaz de usar os seus conhecimentos em determinadas tarefas,
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mas ndo é capaz de transferir o mesmo conhecimento para situacdes da vida real.
Dai, a importancia de se trabalhar com os alunos diferentes tipos de tarefas.

De acordo com Skovsmose (2000), as tarefas podem ser inseridas num
contexto de realidade, semi-realidade ou apenas matematico. As tarefas de semi-
realidade ou realidade desempenham um papel importante, pois permitem ao aluno
atribuir sentido e significado ao seu trabalho. Nos nimeros racionais, por exemplo,
importa trabalhar os diversos significados inseridos em contextos que facam
sentido para o aluno. E importante que as tarefas desenvolvidas nio sejam artificiais
devendo o professor ter a sensibilidade de saber quando e como devem ser
utilizadas (Ponte & Quaresma, 2012). Outra ferramenta que ajuda a desenvolver
uma aprendizagem mais ampla sdo as sequéncias de tarefas, proporcionando uma
aprendizagem progressiva baseada em diferentes experiéncias (Llinhares &
Sanchez, 1997). Note-se, porém, que as tarefas sdo ferramentas essenciais no ensino
da Matematica, mas ndo valem por si s6. 0 modo com os alunos as resolvem e o modo
com o professor as explora é que as torna ferramentas de aprendizagem (Monteiro
& Pinto, 2005).

A unidade de ensino, a realizar no 3.2 ano, esta estruturada para oito aulas. O
seu objetivo é levar os alunos a compreender a adi¢cdo de fracoes e de nimeros
decimais por justaposic¢do retilinea de segmentos de reta usando a reta numérica,
tendo como ponto de partida as representacdes pictdricas. Previamente, é destinada
uma aula a avaliacdo diagnostica, onde espero verificar que conhecimentos revelam
os alunos sobre fracdes e nimeros decimais. A primeira, segunda e terceira aulas,
sdo destinadas a adicdo de fragcbes com o mesmo denominador e com
denominadores diferentes utilizando representacoes pictdricas e a barra numérica.
A quarta, quinta, sexta e sétima aulas sao destinadas a adi¢do de numeros decimais
utilizando o modelo retangular e a reta numérica. Na quarta aula, que é a primeira
acerca de numeros decimais, é realizada uma tarefa de consolidagao sobre a adi¢cao
de fracdes. Na oitava e ultima aula é realizada uma avaliacdo final para aferir as
aprendizagens dos alunos, assim como, para verificar que dividas permanecem.

Nas questdes das tarefas que vou realizar com os alunos distingo trés tipos
de contextos: (i) realidade, onde as questdes dizem respeito a situacoes proximas
da realidade dos alunos; (ii) semi-realidade, onde as questdes, embora ndo

correspondendo a situagdes reais (pois sdo inventadas), referem-se a situagdes que
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poderiam corresponder a um acontecimento real; (iii) matematicos, onde se
pretende que os alunos apliquem e pratiquem procedimentos (Skovsmose, 2000).
As tarefas enquadram-se em duas naturezas diferentes: (i) exercicios, para que os
alunos relembrem ou pratiquem alguns conceitos importantes e (ii) exploracoes,
onde os alunos devem refletir sobre os desafios apresentados tentando encontrar a
solucdo mais adequada. As questdes das tarefas da unidade de ensino seguem uma
sequéncia, com o objetivo de levar os alunos a compreender, de forma progressiva,

os temas trabalhados.

Dindmica da aula

A dinamica das aulas da unidade de ensino pode depender de varios fatores.
A abordagem e envolvimento dos alunos face a aprendizagem da Matematica, assim
como as tarefas propostas, podem constituir aspetos relevantes. As tarefas
apresentadas, assim como a atividade desenvolvida pelos alunos durante a sua
realizagdo também podem influenciar o decorrer das aulas, pois o nivel de empenho
de acordo com a natureza das questdes pode variar de aluno para aluno. O papel do
professor é essencial, pois dele depende o modo como os alunos direcionam as suas
aprendizagens (Ponte, 2005). Ainda segundo Ponte (2005) o trabalho em sala de
aula fica bastante enriquecido com propostas de trabalho promovam maior
autonomia dos alunos, com momentos de trabalho em grupo e que proporcionem
discussdes coletivas e o consequente desenvolvimento da comunicacido. A
comunicacao na sala de aula desempenha um papel desafiante tanto ao professor
como aos alunos. O principio de uma comunicacao dialégica centrada no
questionamento, desafiando os alunos a partilhar os seus raciocinios, permite o
envolvimento e a responsabilizacdo de todos para uma participacao mais ativa no
seio do grupo contribuindo desta forma para as aprendizagens e o sucesso de todos.
A exposicdo e partilha de diferentes descobertas, gerando momentos de discussao,
constituem oportunidades fundamentais para negociacdo de significados e
construg¢do de novo conhecimento (Ponte, 2005).

As aulas sdo dinamizadas de acordo com os seguintes momentos: (i)

inicialmente s3o introduzidos os objetivos da aula. E importante que os alunos
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tomem conhecimento do rumo que a aula vai tomar como forma de tomarem
conhecimento das competéncias a desenvolver, (ii) seguidamente € entregue e lida
a tarefa. As davidas que surgirem podem ser esclarecidas neste momento; (iii os
alunos realizam a tarefa a pares; (iv) discussao coletiva da tarefa onde cada aluno
pode contribuir com as suas resolugdes e sintese final. As contribui¢des dos alunos
sdo o fio condutor para dinamizar discussdes que conduzam a compreensao,

consolidac¢do e apropria¢do dos temas trabalhados.

Avaliac¢ao diagnéstica

A avaliacao diagnédstica (Anexo 11) foi desenvolvida com o objetivo de
conhecer os conhecimentos dos alunos face aos topicos a trabalhar durante a
unidade de ensino e desta forma estruturar as tarefas de acordo com os
conhecimentos dos alunos. O teste diagndstico era composto por seis tarefas que
abrangiam questdes com fragdes com o mesmo denominador e com denominadores
diferentes, nimeros decimais e, no final, alguns problemas envolvendo fragoes e
numeros decimais.

A primeira tarefa tinha como objetivo verificar o conhecimento dos alunos
relativamente as fragdes no significado de parte-todo, assim como da representacao
verbal que fazem das fracdes. Os alunos pintaram corretamente as trés fracdes nas
representacdes pictdricas apresentadas. A leitura das fracdes foi diversificada
apenas na segunda representacdo, onde surgiram as seguintes leituras: “dois sobre
dois”, “duas metades” ou até “uma unidade”. De qualquer das formas, foi possivel
verificar que conseguem identificar fracées de uma unidade numa representacao
pictorica.

A segunda tarefa era composta por trés questdes. Na primeira questao
pretendia avaliar se os alunos conseguiam identificar a metade em trés
representacdes pictdricas distintas. Todos os alunos identificaram corretamente as
figuras que correspondiam a metade. Verificando assim que conseguem identificar
a metade como a unidade dividida em duas partes iguais mas também como trés
partes em seis, ndo consecutivas. Na segunda questdo pretendia avaliar se os alunos

conseguiam identificar as fracdes representadas em quatro figuras. Era solicitado,
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especificamente, que escrevessem na forma de fragdo. Os alunos ndo apresentaram
duvidas. Relativamente a ultima figura, dois alunos escreveram “1”, identificando
assim a unidade. A terceira questdo pretendia avaliar se os alunos eram capazes de
representar fracoes enunciadas em linguagem verbal em representacoes pictoricas
de unidades discretas. Os alunos inicialmente nao conseguiram perceber como
podiam representar as fragdes nas unidades discretas. Assim, foi necessario fazer
uma breve discussao coletiva para ajudar os alunos a interpretarem a unidade. Ap6s
a discussao a maioria dos alunos conseguiu resolver corretamente a questao.

Para a resolucdo da terceira tarefa os alunos tinham uma representagdo
pictorica com Barras de Cuisenaire. Era pedido que os alunos relacionassem o
tamanho das barras entre si, indicando a fracdo correspondente. Os alunos nao
compreenderam o enunciado. Foi necessario reler novamente a questao e discutir
com os alunos o que era solicitado. Apds este momento a maioria dos alunos
conseguiu resolver esta tarefa.

A quarta tarefa era composta por duas questdes. A primeira pretendia que os
alunos representassem alguns numeros decimais numa reta numérica orientada
onde ja existiam alguns pontos de referéncia. Os alunos revelaram alguma
dificuldade inicial na representa¢do dos niimeros na reta, por nao compreenderem
a propria reta. Apds uma breve discussao, a maioria dos alunos conseguiu resolver
este exercicio, sem apresentar duvidas. Apenas um aluno trocou a ordem de dois
numeros decimais na reta. A segunda questdo pretendia que os alunos indicassem a
unidade na reta numérica, dada a metade dessa reta. Esta questao teve de ser
discutida com a turma pois ndo estavam a compreender o seu objetivo. Ainda assim,
durante a resolucao, alguns alunos ainda solicitaram a minha ajuda.

A quinta tarefa era composta por cinco questdes. A primeira pretendia que
os alunos comparassem pares de fracdes com o mesmo denominador e com
denominadores diferentes. Mais de metade dos alunos errou a comparagao de
fracbes com denominadores diferentes. Tiveram bastante dificuldade em
compreender a parte que representava cada uma das fragcoes. Foi necessario discutir
este aspeto com os alunos a fim visualizarem e compreenderem que parte da
unidade representava cada fracdo, conseguindo desta forma comparar com mais
facilidade as fracdes. A segunda questdo pretendia verificar que conhecimento

tinham os alunos acerca de fragdes equivalentes. De uma forma geral quase todos
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os alunos conseguiram resolver esta questao reconhecendo que as fragdes metade
e dois quartos sdo equivalentes. A terceira questdo avaliava o conhecimento dos
alunos face aos numeros decimais, em que tinham de efetuar a comparacdo de
diferentes pares de numeros decimais envolvendo décimas e centésimas. Os alunos
apresentaram dificuldade na resolu¢do desta questdo, apenas um aluno conseguiu
resolver corretamente a segunda comparag¢do. Durante a discussao ficou visivel a
dificuldade dos alunos relativamente a compreensdao do valor de posicdo de
numeracdo decimal. A questdo 4 pedia aos alunos para ordenar, por ordem
crescente, cinco fracdbes com denominadores diferentes (trés fragdes com
denominador 10 e duas com denominador 5). Apenas dois alunos conseguiram
resolver corretamente esta questdo. Mais uma vez, foi clara a dificuldade em
comparar fracdes com diferentes denominadores. Por fim, na questdo 5, os alunos
deviam ordenar cinco numeros decimais com duas ou trés casas decimais. Apenas
um aluno resolveu corretamente esta questao, confirmando-se a dificuldade dos
alunos na compreensao dos numeros decimais.

A sexta tarefa era composta por trés problemas inseridos num contexto de
semi-realidade. Os dois primeiros pretendiam verificar o conhecimento dos alunos
sobre a escrita de fragdes e a sua adi¢do e subtra¢do, mas de uma forma intuitiva. Os
alunos ndo revelaram muita dificuldade na resolucao do primeiro problema,
cometendo erros pontuais. Em relacdo ao segundo problema apenas dois alunos
escreveram a resposta correta. Os restantes alunos nao responderam e justificaram
dizendo que nao compreendiam o enunciado. O terceiro problema pretendia
verificar o conhecimento dos alunos acerca do significado parte todo. Apenas um
aluno o realizou corretamente. Os restantes alunos tiveram dificuldade em
compreender que o denominador “100” representava a totalidade das paginas.

No final do teste podemos verificar que as davidas e erros dos alunos se
centram nos seguintes temas: (i) comparacdo e ordenacdo de fracdes com
denominadores diferentes, (ii), identificacdo da unidade a partir de uma fracao e (iii)
comparacado e ordenac¢do de numeros decimais (dificuldade em compreenderem o

valor de posicdo do sistema de numeracgao decimal).
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Planificacdao da unidade de ensino

Orientagdes gerais: A unidade de ensino foi concebida de acordo com as
orientagdes curriculares em vigor seguindo dessa forma o Programa e Metas
Curriculares (2013). Optei por trabalhar com os alunos o conteddo Numeros
racionais ndo negativos, abordando os seguintes temas: (i) adicao de fragdes com o
mesmo denominador e com denominadores diferentes, (ii) relacdo entre niumero
decimal e fracao decimal e (iii) adicdo de nimeros decimais. Ainda de acordo com o
que é indicado no Programa e Metas Curriculares (2013), as fracdes sdo
introduzidas geometricamente a partir da decomposicao de um segmento de reta
em segmentos de igual comprimento e desde logo utilizadas para exprimir medidas
de diferentes grandezas, fixadas unidades.

Visto estas orientacdes indicarem que os alunos devem utilizar a reta
numérica para adicionar fragdes e nimeros decimais, é meu objetivo desenvolver e
realizar uma sequéncia de tarefas que permita levar os alunos a compreensao e
aprendizagem deste tema. As tarefas da unidade de ensino foram por mim
desenvolvidas, baseadas na minha experiéncia enquanto professor, por ter algum
conhecimento acerca das dificuldades sentidas pelos alunos e também pela
informacao recolhida junto da revisao da literatura. Para além do Programa e Metas
Curriculares (2013) suportei-me num documento de referéncia para o ensino e
aprendizagem da Matematica, o NCTM (2000). Para o estudo dos nimeros racionais,
este documento define as seguintes prioridades para o 32 ano, dando continuidade

ao trabalho realizado em anos anteriores:

- A aquisicdo do sentido do numero;

- A compreensao do sistema de posicao de numeracdo decimal;

- A introducdo a adicdo de fracbes deve decorrer inicialmente da
compreensao do significado de parte-todo;

- A compreensao da equivaléncia de fragdes;

- Compreender a relacao entre fracao decimal e nimero decimal.
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O NCTM (2000) indica ainda que a aprendizagem destes conceitos deve ser
orientada por representacdes, modelos e estratégias, desenvolvidas pelos alunos,
como suporte para aprendizagem dos numeros racionais.

As questdes das tarefas que vou usar incluem contextos da semi-realidade,
da realidade, e puramente matematico, com o objetivo de por em pratica os
conceitos aprendidos. As representacdes (pictdrica, barra numérica, reta numérica,
fracdo e decimal) desempenham nas tarefas um papel importante pois sao a base
para aprendizagem e compreensao dos temas.

A unidade de ensino é concretizada ao longo de nove aulas, trés relacionadas
com a adicdo de fragdes, quatro relacionadas com a adicao de nimeros decimais e
uma aula destinada a avaliacdo final. Cada aula tem a durag¢do de aproximadamente
sessenta minutos. Antes da elaboracdo da unidade de ensino é realizado um teste de
diagnostico a turma a fim de verificar os conhecimentos que os alunos ja tinham e
que podiam ser considerados na sua elaboragao.

A realizacao do teste diagnostico é o primeiro momento de contacto com a
turma. E composto por seis tarefas, a realizar autonomamente pelos alunos. Sendo
um indicador das dificuldades dos alunos os seus resultados sdao considerados para
a elaboracdo das tarefas da unidade de ensino. As primeiras cinco tarefas pretendem
avaliar o conhecimento dos alunos sobre fracdes envolvendo grandezas continuas e
grandezas discretas, e também avaliar conhecimento dos alunos sobre os nimeros
decimais. As questdes apresentam contextos matematicos, em situacdes de
identificacdo, ordenacao e comparacao. A sexta tarefa é composta por trés
problemas que se enquadram num contexto de semi-realidade. Sao utilizadas

representacdes pictoricas, verbais e a reta numérica.

Aula1

Tema/contetido: Adicao de numeros racionais representados por fracdes
com o mesmo denominador e com denominadores diferentes. O proposito geral da
tarefa é levar os alunos a adicionar fragdes com o mesmo denominador recorrendo
arepresentacao pictdrica e a barra numérica.

A primeira aula é centrada na adicao de fracoes. Tem como objetivo a

utilizacdo da representacdo pictorica, e posteriormente da barra numérica, para
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efetuar a adicdo de fragbes com o mesmo denominador e com denominadores
diferentes, inseridas numa situacao de grandezas continuas. A tarefa, proposta nesta
aula (Anexo 12), é composta por duas questdes. A primeira envolve o trabalho com
a adicdo de fragdes com o mesmo denominador, suportado pela representacao
pictorica. A segunda questao envolve o trabalho com a barra numérica e a adi¢do de
fracdes com denominadores diferentes. E esperado que os alunos tirem conclusdes
e desenvolvam conjeturas relativamente a adicdo de fragdes com o mesmo
denominador, compreendendo, através da representacao pictdrica, que na adigdo
de fracdes com o mesmo denominador, o0 denominador da fracdo da soma nao se
altera. Relativamente a segunda questdo, o objetivo é que os alunos compreendam

a adicdo de fracdes com denominadores diferentes, utilizando como representacao

- e~ - . .1
a barra numérica. A utilizacao da barra numeérica e a representacao das fracdes 5 e

1 . - . .
1 por justaposicao pretendem que, de uma forma simples e visual, os alunos

consigam conjeturar que quando se adicionam fracbes com diferentes
denominadores, em que um é multiplo é dou outro, a soma vai ter o maior

denominador das fragées apresentadas nas parcelas.

Aula 2

Tema/contetido: Adicdo de numeros racionais representados por fracdes
com o mesmo denominador e com denominadores diferentes. O propdsito geral da
tarefa e levar os alunos a adicionar fragdes com o mesmo denominador e com
denominadores diferentes recorrendo a barra numérica.

A atividade a realizar na segunda aula (Anexo 13) é centrada na adicao de
fracoes com denominadores diferentes. A aula tem inicio com uma revisao da aula
anterior a fim de relembrar a adicdo de fracdes com denominadores diferentes. A
tarefa a propor é composta por duas questdes. Na primeira questdo pretendo que os
alunos verifiquem que uma barra numérica com a medida de uma unidade nao é
suficiente para adicionar as trés fracdes indicadas, sendo necessario acrescentar
uma nova unidade, dado que a soma é uma fracao imprdpria. Como o enunciado da

questdo faz referéncia a um salame de chocolate, este contexto pode ser uma boa
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ajuda para que os alunos compreendam que, ao acrescentar uma nova barra
numérica, estdo, dentro do contexto da questao, a acrescentar um novo salame de

chocolate. Esta questdo apresenta um desafio para os alunos referente a divisao da

(s o . 2 3
barra numérica em partes iguais, onde os alunos, para além das fragoes 7 e 7 tém

. 6 . - -
de representar a fragdo 2 tendo assim de efetuar a divisdo da barra numérica em

oito segmentos com o mesmo tamanho. E uma boa oportunidade para discutir com
os alunos a forma de dividir a barra numérica em partes iguais partindo de outras
marcacdes ja efetuadas, tirando partido do facto dos denominadores serem
multiplos entre si. Na segunda questao os alunos tém a representacdo da barra
numérica para os ajudar na descoberta da solu¢do. O objetivo é que os alunos
conjeturem que numa adi¢do de fracOes unitarias o nimero de vezes que é necessdrio

adicionar uma frag¢do unitdria, para obter a unidade, é igual ao valor do denominador
~ s ~ . 1
dessa fragdo unitdria. Neste caso, sdo quatro amigos em que cada um come 1 de

uma torta de laranja. Os alunos devem verificar que foi comida a torta na totalidade.
E esperado, no final desta aula, que os alunos ja se sintam mais confiantes na
utilizacao da representacao da barra numérica para adicionar fragdes com o mesmo

denominador e com denominadores diferentes.

Aula 3

Tema/contetido: Adicdo de numeros racionais representados por fracoes
com denominadores diferentes. O propoésito geral da tarefa é que os alunos
consigam resolver problemas, envolvendo a adi¢do de fra¢des, recorrendo a barra
numérica e a reta numérica.

A terceira aula tem inicio com uma revisdo da aula anterior refor¢cando a
adicao de fracdes com diferentes denominadores, assim como as fragées improprias.
O objetivo desta aula é que os alunos consigam utilizar a representacao pictorica ou
a barra numérica para os auxiliar na resolucao de problemas que envolvam fracgdes.
A tarefa desta aula (Anexo 14) é composta por quatro questdes, cada uma

representando um problema inserido num contexto de semi-realidade, para que os
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alunos possam associar os contextos matematicos dos topicos trabalhados a um
contexto proximo da realidade. As quatro questdes pretendem fazer a revisdo dos
topicos trabalhados nas sessdes anteriores, englobando a adi¢do de fracdes com o
mesmo denominador e com denominadores diferentes, sendo que a adicao de
fracdes poder ter como resultado uma fragdo prépria ou uma fracao impropria.

Relativamente a primeira questdo, é esperado que recorram a representa¢do

pictorica para adicionar as partes indicadas no enunciado. Em relacao ao segundo
. 4 : :

problema os alunos devem verificar que a fracao 7 representa a totalidade do livro

referido no contexto problema. E importante que compreendam o significado das

L 1 2 : : . .

fracoes 1 e K representando partes lidas do livro. O terceiro problema é

semelhante ao segundo s6 que envolve a adicdo de fracdes com denominadores
diferentes. Devido ao trabalho realizado anteriormente, é esperado nesta questdo
que os alunos utilizem a barra numérica para adicionar as fra¢cdes. Para responder
a alinea 3.1 os alunos tém de efetuar a comparacdo entre fracdes com
denominadores diferentes. O quarto problema levanta novamente outro desafio, os

alunos podem manifestar dificuldade na divisdo da barra numérica em nove partes

Lo .3
iguais para representar a fragdo 9

Aula 4

Tema/contetido: Adicao de nimeros representados na forma de dizima. O
proposito geral da tarefa é levar os alunos a relacionar fragdes decimais com
numeros decimais.

A quarta aula é a primeira dedicada aos niimeros decimais. Tem inicio com
uma revisdo dos tdpicos trabalhados nas sessdes anteriores sobre fracdes. A tarefa
a propor nesta aula (Anexo 15) tem como objetivo estabelecer a ligacdo entre as
fracOes decimais e os numeros decimais. A tarefa é composta por trés questdes. A
primeira questdo insere-se numa situacdo de semi-realidade, recorrendo a uma
representacao pictdrica. O enunciado faz referéncia a um bolo dividido em dez

partes iguais e pede aos alunos para escreverem a fragdo correspondente a uma
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fatia. O mesmo se verifica na alinea seguinte para um bolo idéntico, mas cortado em
cem fatias. E importante discutir esta questio em grande grupo pois é a partir da
representacdo das duas fragdes decimais que vou introduzir, a representacao
decimal, a décima e a centésima parte da unidade. Pelo trabalho realizado nas
sessoOes anteriores é esperado que os alunos consigam escrever corretamente as
fracdes correspondentes a cada fatia do bolo. As questdes dois e trés utilizam o
modelo retangular como representagdo. Na questao dois os alunos devem relacionar
trés figuras diferentes tendo como base o modelo retangular e que consigam
estabelecer essa relacdo usando a nocdo de décima e centésima partes da unidade.
E esperado que os alunos apresentem, nas suas respostas, diferentes conclusées,
assim como, representem de diferentes formas a relacao entre as representacoes.
Esta questdo é importante para discutir, e consolidar, a décima e a centésima parte
da unidade. Na terceira questdo os alunos tém trés representacdes do modelo
retangular para escrever a respetiva fracio e nimero decimal. A primeira figura
apresenta uma unidade dividida em dez partes iguais no modelo retangular e esta
totalmente pintada. A segunda figura apresenta duas unidades estando cada uma
dividida em dez partes iguais e estd pintada mais do que uma unidade. Por fim, na

terceira também é apresentada apenas uma unidade estdo pintadas oito décimas.
. , . 18
Uma das dificuldades esperadas é que os alunos escrevam a fracao 0 na segunda

figura. E importante reforcar a importancia do denominador, referindo o nimero de
partes em que se deve dividir cada unidade. Assim como, é importante discutir com

os alunos o significado de unidade.

Aula 5

Tema/contetido: Adicao de nimeros representados na forma de dizima. O
proposito geral da tarefa é que os alunos consigam representar e adicionar nimeros
decimais.

Na quinta aula é realizado o jogo do Decimat. No inicio desta aula é discutido
com os alunos a décima e a centésima parte da unidade a fim de os recordar
principalmente do valor posicional no sistema de numeragdo decimal. Esta aula tem
dois objetivos principais, primeiro consolidar a compreensao do valor de posi¢do
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dos numeros decimais e depois introduzir a adigdo de nameros decimais. O Decimat
(Anexo 16) é um jogo com base no modelo retangular, onde os alunos tém a
possibilidade de dividir, pintar e visualizar as suas representacdes. O jogo deve ser
realizado a pares. Cada aluno tem um Decimat onde, a vez, e apos o langamento do
dado, deve pintar e registar os numeros dos dados. Podem sair nos dados valores
com décimas, centésimas e milésimas. Ganha o jogo o primeiro que pintar a
totalidade do Decimat. Uma das dificuldades que pode surgir diz respeito a adicao
dos numeros decimais. Para que ndo cometam erros é necessario que tenham bem
interiorizado o sistema de posi¢io do sistema de numeracdo decimal. E uma boa
oportunidade para discutir este tema com a turma. No final da aula é distribuido a
cada aluno alguns exercicios de consolidagdo com Decimats, para que os alunos

registem as fracoes decimais e os nimeros decimais correspondentes.

Aula 6

Tema/contetido: Adicao de nimeros representados na forma de dizima. O
proposito geral da tarefa é que os alunos compreendam e relacionem o modelo
retangular com a reta numérica. Que consigam adicionar niumeros decimais por
justaposicao retilinea.

A sexta aula é destinada ao trabalho com duas representacdes: o modelo
retangular, ja conhecido dos alunos, e a reta numérica. Esta tarefa (Anexo 17) tem
como objetivo levar os alunos a relacionar fracao decimal e o numero decimal
correspondente com base na mesma representacao, que neste caso € o modelo
retangular, A tarefa desta aula é constituida por trés questdes. Na primeira os alunos
tém de pintar os numeros fracionarios e decimais nos modelos retangulares
apresentados. E esperado que verifiquem, enquanto vio pintando, a equivaléncia
entre as varias representacoes. Na segunda questao os alunos tém trés expressoes
numéricas para adicionar nimeros decimais recorrendo ao modelo retangular. Em
duas expressdes pede-se para adicionarem numeros em que as parcelas tém
diferente nimero de casas decimais e a terceira expressao envolve transporte. Para
resolverem corretamente esta questao os alunos devem ter interiorizado o valor de
posicdo do sistema de numerac¢do decimal. Se ndo tiverem compreendido bem a

diferenca entre a décima parte e a centésima parte da unidade podem ainda revelar
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dificuldade na representagdo dos numeros apresentados. Durante a discussdo é
importante rever com os alunos o valor de posicao do sistema de numeracdo
decimal. Na terceira questdo os alunos tém trés expressdes numéricas para
representar e adicionar recorrendo a reta numérica. Antes da resolucdo desta
questdo irei fazer uma introducdo a reta numeérica, relacionando-a com a barra
numérica, para que os alunos compreendam o que representam as marcagoes na
reta, distinguindo entre décimas e centésimas. Tal como no modelo retangular da
questdo anterior é esperado que os alunos revelem dificuldade, como a
representacdo errada dos numeros decimais das expressdes numeéricas,
confundindo, por exemplo, as décimas com as centésimas. Assim como, pode surgir

dificuldade na compreensao e utilizagdo da prépria reta numérica.

Aula 7

Tema/contetido: Adicao de nimeros representados na forma de dizima. O
proposito geral da tarefa é fazer uma revisao das aprendizagens efetuadas sobre a
adicdo de nimeros decimais.

A sétima aula é a dltima destinada a adicdo de nimeros decimais. A tarefa a
propor nesta aula tem trés questdes (Anexo 18). O objetivo desta aula é fazer uma
revisao, e consolidar, os temas tratados sobre numeros decimais. A primeira
questdo pretende que os alunos escrevam e adicionem nimeros decimais numa
tabela ordenada por ordens. Esta questdo permite verificar, e rever, se o sistema de
posicdo dos numeros decimais foi apropriado pelos alunos. Os alunos podem
apresentar dificuldade na representacdo dos nimeros na tabela, pois ndo é muito
intuitiva. A segunda e a terceira questdes sdo problemas nos quais os alunos devem
usar as aprendizagens adquiridas acerca dos numeros decimais. O primeiro
problema insere-se num contexto de semi-realidade e o segundo num contexto de
realidade. Para encontrarem a resolu¢do dos problemas os alunos deverem utilizar
a adicdo de nameros decimais. A resolu¢do do primeiro problema é relativamente
simples onde os alunos devem adicionar os nimeros apresentados. Relativamente
ao segundo problema, por se inserir num contexto de realidade, esperado que os

alunos ndo apresentem duvidas. O espaco destinado a resolucdao dos problemas
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encontra-se vazio, dando liberdade aos alunos para utilizarem a representacao com

que se sentem mais seguros.

Aulas previstas: 9 aulas.

Tarefas Objetivos Tempo
Representagdo, identificagdo, comparacao e ordenacao de fragdes e
Teste Diagnostico 60m
numeros decimais.
Tarefa 1 Adicdo de fragdes com denominadores iguais e diferentes. 45m
Tarefa 2 Adicdo de fragdes com denominadores diferentes. 45m
Tarefa 3 Adicdo de fragdes com denominadores diferentes. 45m
Tarefa 4 Fragdes decimais. Introducdo aos nimeros decimais. 45m
Tarefa 5 Adicdo de nimeros decimais. Jogo do Decimat. 45m
Tarefa 6 Adicdo de ntimeros decimais. 45m
Tarefa 7 Adicdo de nimeros decimais por justaposicdo retilinea. 45m
Avaliagdo Final | Adicdo de fragdes e de nimeros decimais. 60m

Quadro 1 - Planificacdo da unidade de ensino.

Avaliac¢ao dos alunos

A oitava aula é destinada a avaliacdo final. E entregue aos alunos um teste de
avaliagdo para aferir os conhecimentos adquiridos (ver tarefa 19). E uma forma de
verificar as aprendizagens dos alunos assim como as duvidas e erros que ainda
permanecem. Os alunos devem realizar esta tarefa de avaliacio auténoma e
individualmente. Irei circular pela sala a fim de apoiar os alunos em eventuais
duvidas de interpretacdo dos enunciados ou das tarefas. As questdes da tarefa de
avaliacdo percorrem todos os temas trabalhados na unidade de ensino: adi¢cdao de
fracbes com o mesmo denominador e com denominadores diferentes, numa
situacdo de grandezas discretas e continuas, e adicdo de nimeros decimais por
justaposicao retilinea. No teste sdo utilizadas as representacdes estudadas ao longo
da unidade de ensino, como a pictdrica, a barra numérica, a reta numeérica, a fragdo

e o numeral decimal.

45



A avaliacdo dos alunos é essencialmente formativa, visando consolidar as
aprendizagens ao longo da unidade de ensino. Os momentos de discussao
precedidos da realizagdo das tarefas constituem oportunidades de feedback para os
alunos, acerca dos seus raciocinios e descobertas, que sao partilhadas ao grupo
durante os momentos de discussdo. Durante a realizagcdo das tarefas, o trabalho
escrito e 0 acompanhamento individual dos alunos sdo momentos que permitem
verificar a evolucao das aprendizagens assim como ir colmatando davidas que vao
surgindo. Os registos escritos dos alunos e o acompanhamento individual
constituem um elemento essencial para posterior analise pois vdo permitir

compreender com mais pormenor as duvidas e os erros dos alunos.
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Capitulo IV

Metodologia de Investigacao

Este capitulo apresenta as op¢des metodoldgicas gerais desta investigacao
que se insere no paradigma interpretativo numa abordagem qualitativa,
procurando compreender e interpretar o processo de aprendizagem dos alunos dos
numeros racionais. O estudo é realizado numa turma de 3.2 ano do 1.2 ciclo do
Ensino Basico, no ambiente de sala de aula onde assumo o papel de observador
participante. Tento, desta forma, compreender o “como” e 0s “porqués” das questdes
definidas dentro dos objetivos do estudo. Como instrumentos de recolha de dados,
para posterior analise, utilizo a gravacao audio e video, assim como notas de campo

e os registos escritos dos alunos.

Opc¢oes metodoldgicas gerais

Uma investigacdo qualitativa e interpretativa. O objetivo final é a
compreensao do significado de uma experiéncia. A investigacdo qualitativa assume
que o mundo nao é algo objetivo e que existem multiplas realidades. Mais do que os
factos, sdo as concecdes das pessoas que constituem a base da percecdo. Isto
contrasta com a investigacdo quantitativa que parte do pressuposto que podemos
observar, conhecer e medir o mundo que nos rodeia ficando a saber exatamente
como ele é. As investigacdes qualitativas envolvem trabalho de campo. Ha que ir ter
fisicamente com as pessoas, a situagdo ou local ou a instituicdo, para que a
observacao dos comportamentos seja feita no seu contexto natural. Em contraste

com a investigacdo quantitativa que pretende encontrar dados que comprovem ou
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refutem uma teoria, a investigacao qualitativa espera chegar a teorias que permitam
compreender o fendmeno em causa, a partir dos dados recolhidos.

Bogdan e Biklen (1994) definem algumas carateristicas de uma investigacao
qualitativa pelas quais guiei a minha metodologia investiga¢do. A recolha e analise
de dados é o processo pelo qual se organizam transcri¢gdes de entrevistas, notas de
campo e outros materiais que foram sendo recolhidos com o objetivo de chegar a
uma compreensao desses mesmos materiais.

Numa investigacdo qualitativa, o investigador nao reduz a narrativa a
numeros ou simbolos numeéricos, mas tenta analisar os dados respeitando a forma
em que estes foram registados ou transcritos. A propria narrativa deve seguir um
rigor minucioso. Além disso, é indutiva, considerando que é impossivel identificar
todas as variaveis antecipadamente, apresentando os resultados de forma
qualitativa (Merriam, 1988). Ndo visa a confirmacdo de hipoteses previamente
formadas. As conclusdes e significados vao emergindo da progressiva analise dos
dados.

Esta investigacao assume-se como sendo experimental, pois procuro fazer
uma descricdo e explicagcdo das aprendizagens dos alunos. Nestas condi¢des, ndo
pretendo manipular os comportamentos dos alunos, procurando compreendé-los
tal como elas se apresentam no contexto do estudo. O objetivo é analisar
acontecimentos ou fenémenos (Merriam, 1988).

Uma investigagdo sobre a minha prdtica profissional. Uma investigacdo tem
como objetivo alargar a base de conhecimento (Merriam, 1988), constituindo
também um processo privilegiado de construcao de conhecimento (Ponte, 2002).
Ao longo da minha pratica fui-me apercebendo de algumas situacdes problematicas
associadas a aprendizagem dos numeros racionais. Dai, ter optado por realizar esta
investigacdo, de forma a compreender e encontrar uma solu¢do mais vantajosa para
as questdes que propus. De acordo com Ponte (2002), a atividade investigativa
sobre a pratica profissional constitui um elemento importante na identidade
profissional dos professores.

Uma experiéncia de ensino. Optei por realizar uma experiéncia de ensino com
o objetivo de levar os alunos a compreender a adicdo de fragdes e de numeros
decimais, partido de diferentes representacdes. A Unidade de Ensino e as respetivas

tarefas foram desenvolvidas por mim, enquanto investigador, com base em revisao
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de literatura. A aplicacdo da Unidade de Ensino segue o modelo da abordagem
exploratdria, a qual sera dividida em trés momentos (i) apresentacao dos objetivos
da aula e da tarefa, (ii) realizacdo da tarefa pelos alunos e (iii) discussao coletiva das
resolu¢des dos alunos.

Observagdo participante. Esses dados sdo recolhidos por mim, enquanto
observador participante e instrumento principal da recolha de dados, sendo o
ambiente natural a sala de aula o local de contexto da a¢do. Sendo uma abordagem
qualitativa, as a¢des dos alunos apenas serdo melhor compreendidas quando
observadas no seu ambiente natural de ocorréncia.

Estudo de caso. Esta investigacdo insere-se na modalidade de estudo de caso
(Merriam, 1988), por envolver o estudo de um fendmeno especifico ou de um grupo,
sendo o caso uma turma do 3.2 ano. Tem como objetivo compreender o “como” e os
“porqués” dessa entidade (Ponte, 2006). Um estudo de caso qualitativo, caracteriza-
se por uma descrigdo e andlise intensiva e holistica de uma entidade, fenémeno ou
unidade social. Os estudos de caso sao particularistas, descritivos e heuristicos, e
baseiam-se no raciocinio indutivo. Dentro das suas carateristicas podemos afirmar
que este estudo € particularista, porque se debruca no estudo de um caso especifico,
pois pretendo focar a minha aten¢do na forma como este grupo em particular
aprende a adicdo de niimeros racionais. E descritivo no sentido em que o produto
final do estudo sera uma descricdo. E heuristico porque pretendo ajudar esclarecer
a compreensdo do fendmeno em estudo, ajudando a alargar a conhecimento, neste
caso, sobre a aprendizagem dos ndimeros racionais. E indutivo porque as
generalizacdes, conceitos ou hipoteses emergem da analise sistematica dos dados.
Os estudos de caso qualitativos caraterizam-se pela descoberta de novas
compreensdes, relagdes e conceitos, e ndo pela verificacdo de hipdteses pré-
determinadas. De acordo com Ponte (2006), um estudo de caso pode funcionar
como um exemplo pela “negativa”, ou melhor um contra-exemplo, negando aquilo
que era dado como certo, ou pode ser um exemplo pela “positiva” tentando mostrar
como funciona uma determinada realidade bem sucedida. Um estudo de caso pode
ainda ter um alcance mais alargado permitindo gerar novas teorias e novas questdes
para futuras investigacdes, nao pretendendo encontrar solucdes para todos os
problemas educativos mas sim acrescentar aos poucos novos elementos que

enriquecem o conhecimento que se tem acerca dos fendémenos educativos.
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Participantes

A turma objeto de estudo. Este estudo é realizado num colégio particular,
inglés, no concelho de Cascais do distrito de Lisboa. Tem um curriculo bilingue que
abrange o 1.2, 2.2 e 3.2 ciclos e um curriculo inglés que engloba toda a escolaridade,
iniciando na Reception (pré-primaria) até culminar no LB. (12.2 ano). O colégio
encontra-se inserido num meio urbano onde a realidade familiar dos alunos
pertence a um nivel socioeconémico alto. O 1.2 ciclo, onde decorre a investigacdo,
tem uma turma de cada ano, sendo todas as turmas compostas por cerca de 15
alunos.

A experiéncia de ensino foi aplicada numa turma do 3.2 ano do curriculo
oficial portugués, constituida por 12 alunos, nove raparigas e trés rapazes, com oito
anos de idade. E uma turma heterogénea onde os alunos estdo habituados a
trabalhar individualmente, concentrados nas tarefas que lhes sdo propostas pela
professora da turma. Quatro alunos tém um Plano Educativo Individual. Seis alunos
apresentam um aproveitamento satisfatério enquanto a restante turma, de um
modo geral, revela um bom aproveitamento.

Alunos entrevistados. Para a realizacdo das entrevistas, escolhi trés alunos.
Tomei esta opg¢do pois achei que seria uma forma de aprofundar os conhecimentos
relativamente as questdes do estudo. Os trés alunos escolhidos apresentam
carateristicas diferentes. Maria é uma aluna com um bom nivel de desempenho na
disciplina de Matematica, empenhada e participativa. Da bons contributos para as
discussdes coletivas e gosta de apoiar os colegas. Daniel é também um aluno com
um bom nivel de desempenho, mas mais reservado. Esta atento ao desenvolvimento
da aula e s0 intervém quando tem alguma duvida. Eduardo é um aluno que tem
revelado algumas dificuldades na aprendizagem a matematica. Desconcentra-se
com alguma facilidade. No entanto, durante as tarefas realizadas ao longo das
sessoes, esteve atento e procurou participar nas discussdes. Optei por estes trés
alunos porque, pelas carateristicas apresentadas ao longo da investiga¢cdo, me
pareceram que poderiam expressar, de forma oral e escrita, ao longo das

entrevistas, as suas duvidas e aprendizagens de forma mais clara.
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Pedidos de autorizagdo. No inicio de cada ano letivo é solicitado aos
Encarregados de Educacdo autorizagdo para que a imagem dos educandos, no
formato de fotografia, video e voz, possa ser divulgada em varias publicacdes
editadas pelo colégio em varios formatos e redes sociais, assim como a participar
em eventos e projetos de investigacdo. Desta forma, depois de verificadas todas as
autorizacoes, e com o consentimento da direcao, verifiquei que era possivel avancar

com a recolha de dados na turma selecionada.

Recolha de dados

A aplicacao da unidade de ensino foi precedida pela realizacdo de um teste
diagnostico com o objetivo de aferir os conhecimentos dos alunos acerca dos
numeros racionais.

Durante a realiza¢do Unidade de Ensino a recolha de dados teve por base trés
instrumentos. Em primeiro lugar, a recolha foi feita através de gravacoes audio e
video, para posterior transcricdo e analise. Desta forma consigo analisar e
compreender, de uma forma mais rigorosa, as interveng¢des dos alunos, pois ha
sempre detalhes que podem representar dados de analise importantes. Em segundo
lugar, as notas de campo e o diario de bordo constituem um resumo importante do
sucedido nas aulas, ajudando a clarificar e a organizar os principais acontecimentos.
Em terceiro lugar, os registos escritos dos alunos representam uma recolha
documental importante por fazer parte da experiéncia de ensino. Esta recolha
representa uma visao geral do progresso geral da turma e das aprendizagens
realizadas, mas também é um indicador do progresso de cada aluno. Desta forma
consigo analisar e compreender, com pormenor, através dos registos efetuados
pelos alunos, as estratégias, erros e dificuldades. Nao menos importante é o papel
do investigador. Ele é o instrumento principal para a recolha de dados e respetiva
analise, sendo sensivel ao contexto e capaz de adaptar as técnicas que usa as
circunstancias.

No final da Unidade de Ensino foram realizadas entrevistas com o objetivo
de tentar compreender, com maior profundidade, os erros e as dificuldades dos

alunos. De acordo com Bogdan e Biklen (1994) os entrevistadores devem ser
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pacientes encarnando o papel de detetives, reunindo partes de conversas, historias
pessoais e experiéncias numa tentativa de compreender a perspetiva pessoal do
sujeito. As entrevistas foram realizadas individualmente aos alunos selecionados, na
sala de aula, apds a hora de almogo, num momento em que as salas se encontram
sem a presenca de alunos. O intervalo da hora do almog¢o foi o Unico tempo que
consegui acordar com os alunos para a realizacdo das entrevistas porque ndo
poderiam permanecer no final do dia letivo no colégio porque tinham atividades
extracurriculares,. As entrevistas foram realizadas num ambiente calmo durante
cerca de 30 a 40 minutos onde os alunos resolveram e explicaram as resolucdes das
tarefas que haviam feito no teste final.

No final da Unidade de Ensino foram realizadas entrevistas com o objetivo
de tentar compreender, com maior profundidade, os erros e as dificuldades dos
alunos. De acordo com Bogdan e Biklen (1994) os entrevistadores devem ser
pacientes encarnando o papel de detetives, reunindo partes de conversas, historias
pessoais e experiéncias numa tentativa de compreender a perspetiva pessoal do
sujeito. As entrevistas foram realizadas individualmente aos alunos selecionados, na
sala de aula, apés a hora de almogo, num momento em que as salas se encontram
sem a presenca de alunos. Devido ao horario escolar e dos alunos entrevistados, e
porque nao poderiam permanecer no final do dia letivo porque tinham atividades
extracurriculares, o intervalo da hora do almoco foi o tinico tempo que consegui
acordar com eles para a realizacdo das entrevistas. As entrevistas foram realizadas
num ambiente calmo tendo durado entre 30 a 40 minutos tendo os alunos

colaborado nas questdes apresentadas.

Anadlise de dados

A andlise dos dados assume uma natureza descritiva e interpretativa sendo
feita de forma indutiva. Numa primeira fase de analise, depois da recolha dos dados,
foi efetuada uma leitura atenta dos registos recolhidos. Posteriormente foi realizado
o registo descritivo dos significados atribuidos, tendo por base as questdes do
estudo inicialmente formuladas e o quadro concetual. Essa analise surge de

transcricbes de gravacdes audio e video, notas de campo, didrio de bordo,
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entrevistas e registos dos alunos Tendo em conta a revisdao da literatura e os
objetivos do estudo considerei as seguintes categorias de analise: (i) dificuldades e
erros revelados pelos alunos quando utilizam as diferentes representacdes de
numeros racionais (pictorica, fracdo, nimero decimal, barra numérica e reta
numérica) e (ii) dificuldades e estratégias dos alunos na adicdao de fragdes e de

numeros decimais.

Fases do estudo

A investigacdo coincide, em grande medida, com ano letivo. Ao longo do 1.2
periodo foi dada prioridade a revisao de literatura assim como a elaboracdo da
Unidade de Ensino. A aplicagdo da Unidade, recolha e analise de dados foi realizada
no 2.2 periodo. Neste mesmo periodo teve também inicio a produ¢do do documento
escrito, que se conclui ja depois do fim do 3.2 periodo. O estudo foi desenvolvido em

varias fases como é possivel verificar no seguinte quadro:

Calendarizagio | 2014/15 |
Sep-14 Oct-14 Nov-14 Dec-14 Jan-15 Feb-15 Mar-15 Apr-15 May-15 Jun/15 - Aug-15
Revisdo da
. X X X X X X X X X X X
literatura
Concegdo de
instrumentos e
da Unidade de X X X
Ensino
Recolha de
Dados * X
Andlise dos
Dados x x ¥
Produgdo
rodugéo / x X X X x
divulgagdo

Quadro 2 - Calendarizacdo da unidade de ensino.
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Capitulo V

Aplicacdo da Unidade de Ensino

12 Aula - Adicao de fragoes

A primeira aula tinha como objetivo levar os alunos a compreender a adicao
de fragdes com o mesmo denominador tendo como base a representacdo pictorica,
transitando depois para reta numérica, como é indicado nas metas curriculares.
Antes de utilizar a reta numérica utilizei a barra numérica, para apoiar a posterior
compreensao da reta numérica. Centrando as questdes num contexto de semi-
realidade, as tarefas propostas tinham uma sequéncia que visava levar os alunos a
percorrer um caminho com base na compreensao dos temas trabalhados.

A tarefa (Anexo 12) é composta por duas questdes, tendo a primeira duas
alineas e a segunda trés alineas. A primeira questdo pretendia que os alunos
pintassem num painel as fra¢des indicadas. Desta forma poderiam visualizar a
relacdo entre a representacao pictérica e a fragdo. Pretendia que compreendessem
que a adicdo de fracdes com o mesmo denominador apenas se reflete no numerador
pois, como poderiam confirmar no painel, o denominador mantém-se inalterado por
se referir ao nimero de partes em que a unidade esta dividia. Ja a segunda questao
integra uma nova representacdo, a barra numérica. Cada uma das trés alineas
pretendia que os alunos representassem fracdes nesta barra. A terceira alinea visava
a adicdo das fracoes com diferentes denominadores, representadas nas duas alineas
anteriores, através da barra numérica.

Antes de os alunos darem inicio a resolucao da tarefa fiz uma breve
explicacdo sobre a barra numérica. Mostrei o modelo retangular e a reta numérica
separados tendo depois unido as duas representacoes a fim de os alunos
observarem que a barra numérica representa a combinacdo destas duas

1
representacdes. Pedi entdo a Andreia para vir ao quadro representar a fragdo 5 0
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que elaez sem dificuldade tendo pintado metade do retangulo. Questionei-o entdo
sobre o que representava aquela fracao na barra numérica. Contudo, o aMaria nao

foi capaz de responder. Questionei a turma:

Professor: Quem quer ajudar o Daniel? Temos um segmento que
comeca no zero e acaba no um, o que representa este ponto, o
que nos indica este ponto? De acordo com o que o Daniel pintou
como é que podemos marcar agora na reta? Ana?

Ana: E metade... Esta pintada metade.

Desenhei o segmento para que todos pudessem verificar a metade
representada no segmento de reta.

Neste momento comecei a aperceber-me da dinamica da turma. Notei que os
alunos facilmente perdem a atencao e a concentracao. Assim que pedi a Teresa para
vir ao quadro apresentar aos colegas a resolucdo da primeira questdo, verifiquei que
apenas um aluno estava a prestar aten¢do. Os restantes comegaram a falar com o
colega do lado, ou a fazer desenhos em folhas de papel. Avancei com a aula pensando
que teria de solicitar mais a colaborac¢do dos alunos a fim de os manter mais focados.
Isto foi uma das razdes que me levou a fazer a discussao questao a questao. Pedi-
lhes que realizassem a tarefa em pares mas os alunos nao foram capazes de o fazer.
Voltei a frisar que poderiam trabalhar em pares, discutindo as ideias e resolucdes
que iam fazendo mas os alunos trabalharam sempre de forma individual. Catarina e
Andreia ainda iniciaram a resolu¢ao em conjunto mas acabaram por trabalhar de
forma individual.

Na primeira questdo, todos os alunos pintaram corretamente as fragdes
pedidas. Teresa dividiu dois hexagonos em metades, tendo pintado, em cada um

deles, uma metade (figura 7).

1.1) Pinta, na figura, a parte pintada pela Luna e a parte pintada pelo Tomas.
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Na discussao, pedi a Teresa para apresentar a sua resolu¢do aos colegas.

Pedi-lhes depois para comentarem o que achavam daquela resolugao:

Professor: Acham bem o que a Teresa fez?

Nadia: Sim porque aquelas duas (metades do hexagono) fazem um.

Enquanto Teresa falava, alguns colegas complementaram o que dizia
mostrando que compreenderam que as duas metades, quando unidas, fariam um
hexagono completo.

Os restantes alunos pintaram as fra¢des representadas preenchendo a

totalidade dos hexagonos, como é o caso de Luisa (ver figura 8).

1) A Luna e o Tomds estdo a decorar uma figura dividida em sete partes iguais. A

4 2
Luna ja pintou H de azul e 0 Tomas ja pintou H verde.

1.1) Pinta, na figura, a parte pintada pela Luna e a parte pintada pelo Tomas.

Figura 8- Representagao de Luisa.

. . 6 .
Na alinea 1.2, cinco alunos escreveram = ndo justificando a sua resposta

(Ver figura 9).

1.2) Que fragdo total da figura pintaram os dois amigos? Explica por palavras
tuas.

K3 /Ml b I g

| [
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Quando questionei os alunos acerca da resposta, referiram que se tinham
guiado pelo painel da alinea 1.1. Na discussao, procurei mostrar-lhes como é que a

representacdo na alinea 1.1 se poderia traduzir numa regra.

Professor: Temos as fragdes, como € que as podemos adicionar?

Catarina: Normalmente...

Procurei esclarecer o “normalmente” de Catarina representando a expressao
2 4 . .
no quadro (7+7= )._Pedi aos alunos para olharem novamente para o painel da

alinea 1.1 e perguntei de que forma é que podiamos adicionar as duas fracgdes,
pedindo-lhes que comparassem aquele painel e a fracdo que escreveram

representando o total. Teve lugar o seguinte dialogo:

Professor: Reparem na representacdao e no resultado, o que é que
obtemos?

Alunos: Seis sétimos.

Professor: Entdo e quem é que consegue descobrir alguma relacdo
entre o resultado e a adicao das fracoes?

(siléncio)
Professor: Reparem no numerador. Ana, como é que ele aparece?

Ana: Seis sdo as partes que pintamos.

Apontando para o quadro, Ana consegue relacionar o numerador da soma
com as seis partes pintadas no painel.

Professor: Certo... E olhando aqui para adi¢do como é que aparece o
seis?

Ana: Somando os dois numeradores.

Professor: Muito bem, Ana! E entdo o denominador, o é que podemos
reparar?
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Neste momento, praticamente toda a turma estava ou a conversar com o

colega dolado ou a fazer desenhos numa folha, pelo que solicitei ajuda a outro aluno:

Professor: Sérgio, queres dar uma ajuda a Ana? Olha 14 para os
denominadores?

Sérgio: Podemos somar...

Professor: De certeza? Lembras-te o que representa o denominador
de uma fracao?

Andreia: (interveio sem ser solicitada) E o numero de partes em que
dividimos e o numerador é quantas pintamos.

Andreia, com esta intervencdo, mostrou saber o que representa o
denominador e o numerador de uma fragado, tendo mais dois colegas reforcado o seu

comentario:

Professor: Boa Andreia! Certo Sérgio? Entao Andreia a que conclusao
¢ que podemos chegar em relacdo a adicdo dos
denominadores?

Andreia: (silencio)

Professor: Ana, consegues ajudar a Andreia?
Ana: O denominador fica igual.

Professor: E porqué?

Ana: Porque sdo todas as partes do painel.

Professor: E isso significa que se mantém iguais, ou seja o numero de
partes em que estava dividido o painel mantém-se igual, ndo se
altera, fica sempre 7!

Ana conseguiu verificar que o denominador ndo se alterava pois
representava todos os hexagonos do painel.

Iniciei a resolucdo da questdo 2. Pedi aos alunos para fazerem as trés alineas
e informei que fariamos a discussao no fim. Fui circulando pela sala pois os pedidos
de ajuda eram muitos. Quando me apercebi que quase todos os alunos tinham
terminado a tarefa fiz uma breve discussdo pedindo a sua interveng¢ao. Do meu apoio
enquanto resolviam a tarefa, assim como da discussao, pude verificar alguns aspetos

que me despertaram a atencdo. Assim, apercebi-me que os alunos sentiram
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dificuldade na divisdao da barra numérica. Contudo, representaram a metade com

facilidade (Ver figura 10):

2.1) Representa na figura a parte que o Guilherme comeu.

Figura 10- Representacdo de Teresa.

Um dos alunos pintou a “segunda” metade da barra numérica. Este facto
levou a que relembrasse aos alunos que uma barra numérica pode ser vista como a
juncao de duas representacoes: um “retangulo”, que podemos pintar, e uma reta

numérica (Ver figura 11):

2.1) Representa na figura a parte que o Guilherme comeu.

Figura 11- Representacdo de Alexandra.

Professor: Reparem como a Alexandra pintou a metade. O que € que
vos parece? Quem acha que esta bem pde o brago no ar. (Seis
alunos levantaram o brac¢o). Quem acha que esta mal? (Trés
alunos levantam o brag¢o). Luisa, porque é que achas que esta
bem?

Luisa: Porque esta pintada metade.

Professor: Catarina, porque é que esta mal?
Catarina: Porque devia ter pintado do outro lado.
Professor: E porqué?

Daniel: (intervém sem ser solicitado) Porque a linha vai de zero a um
e devia ter comec¢ado no zero.

Com este comentario, Daniel mostrou ter compreendido que o segmento de
reta tem uma orientacao. Porque o objetivo da tarefa era a adicdo de fragdes, voltei
a frisar que a reta numeérica tem uma escala ordenada, que naquele caso vai de 0 a

1, e que essa ordem deve ser respeitada.
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Na representacdo da quarta parte na barra numérica os alunos revelaram

mais dificuldade, tendo sete representado um quarto sem fazer a divisdao da barra
numérica (ver figura 12)

|
0 ({/j

Figura 12- Representacdo de Daniel.
Foi ainda possivel verificar que dois alunos efetuaram a divisdo da barra

numeérica em quatro partes, ndo assinalando o segmento que corresponde a fracao

I . e Lo .
T Nao verificaram se que as partes estavam iguais (ver figura 13).

Figura 13- Representacdo de Luisa.

Eduardo dividiu a barra numérica, assinalando a divisdo da barra

correspondente a um quarto, sem sentir necessidade de pintar. Inclusive fez a

divisdo quase equitativa das partes (ver figura 14).
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Figura 14- Representacdo de Eduardo.

Teresa, mais uma vez, dividiu bem e representou bem a quarta parte, tendo,

no entanto, pintado duas metades em quartos separados. Guardei esta

representacao para depois da resolucdo do exercicio 2.3 a fim de levar os alunos a
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verificar que é mais facil adicionar as partes se estiverem totalmente pintadas e de

forma continua (ver figura 15).

0

[\ N

Figura 15- Representacdo de Teresa.

A divisdo da barra numérica em partes iguais foi um dos aspetos em que

foquei especial atencdo na discussao, pois os alunos nao estavam a prestar atencao

a esse aspeto. Fiz notar que a quarta parte é metade da metade. Este ponto correu

bem pois uma aluna, Ana, colaborou fazendo uma boa interveng¢do e conseguindo

mostrar como obter a quarta parte:

Professor: Se dividir a barra ao meio o que é que temos?

Ana: Metade.

Professor: Entao e a partir daqui como é que posso conseguir as

quatro partes?

Ana: Podemos dividir cada uma (das metades) ao meio.

Professor: Boa, entdo quem é que me diz o que é que a quarta parte é
em relacdo a metade?

Ana: E metade da metade.

Catarina: Ha! Entao é s6 dividir cada uma delas ao meio!

Ana deu um bom contributo na discussio levando os colegas a

compreenderem que bastava dividir cada metade em duas partes para conseguir as

quatro partes iguais.

Na alinea 2.3, que pretendia a adi¢dao das duas fracdes unitarias (um meio

com um quarto) pude verificar os seguintes registos por parte dos alunos: (i) Adigdo

dos numeradores e dos denominadores (ver figura 16), (ii) Adicao correta de ambas

as partes mas sem efetuarem a divisao da unidade (ver figura 17); (iii) Resolucdo

correta da questdo, com divisdo cuidadosa da barra numérica (ver figura 18).
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Figura 16- Representacdo de Teresa.
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Figura 17- Representacdo de Eduardo.

. I

Figura 18- Representacdo de Nadia.

Na discussao, pude perceber como os alunos chegaram ao resultado trés

quartos sem efetuarem a divisdo em quatro partes da barra numérica:

Professor: Eduardo, como é que conseguiste chegar ao valor trés
quartos sem teres dividido a barra numérica?

Eduardo: Porque vi nas outras barras.
Professor: Como é que foi isso?

Eduardo: Entdo... Na primeira tinha metade e na outra dois quartos, se
juntar a segunda a primeira fica trés quartos.

Eduardo conseguiu visualizar, através da representacdo nas barras
numéricas das questdes anteriores, que a adicao das duas barras numéricas ia ter

como resultado trés quartos:

Professor: Porque é que o denominador é quatro e ndo dois? Onde é
que estdo essas trés das quatro partes?

Eduardo: Tinha de ser porque o quatro é mais pequeno e tive de
dividir também a metade.

Professor: Qual metade?

Eduardo: A primeira.
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Professor: S6?
Eduardo: Nao, as duas.
Professor: Entdo com quantos quartos é que ficaste?

Eduardo: Com quatro.

A minha questdo sobre o porqué do denominador ser quatro e nio dois,
Eduardo respondeu que “..tinha de ser porque o quatro é mais pequeno e tive de
dividir também a metade.” Eduardo compreendeu que para que adicionarem
fracobes com denominadores deferentes, neste caso, multiplos um do outro, o
denominador da soma € aquele representa menor valor.

E possivel verificar que os alunos apoiaram-se na representacdo pictérica
para adicionar fracdes. Esta representacdo apresenta a grande vantagem de
permitir visualizar, de forma clara, as partes pintadas correspondentes as fragdes. A
barra numérica foi uma boa ajuda na adicdo de fragdes, pois os alunos conseguiram
adicionar facilmente as fracdes pintando-as na barra, ou seja, transformando-as
numa representacao pictorica. O facto de conseguirem visualizar uma imagem, com
cores, ajudou-os a compreender a adicdo de fracbes com o mesmo denominador.
Para adicionar fragdes com denominadores diferentes, os alunos voltaram a apoiar-
se na barra numérica.

Para concluir a aula, e para atender as dificuldades que surgiram durante a
realizacdo da tarefa, desenhei as barras numeéricas no quadro e pedi a um aluno para
vir representar um meio e depois a outro para vir representar um quarto.
Questionei, mais uma vez, se o denominador seria dois ou quatro. Aqui, a turma
dividiu-se entre um valor e outro. Ana insistiu que teria de ser quatro pois, tal como
Eduardo ja tinha referido anteriormente, "foram as partes em que dividimos e o dois
ndo da, porque comemos trés partes". Maria percebeu que o denominador “dois”
ndo iria permitir representar o total de partes de tarte comidas, pois seria
necessario dividir uma metade em duas partes. Apresentei ainda uma animacao
onde os alunos puderam visualizar a justaposicdo retilinea dos segmentos que
representavam a adi¢do das duas fragdes da questao 2.

Foi possivel verificar que, para os alunos realizarem a adi¢cao de fracdes com
o mesmo denominador, a representacao pictérica foi a que os ajudou a compreender
melhor esta operacao. Tanto a imagem do painel como as barras numéricas, na qual
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tinham de representar as fracdes indicadas, ajudaram-nos a relacionar a
representacdo pictorica com a representacdo fraciondria, pois quando escrevi no
quadro a expressdo numérica que representava a adicdo das partes pintadas
(questdo 1 da Tarefa 1) o painel ajudou os alunos a visualizar e a relacionar a
expressao numerica com as partes pintadas. Para a adicao de fragdes com diferentes
denominadores a barra numérica também foi uma representacao que ajudou os
alunos a compreender este novo conceito, ajudando-os a visualizar que s6 se podem
adicionar fracdes da unidade quando esta esta dividida em partes iguais. Esta
representacdo foi um bom apoio para a compreensao da adi¢do de fragdes porque
os alunos tiveram a possibilidade de visualizar as partes que estavam a ser
adicionas.

Durante a realiza¢do da tarefa, foi possivel aperceber-me de algumas duvidas
dos alunos. Relativamente a adicao de fracbes com o mesmo denominador estes
compreenderam bem a razdo pela qual ndo se adicionam os denominadores, pois
pelo painel conseguiam ver as partes pintadas assim como o total de partes em que
estava dividida unidade. Em relacdo a adicdo com diferentes denominadores os
alunos ja apresentaram mais duvidas. Uma delas diz respeito a divisdao da barra
numérica, em que os alunos fizerem uma divisdo adequada para representar um
meio mas tiveram dificuldade em dividir a barra para representar um quarto, pois
ndo a conseguiram dividir em quatro partes iguais. Relativamente a representacao
de um meio, Maria pintou a segunda metade da barra. Isso permitiu levar os alunos
a compreender que, para se adicionar fragdes por justaposicdo, é importante seguir
a graduacao da reta. Quando os alunos tiveram de adicionar as fragdes um meio e
um quarto (alinea 2.3 da Tarefa 1) houve quem adicionasse os numeradores e os
denominadores, mas houve também quem tivesse apresentado o resultado correto.
Na discussao foi possivel verificar como é que esses alunos chegaram ao resultado
correto, recorrendo as barras numéricas que representavam cada uma das fracoes
isoladamente para desta forma conseguirem visualizar a justaposicdo das duas
fracoes. Desta forma ajudaram alguns dos restantes colegas a compreender porque
é que ndo se adicionam os denominadores, mas penso que este é um aspeto que
ainda nao ficou totalmente claro para todos os alunos.

E possivel verificar, pelos comentarios dos alunos, que a barra numérica os

ajudou a visualizar as fragdes, assim como a adiciona-las, representando um bom
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suporte para a aprendizagem da adi¢do de fragdes. Durante as discussdes os alunos
reportavam-se com frequéncia “as partes pintadas”.

A minha percecao da dinamica da turma levou-me a repensar e a ajustar a
Unidade de Ensino, fazendo tarefas mais estruturadas a fim de rentabilizar as
discussdes, assim como o tempo de concentra¢do de alunos. Estes trabalharam
relativamente bem de forma individual, mas durante as discussdes manifestaram
dificuldade em expressar os seus raciocinios e duvidas. A divisdo da barra numérica,
arepresentacdo de fracOes e a adi¢do de fracdes, de uma forma geral, foi um objetivo
alcangado. A adicao de fracdes com denominadores diferentes pela justaposicao

retilinea é um aspeto que ainda tem de ser melhor consolidado na turma.
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22 Aula - Adicao de fragoes.

Para a segunda aula construi uma apresentacdo em PowerPoint para apoiar
a discussao da tarefa. O objetivo era otimizar o tempo de aula focando a atencdo dos
alunos, assim como rentabilizar o tempo de discussdao de forma a que os alunos
consolidassem aprendizagens.

Esta segunda tarefa tinha com objetivo levar os alunos a compreender a
adicao de fragdes com diferentes denominadores recorrendo a barra numérica(ver
anexo 13), sendo composta por duas questdes, tendo a primeira quatro alineas.

Dei inicio a aula com uma breve revisdao da aula anterior tendo os alunos
participado, discutindo as resolu¢des. Seguidamente apresentei a “Tarefa 2”.

Mais uma vez, os alunos tinham de recorrer a barra numeérica para
representar as trés fragdes indicadas na questdo, que neste caso ja ndo eram
unitarias, como aconteceu na Tarefa 1. Pela dindmica da aula anterior, decidi
atribuir tempo (5m) para realizarem as primeiras trés alineas, ao que a maioria dos
alunos respondeu bem. Fui circulando pela sala e tirando as duvidas que iam
surgindo.

Relativamente as resolucoes do primeiro exercicio, na alinea 1.1, trés alunos
dividiram a barra numérica em quatro partes, pintando duas, e assinalando

corretamente os dois quartos. (ver figural9)

Figura 19- Representacdo da fragao dois quartos.

Cinco alunos dividiram a barra numérica nas quatro partes, pintaram duas,

mas nao assinalaram a fragdo correspondente. (ver figura 20)
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Figura 20- Representacdo da fragao dois quartos.

Fiz uma discussao sobre a divisdao da barra, assim como a representacdo da
fracdo na barra numérica. Dois alunos apresentaram as suas resolugdes ao grupo
tendo os alunos compreendido a representacdo da fracao.

Dois alunos dividiram a barra numérica apenas em duas partes tendo

pintado metade da figura e representado a fragdo dois quartos (ver imagem 21).
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Figura 21- Representacdo da fragao dois quartos.

Esta situacdo levantou uma discussado interessante. Fiz um scan e projetei a

imagem para que todos pudessem ver claramente a resolucao de Catarina:

Professor: Vamos la olhar para a representacao da Catarina. Alguém
vé alguma coisa de estranho em relacao as outras resolucoes?

Andreia: Ela s6 dividiu em duas partes.
Professor: E entdo? E que a Catarina fez bem ou fez mal?

Andreia: Eu acho que fez bem porque esta igual as outras.

Andreia percebeu que, embora a barra estivesse dividida em duas partes, os
dois quartos representavam a mesma por¢do da barra numérica que os colegas

anteriores tinham pintado.

Professor: Mas entdo vamos la olhar para a fragdo. Que valor temos no
denominador? Sérgio?
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Sérgio: Quatro.
Professor: E o que é que isso significa?
Sérgio: Que temos de dividir em quatro partes.

Professor: E entdo em quantas partes é que Catarina dividiu a barra
numeérica?

Sérgio: Ela dividiu em duas.

Professor: Entdo? E que afinal representou bem ou mal a fra¢io?

Neste momento a Ana colocou, confiante, o braco no ar:

Professor: Diz Ana...

ya

Ana: E a mesma coisa, o que a Catarina pintou foi um meio, que é a
mesma coisa que dois quartos.

Ana relembrou a equivaléncia de fracoes. Apercebeu-se que, embora as
fracoes fossem diferentes, representavam a mesma parte pintada da unidade.
Aproveitei para reforcar este aspeto referindo que, embora Catarina ndo tenha
representado dois quartos, mas sim um meio, ambas as fracdes representavam a

mesma parte da unidade:

Professor: Catarina, és capaz de nos dizer porque é que estas fracoes
sdo iguais, ou seja, representam a mesma partes da unidade?

Catarina: Porque é metade.

Professor: Muito bem, entdo um meio representa metade e dois
quartos também representa metade. Entao olhando apenas
para a fracao, como é que podemos ver que é uma fracdo que
representa metade de uma unidade? Olhem la com atencao
para as fragoes..

Os alunos ficaram em siléncio. Ndo estavam a perceber a pergunta. Pedi-lhes
para olharem para pensarem novamente no que representa o denominador e o

denominador. Ana colocou o brac¢o no ar:

Ana: Acho que ja sei, quando pintamos, pintamos sempre metade...

Professor: E isso... queres explicar melhor?
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Ana: Na primeira fracdo (um meio) esta dividida em duas partes e
pintamos uma, na segunda fra¢do (dois quartos) esta dividida
em quatro partes e pintamos duas. E sempre metade que
pintamos.

Professor: Boa! Ou seja, o numerador é o qué em relacdo ao
denominador?

Ana: E metade.
Professor: E entdo isso significa que a fracdo nos indica o qué?

Ana: Que temos de pintar sempre metade da unidade.

Ana observou que, se o numerador é metade do denominador, a fracao

representa metade da unidade. Encontrou uma generalizacdo para fracdes
. 1 . ~
equivalentes a 5 mostrando compreender quando é que uma fracdo representa

metade da unidade.

Na alinea 1.2 era pedido aos alunos que representassem uma nova fragao:
trés quartos. Foi possivel verificar que os alunos foram mais cuidadosos na divisao
da barra numérica, dividindo-a de forma equitativa.

Dois alunos ainda representaram a fracdo por estimativa, sem efetuar a
divisdo da barra numérica. Durante a resolucdo, questionei Daniel como é que
descobriu que aquela parte que pintou representava os trés quartos ele respondeu
que “...6 mais que metade.” Embora nao tivesse representado com precisao, tinha a
noc¢do que a fracdo representava uma parte maior que metade da unidade (ver

figura22).
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Figura 22- Representacdo de Daniel.

Seis alunos dividiram a barra numérica nas quatro partes, mas nao

representaram a fracao. (ver figura 23).
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Figura 23- Representacdo da fragao trés quartos.

Cinco alunos dividiram a barra numérica, pintando a parte correspondente
a fracdo, assim como escreveram a fracdo correspondente a parte pintada. (ver

figura 24).

Figura 24- Representacdo da fragao trés quartos.

A alinea 1.3 representou para os alunos um novo desafio, pois tinham de
representar seis oitavos na barra numérica. Mais uma vez, a divisdo da barra
numérica representava um aspeto que os alunos nao estavam a conseguir
ultrapassar. Para os ajudar, relembrei o processo utilizado para dividir a barra
numérica em quatro partes, apresentando no PowerPoint uma anima¢do em que
podiam ver a divisdao da barra numérica, a medida que ia solicitando a intervencao
dos alunos, iam visualizando a divisdo da barra primeiro na metade, depois em
quartos e finalmente em oitavos. Tal como tinha sido discutido anteriormente, os
alunos compreenderam que estavamos a dividir a barra em multiplos de dois,
partindo inicialmente da metade. Ap0s esta revisao, seis alunos conseguiram dividir

a barra numérica com mais facilidade. (Ver imagem 25).

Figura 25- Representacdo da fragao seis oitavos.

Ainda assim, dois alunos escreveram por aproximacao a fracdo seis oitavos.

(Ver imagem 26 e 27)
70



0 TR 1

Figura 26- Representacdo da fragao seis oitavos.
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Figura 27- Representacdo da fragao seis oitavos.

Na alinea 1.4, era pedido que os alunos adicionassem as trés fracdes.
Enquanto circulava pela sala apercebi-me que estavam com dificuldade em justapor
as trés fragdes na barra numérica. Ao apoiar Catarina, ela referiu que ndo iam caber
todas numa barra numérica. Dois alunos aperceberam-se que, ao adicionar dois
quartos com trés quartos iria passar a unidade representada, a barra representada
ndo iria ser suficiente e ainda faltava representar uma terceira fracao. Luisa
representou as fracoes todas na mesma unidade, referindo que “...tenho de pintar

os numeradores e por isso tenho de dividir a barra” (ver imagem 28).

Figura 28 - Representacdo de Luisa.

Este comentario revela que o significado de fragdo enquanto parte todo nao
estd compreendido. Durante a discussao, questionei os alunos acerca da resolucao
de Luisa, sobre o que se poderia entdo fazer para resolver essa questao:

Professor: Reparem na resolucdo da Luisa, o que é que vos parece? E
que ndo ha aqui nada de estranho?

Alexandra: Ela dividiu uma barra em muitas partes?
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Professor: Certo...e isso que dizer o qué? Andreia?
Andreia: Ela esta dividida em muitas partes e nao podia.
Professor: E o que é que isso quer dizer? Ana?

Ana: O denominador da fracao é oito e ela nao podia dividir em onze
partes.

Ana deu um bom contributo a turma pois percebeu que, tendo uma das
fracoes o denominador oito, a barra numeérica nunca poderia ser dividida em onze

partes.

Professor: E porqué oito? Também temos as fracoes dois quartos e e
trés quartos. Porque é que nao dividimos a barra em quatro
partes?

Ana: Para depois para juntarmos as partes todas também temos de
dividir essas fracoes ( dois quartos e trés quartos) em partes
mais pequenas para ficaram iguais a oito.

Ana percebeu que se ndo dividisse a barra no denominador mais pequeno,
que era referente a fracao seis oitavos, nao ia conseguir adicionar as trés fragoes. E
como ja tinhamos verificado em questdes anteriores, so é possivel adicionar fracdes
quando o denominador é igual.

Para os ajudar, apresentei um slide que mostrava as trés representacoes
separadas. Perguntei se, visto termos de adicionar as trés fracdes, ndo havia ali nada

de estranho:

Professor: Catarina, quando fui ao pé de ti tirar algumas duvidas,
lembras-te o que disseste acerca de nao conseguirmos juntar
todas as fragdes numa sé barra numérica?

Catarina: Sim, disse que ndo ia caber tudo numa.

Professor: Muito bem, entao vamos la usar a cabeca, se nao cabe tudo
numa, o que é que vamos ter de fazer para podermos adicionar
todas as fracdes? Ana?

Ana: Vamos ter de adicionar mais partes?

Professor: Onde? Mas que partes sdo essas? Entao para juntar essas
partes das outras fracdes o que é que preciso de juntar a esta
barra?

Ana: Juntar outra barra?

72



Noutro slide, mostrei as duas barras numéricas juntas (Ver imagem 29).
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Figura 29- Slide que representa a adicao das fragoes.

Seguidamente questionei os alunos acerca do numero de partes em que
teriamos de dividir a barra numérica:

Professor: Luisa, agora ja temos as duas barras numéricas juntas e ja
podemos representar todas as fracdes. Entdo e agora em
quantas partes vou dividir esta barra numérica? Olha com
atencdo para as fracdes.

Luisa: Vou ter de dividir em quatro, porque tem de ser oito. Divido a
primeira em quatro e segunda em quatro.

Este comentario de Luisa foi interessante para ela a unidade passaram a ser
as duas barra numéricas juntas. Foi importante discutir com a turma este

comentario de Luisa.

Professor: Ouviram o que disse a Luisa? Estdo de acordo? Eduardo?

Eduardo: Eu acho que devemos s6 dividir uma (barra numérica) em
oito partes...

Professor: ...s6 uma?
Eduardo: N3o, cada uma das barras.
Professor: E porqué?

Eduardo: Porque foi a primeira... e depois o professor juntou outra
igual a primeira...elas sdo iguais.

Este comentario revela que Eduardo teve a no¢dao que a primeira barra

representava a unidade a qual, posteriormente, se juntou uma segunda unidade. E

como tal, cada uma delas teria de ser dividida em oito partes. Aproveitei para
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reforcar que o denominador se refere ao nimero de partes em que se divide cada
unidade.

Depois deste apoio, pedi aos alunos para tentarem fazer novamente a alinea,
o que fizeram com mais facilidade. Relativamente ao numerador, os alunos ndo
apresentaram dificuldades, tendo contado as partes pintadas que eram 16 (ver

imagem 30).

Figura 30- Representacdo de Ana. Adi¢do das fragdes na barra numérica.

No final puderam verificar que ficaram duas unidades pintadas, tendo
chegado a conclusdo que as amigas comeram dois salames completos.

A questdo 2 foi resolvida sem grande dificuldade e sem os alunos solicitarem
frequentemente a minha ajuda. A duvida que surgiu foi, mais uma vez, em relacdo a
divisdo da reta numérica. Dois alunos dividiram a reta em cinco partes, porque

fizeram quatro marcac¢des e, quando representaram as fracdes de cada segmento,

. . 1 ~
assinalaram de duas formas: (i) cada um dos segmentos com ik nao

correspondendo a soma total dos segmentos, embora se compreenda que o aquilo

que aluno quis mostrar é que cada segmento representa um quarto da unidade ou

. : A ~ 4 .
(ii) assinalaram a ultima marcagdo como correspondendo aos 7 que na realidade

seriam quatro quintos (ver imagem 31 e 32).
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Figura 31 - Representacdo de Eduardo.
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Figura 32- Representacdo de Nadia.

Trés alunos representaram a adicao das quatro partes recorrendo a
multiplicacdo. Desta forma, generalizaram os conhecimentos adquiridos nos
numeros naturais compreendendo que os podiam aplicar nos nimeros racionais. A
adicao repetida de um numero pode ser transformada numa multiplicagdo (ver

imagem 33).

Figura 33- Generaliza¢do sobre a adicdo de fragoes.

Professor: Os vossos colegas fizeram uma coisa engracgada, ja viram a
operacgdo que escreveram?

Teresa: Fizeram uma multiplicagao.
Professor: Boa Teresa, mas nao era suposto adicionar?

Teresa: Sim, mas é a mesma coisa porque esta la quatro vezes um
quarto.

Teresa mostrou aos colegas que a utilizacdo da multiplicacio também

solucionava o exercicio 2.
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Esta segunda aula correu um pouco melhor que a primeira, estando os alunos
mais atentos. A construcdo do PowerPoint foi uma boa solucao pois ajudou na
compreensao de alguns conceitos.

Como foi possivel verificar, os alunos recorreram com frequéncia a
representacdo da barra numérica para adicionar fragdes. Nesta tarefa, foi dada mais
énfase a adicdo de fracdes com denominadores diferentes. Durante a discussao das
questdes utilizava a representacado fracionaria, escrevendo a expressao numérica,
para que os alunos fossem relacionando as duas representagoes, recorrendo os
alunos com frequéncia a barra numérica para visualizar as partes que tinham de
adicionar. A linguagem utilizada pelos alunos é também indiciacio de que a
representacdo da barra numérica foi aquela que lhes deu mais seguranca, referindo-
se os alunos as “partes pintadas” e “as partes divididas na barra”

Os erros mais comuns foram novamente a divisdo da barra numérica,
apresentando os alunos dificuldade em conseguir dividi-la em partes iguais.
Tiveram de ser orientados para que descobrissem de que forma se poderia dividir a
barra em oito partes iguais. Outra davida que surgiu com frequéncia, enquanto
acompanhava individualmente os alunos, foi na adicao por justaposicao, em que os
alunos, apds representarem a primeira fracao na barra, para representar a segunda,
questionavam se teriam de dividir apenas a parte que ainda sobrava para
representar a segunda fracao.

A barra numérica contribuiu para que os alunos pudessem compreender a
adicao de fracoes com denominadores diferentes. Para que conseguissem
compreender a divisdo da barra numérica nas oito partes, que a questao 1.4 (ver
tarefa 2) pedia, foi importante para os alunos visualizarem com cores diferentes a
representacao da justaposicdao de cada uma das fragoes.

Foi interessante verificar algumas descobertas dos alunos, como a
generalizacdo sobre fracoes equivalentes a um meio, pois é um factor importante
para a compreensdao das fracdes. A utilizacdo da multiplicagio nos numeros
racionais foi outra descoberta interessante, tendo os alunos chegado a generalizacao
de que a adicao sucessiva de fracdes também pode ser representada por uma
multiplicacdo, tal como acontece com os numeros naturais.

Pelos resultados alcancados e pelos comentarios dos alunos durante a

discussdo, penso que o objetivo previsto foi alcancado, tendo os alunos
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compreendido um dos pontos chave desta aula, que implicava que compreendessem
a adicao de fragdes com denominadores diferentes. No entanto, ainda permanecem
algumas duvidas relacionadas com a barra numérica que deverao ser alvo de uma

revisao mais cuidada.

32 Aula - Adicao de fragoes.

Esta aula tinha como objetivo a resolucdo de problemas envolvendo a adi¢ao
de fracbes com o mesmo denominador e com denominadores diferentes. A
realizacdo da Tarefa 3 (ver anexo 14), prevista para esta aula, era composta por
quatro questoes.

Embora os alunos pudessem utilizar diferentes representacdes, era meu
objetivo que utilizassem a barra numérica. Porque, tal como é indicado nas Metas
Curriculares para o 32 ano, os alunos devem ser capazes de adicionar fracdes na reta
numérica, e a barra numérica é um bom elemento de ligacao a reta numérica.

Iniciei esta aula com uma breve discussao sobre a aula anterior. Centrei-me
em dois aspetos que me pareceram ser os mais importantes: a divisdo da barra
numérica e a necessidade de juntar uma segunda unidade quando a adi¢do de
fracOes assim o exige. Pela discussdo e pela andlise dos resultados dos alunos, estes
foram os pontos que me pareceram que ficaram menos consolidados da segunda
aula.

Para a realizacdo da tarefa 3, defini tempos para que os alunos fossem
resolvendo as questdes. A discussao aconteceu questdo a questao. Pedi também aos
alunos que tentassem utilizar a barra numérica na resolucdo das questdes e, se
possivel, que representassem também a expressdao numeérica correspondente.

A primeira questdo levantou dificuldade relativamente a interpretagao,
tendo apenas dois alunos feito a sua interpretacdo correta. A duvida surgiu quando
o texto referia, "..dois amigos comeram uma torta inteira...", tendo a maioria dos
alunos compreendido que cada um tinha comido uma torta inteira. Apercebi-me
disto quando circulava pela sala e apoiava os alunos. Para resolver o problema seis
alunos recorreram a representacdo pictdrica, como se pode ver, por exemplo, no

caso de Andreia. (ver figura 34)
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Figura 34 - Resolucdo de Andreia.

Andreia optou por representar trés barras numeéricas sobrepostas (ver figura

34).

Professor: Que engracado, és capaz de me explicar o que desenhaste?
Andreia: Sdo as tortas que comeram...

Professor:..mas da para perceber que desenhaste trés barras
numeéricas!

Andreia: Tentei desenhar as barras. Aqui estdo as trés metades que
cada um comeu (apontando para a primeira e para a terceira
barra). Estes (primeira barra) deu uma torta inteira. Aqui
(barra do meio) sdo as duas metades que cada um comeu.

Andreia conseguiu chegar a solucdo utilizando a representacdo da barra
numérica. Conseguiu representar e explicar o que representava cada metade na
barra numérica. Pelo ultimo comentario de Andreia, é possivel verificar que duas
metades originaram uma unidade inteira, contudo nao consegui representar topo a
topo.

No final, pedi a Andreia para apresentar a sua resolucao a turma. Discutimos
a sua representacao pois era possivel visualizar as trés barras representado as
tortas que cada um comeu.

Alexandra utilizou a barra numérica e a representacao pictorica (ver imagem

35).
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Figura 35- Resolucdo Alexandra.

Alexandra perdeu-se na sua estratégia. Iniciou bem a representacdo da barra
numeérica mas sentiu depois necessidade de passar para a representacdo pictdrica

(ver figura 35)

Professor: Alexandra, comecaste por desenhar bem a barra numérica,
porque é que ndo acabaste?

Alexandra: Porque assim vejo melhor os tortas.
Professor: Mas porque é que pintaste este pedaco da barra(um terco)?

Alexandra: E uma torta..e aqui estd mais outra e aqui outra
(apontando ja para a representagdo pictérica)

Professor: E estas duas?

Alexandra: Sdo as duas tortas que cada um meninos comeu.

Alexandra conseguiu representar e explicar bem o que tinha desenhado, e
que, de acordo com a sua interpretacao, estaria correto, pois representou as duas

tortas completas que foram comidas, mas ndo conseguiu concluir pois faltava ainda
1 .
uma metade de torta. Quando Alexandra escreveu 3 estava a referir-se a uma das

trés tortas inteiras que desenhou, ndo conseguindo compreender que apenas tinha
sido comida mais metade de uma torta. Para Alexandra, a representacdo pictdrica
desempenhou um papel importante na resolucao desta questao.

Catarina recorreu a representacao da barra numérica e, tal como Andreia,
recorreu também a representacao simbdlica matematica, tendo escrito a expressao

numérica (ver figura 36).
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Figura 36- Resolucdo de Catarina para a questdo 1.

Pela expressdao numérica que Catarina escreveu, é possivel verificar que
conseguiu compreender através da representacao fracionaria e da barra numérica,

que foram pintadas duas unidades completas, representando isso na expressao

‘. 1
numérica, 2 + 5 .

Os restantes tentaram utilizar a barra numérica, mas sem sucesso, pois
tiveram, novamente, dificuldade em compreender que era necessario adicionar uma

nova unidade para se poder adicionar todas as fracdes.

Sérgio: Professor, ndo estou a perceber...

Professor: Entdo, Sérgio, como é que podes representar as tortas?
Podes fazer desenhos ou a barra numérica...

Sérgio: Nao estou a perceber... Como € que a barra da se ha mais tortas
para desenhar?

Sérgio, tal como outros alunos, ndo estava a conseguir representar o
problema na barra numérica. Desenhou as tortas e representou a barra numérica
com a graduacdo de 0 a 1. Representou bem as duas metades comidas por cada um,
pintando as metades, mas depois ndo conseguiu juntar a terceira metade.

Ana recorreu exclusivamente a representacao pictorica para chegar a

solugdo (ver figura 37).
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Figura 37- Resolucdo de Ana para a questao 1.

80



Professor: Ana o que representam esses desenhos?
Ana: Sdo as tortas que cada um comeu.

Professor: Es capaz de me explicar isso? Porque é que tens ai trés
quadrados divididos ao meio?

Ana: Este (o primeiro do lado esquerdo) sao duas metades, que cada
um dos amigos comeu. Aqui (quadrado da direita)é a torta que
faltava para outro amigo, aqui no meio é a torta inteira que os
dois ultimos amigos comeram.

Ana interpretou bem a questao, tendo compreendido que houve uma torta
que foi dividida por dois amigos. A sua solu¢do para a questao estava correta.
Enquanto dialogava com Ana, apercebi-me que tinha tentado inicialmente utilizar a
barra numérica para resolver a questao. Era possivel verificar porque estava mal

apagado.

Professor: Ana, da para ver aqui que tentaste representar a barra
numérica. Porque é que apagaste?

Ana: Nao consegui...eram muitas metades para desenhar e mais uma
inteira e ndo estava perceber bem. E com os desenhos foi mais
facil.

Professor: Mas o que é que ndo percebeste?

Ana: Porque desenhei a barra e depois quando comecei a pintar as
tortas a barra ndo chegava. Ainda desenhei mais mas tive medo
de estar mal...

Ana conseguiu chegar a solucdo da questdo mas nao pela barra numérica. A
representacao pictdrica deu-lhe mais seguranca na resolugao da questao.
Eduardo utilizou uma representacao curiosa tendo utilizado simbolos. De

inicio ndo foi facil compreender os desenhos que tinha feito (ver imagem 38).
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Figura 38- Resolucdo de Eduardo para a questao 1.
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Professor: Que engracado...que imagens sdo essas que tens ai?
Eduardo: Sim...S3o as tortas que eles comeram.
Professor: As tortas, como?

Eduardo: Estes (primeira imagem da esquerda) sdao os dois amigos
que comeram cada um meia torta e aqui no meio esta a meia
torta do outro amigo. Depois aqui ( imagem do lado esquerdo)
é a torta que comeram os dois amigos.

Eduardo compreendeu bem a questdo. Representou e explicou corretamente
a sua resolucdo. Tal com Ana, também tinha dado inicio a resolu¢do da questdo
recorrendo a barra numérica, mas como tinha varias fracdes para representar
acabou por desistir.

Os alunos realizaram a segunda questdo sem grande dificuldade, tendo
recorrido a barra numérica para encontrar a solucdo. Cinco alunos representaram a

barra e também a respetiva expressao numérica (ver imagem 39).

1
T

Figura 39- Resolucdo de Nadia para a questdo 2.

Os alunos solicitaram menos apoio na resolucao desta questao revelando que
ja se sentiam mais confortaveis na utiliza¢cdo da barra para adicionar fragdes com o
mesmo denominador. No entanto, cinco alunos ainda fizeram uma divisao irregular
da barra numérica. Curiosamente, uma duvida que surgiu foi que alguns alunos

pensavam que era para indicar na resposta o niumero de paginas lidas.

Daniel: Mas quantas paginas tem o livro?
Professor: Quantas paginas tem o livro?
Daniel: Sim, temos de saber quantas paginas tem o livro?

Professor: Mas para que precisas de saber o numero de paginas do
livro? Daniel 1€ 1 novamente a pergunta do problema.

Daniel: “Que parte do livro ja leu o David?”
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Professor: Entdo...onde é que fala em paginas? O problema pergunta o
qué?

Daniel: ...pergunta a parte do livro...Ah! Agora percebo!

Reforcei que o objetivo da questdo era descobrir a parte do livro que tinha
sido lida, e ndo o numero de paginas. Aproveitei para falar sobre o significado da
palavra "fracao"”, enquanto parte ou por¢do de um todo. Foi interessante ouvir

“ws

Daniel dizer, “"Ah! Agora percebo...” mostrando que tinha compreendido o porqué
de se atribuir o nome de “fracdo” a representacao fracionaria.

A questdo 3 difere das duas anteriores pelo facto de ser necessario adicionar
duas fracdes com denominadores diferentes: um quarto e quatro oitavos. Com um
contexto semelhante a questdo 2, os alunos compreenderam que tinham de
representar a fragdo lida, e ndo o nimero de paginas lidas.

Todos os alunos recorreram a representacdo da barra numérica para

encontrar a solucdo da questao (ver figura 40).
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Figura 40 - Representacdo de Ana para a resolucdo da questao 3.

Pelo exemplo da figura 40 é possivel observar que Ana conseguiu
representar corretamente ambas as fracdes, tendo também escrito a expressao
numérica correspondente. Antes de iniciar a questao, solicitou a minha ajuda para
confirmar que primeiro teria de dividir a barra numérica em quatro partes e
posteriormente em oito. Ana, quando representou a expressdo numeérica, escreveu
primeiro a fragdo com o denominador maior seguida da fracdo com o denominador

menor:

Ana: Professor, ja fiz a barra e ja dividi, mas entdao qual marco primeiro
na barra?

Professor: Entdo Ana, pensa la..lembra-te do que falamos nas outras
aulas sobre a adicdo de fracdes com denominadores diferentes,
0 que é que representa o denominador?
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Ana: Sim...Entdo vou representar primeiro um quarto e depois a outra,
como sdao menos partes é mais facil dividir.

Professor: E depois?

Ana: Depois, é mais facil porque ja esta dividida em quatro partes e é
mais facil dividir em oito.

Ana compreendeu que a fracdo com o denominador menor era aquela pela
qual devia iniciar a divisdo da barra numérica, pois apenas necessitava de dividir a
barra em quatro partes. E partindo desta divisdo seria mais facil representar a fracao
quatro oitavos.

Alexandra tentou representar a barra numeérica, nao a terminou e acabou por

ficar incompleta. (ver imagem 41).
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Figura 41- Representacdo de Alexandra para a resolucdo da questao 3.

Professor: Alexandra és capaz de me explicar o que estas fazer?
Alexandra: Sim, estou a pintar as fragoes.
Professor: E és capaz de me explicar o teu desenho?

Alexandra: Dividi em oito partes, assim posso pintar os quatro oitavos.
Depois dividi em quatro para poder pintar um quarto.

Alexandra dividiu bem a unidade, representando de forma correta os
denominadores. No entanto, teve dificuldade em representar a fragdo um quarto
embora tivesse representado bem a fracao quatro oitavos. Em parte, isto deveu-se
ao facto de ter dividido inicialmente a unidade em oito partes. Pois, se tivesse
dividido primeiro em quatro possivelmente ja nao teria cometido este erro. Acabei
por orientar Alexandra a fim de a levar a compreender que tinha pintado um oitavo

e nao um quarto.

Professor: Muito bem, mas olha la é que pintaste mesmo um quarto da
imagem?
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Alexandra: Sim...estd aqui um quarto...

Professor: Mas olha 14 com atencao, este pequeno retangulo que
pintaste, é um de quantos iguais?

Alexandra: ...de oito?

Professor: Certo, é um de oito! Entdo, em fracao podemos dizer que
.7

Alexandra: Um oitavo?

Dois alunos representaram, na barra numérica, primeiro a fracao quatro
oitavos e s depois a fracdo um quarto. Durante a discussao desta questao aproveitei
parareforcar com a turma que a adi¢ao de fragdes, tal com acontece com os nimeros
naturais, € uma operacao comutativa. E que era indiferente representar primeiro a
fracdo quatro oitavo ou a fracdo um quarto.

Teresa sentiu dificuldade na representacio das fragdes. Dividiu
incorretamente a barra numérica em sete partes tendo pintado um sétimo, que
deveria ser um oitavo, tendo posteriormente pintado a restante barra numérica.

(ver figura 42)

Figura 42- Representacdo de Teresa para a resolucao da questao 3.

Professor: Teresa, és capaz de me explicar o que fizeste?
Teresa: Sim, sdo as fragdes. Adicionei as fracoes.

Professor: Entdo e com é que comecaste? Qual foi a fracdo que
representaste primeiro?

Teresa: Foi um quarto.
Professor: A amarelo?
Teresea Sim.

Professor: Entdo mas em quantas partes é que dividiste a barra
numeérica?

Teresa: Dividi em oito.
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Professor: Entao vamos la contar...

Neste momento pude verificar que Teresa contou ndo os espagos mas sim as
marcacgoes da barra, tendo comegado no zero. Ajudei Teresa a compreender que
contamos o0s espac¢os entre as marcagdes. Ao contar, verificou que tinha dividido a

barra em sete partes.

Teresa: Pois é, esta dividida s6 em sete partes.
Professor: Porque é que dizes s4?

Teresa: Porque deviam ser oito.

Professor: Como sabes que deviam ser oito partes?

Teresa: Porque esta aqui. (aponta para o denominador da fragado)

Teresa mostrou compreender que devia ter dividido a barra em oito partes
iguais, pois o denominador assim o indicava. Ajudei Teresa na resolucao da questao
levando-a a compreender a relacdo entre os denominadores das duas fracdes e de
que forma é que se deveria dividir corretamente a barra numérica.

E possivel verificar que os alunos apresentaram ainda dificuldade na
representacdo das fracdes na barra numérica, assim como na divisdo da barra
numérica, ndo tendo ainda consolidado a adicao de fracdes com denominadores
diferentes.

A alinea 3.1 nao foi facil pois os alunos tinham de verificar que a parte pintada
nas duas barras numéricas era igual. Para isso, as suas representacdes teriam de
apresentar algum rigor. Nesta questdo, os alunos, recorreram a representa¢do da
barra numérica. Desenharam duas barras numéricas separadas e representaram as
fracdes em cada uma.

Eduardo utilizou o comprimento do quadrado para desenhar as duas barras
numéricas, tendo efetuado corretamente a sua divisdo. Desta forma conseguiu

verificar que os dois alunos tinham lido a mesma parte do livro. (ver figura 43)
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Figura 43- Representacdo de Eduardo para a resolu¢do da alinea 3.1

Ana utilizou uma estratégia semelhante a de Eduardo, conseguindo assim

uma referencia para a representacdo igual das duas barras numéricas (ver figura

44)

Figura 44 - Representacdo de Ana para a resolugao da alinea 3.1

Alexandra, embora nao tivesse desenhado as barras numéricas com a mesma

altura, efetuou corretamente a sua divisao, conseguindo chegar a solucdo da

questado, verificando que ambos leram a mesma parte do livro (ver figura 45)

Figura 45- Representacdo de Alexandra para a resolucdo da alinea 3.1.

Os alunos que tiveram dificuldade em chegar a solu¢do foi porque nao
representaram as barras numéricas com o mesmo comprimento. O problema que se

levantou foi que a divisdo ndo estava rigorosa e por isso tiveram dificuldade em

visualizar a equivaléncia (ver figura 46).
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Figura 46- Representacao de Maria para a resolucdo da alinea 3.1.

Maria: Elas ndo leram o mesmo...

Professor: Entdo porqué? Como é que viste isso?

Maria: Porque nao sao iguais.

Professor: O que é que nao sdo iguais?

Maria: As duas barras.

Professor: Mas olha 13, os livros que eles leram eram diferentes?
Maria: Nao, eram iguais

Professor: Entdo..mas fizeste as tuas barras diferentes..o que é
deveria representar cada uma das tuas barras numéricas?

Maria: Pois...deviam ser os livros e assim deviam ser do mesmo
tamanho.

Este discussdo mostrou que Maria, embora tenha representado as duas
barras numéricas, ndo conseguiu compreender que ambos os amigos tinham lido a
mesma parte do livro. Isto aconteceu por ndo ter desenhado as barras numeéricas
com o mesmo tamanho, nao tendo assim forma de comparar as duas fracoes. No
final do dialogo é possivel verificar que compreendeu que, para comparar a parte
lida dos dois livros, as suas duas unidades deveriam ser iguais.

Andreia dividiu corretamente as duas barras numéricas tendo representado
as fracdes. Identificou cada uma das barras com os nomes dos respetivos leitores,

associando assim a barra numérica ao leitores. (ver figura 47)

Figura 47- Representacdo de Andreia para a resolucdo da alinea 3.1
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Durante a discussao desta questdo, aproveitei para recordar com os alunos a
equivaléncia de fracdes. Foi um exercicio interessante pois, de uma forma natural,
os alunos que mostraram mais dificuldades perceberam a equivaléncia de fracdes.

A questdo 4 levantava a mesma dificuldade relativamente a divisdo da
unidade, apresentando um desafio maior porque tinham de representar a fracao
trés nonos. Durante a resolucao, e enquanto apoiava os alunos, pude aperceber-me
que estavam com dificuldade na divisao da barra numérica em nove partes iguais,
fazendo representa¢des muito irregulares. Pedi-lhes para fazerem uma pausa e
mostrei-lhes no quadro a divisido da barra numérica em trés partes. A semelhanca
do que ja tinha feito, perguntei-lhes de que forma, a partir da divisao ja efetuada, é

que poderiamos obter as nove partes.

Professor: Vamos 14 recordar o que ja fizemos anteriormente Esta
aqui a barra numérica dividida em trés partes. Vamos la
pensar, como € a que podemos dividir em nove partes a partir
destas (divisdes)? Sérgio?

Sérgio: ..ndo sei...

Professor: Entdo vamos 14 relembrar como fizemos para dividir em
quatro partes e em oito...

Como estavam com dificuldade em visualizar, recorri a divisdo em quartos e

depois em oitavos.

Professor: Entdo agora ja sdo capazes de olhar para aqui e perceber
como é que podemos encontrar as nove partes iguais...

Ana: ]a sei, podemos dividir cada uma dessas partes em trés, assim
ficam nove.

Ana compreendeu que bastava dividir cada terco em trés partes para
obtermos a barra numérica dividida em nove partes iguais.

Seguiu-se o seguinte dialogo:

Daniel: O nove esta na tabuada do trés.

Professor: Boa Daniel, pois esta! E o que é que isso significa, como é
que isso nos pode ajudar na divisdo da barra numérica?
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Daniel: Porque podemos primeiro dividir em trés e com o trés
podemos dividir em nove porque esta na mesma tabuada.

Professor: Pois €, isso significa que o nove é multiplo de trés.

E acabei por fazer uma discussdo semelhante para a metade e para a quarta
parte. Desta forma, os alunos ja foram capazes de continuar a questao.

Sete alunos fizeram a divisdo da barra numérica e pintaram as fragoes
correspondentes. No entanto, embora lhes tivesse solicitado que escrevessem as
fracOes na barra numeérica, a fim de identificar as partes, ndo o conseguiram fazer
pois estavam demasiados focados na divisdo das partes que tinham de pintar.

Andreia e Catarina representaram as fracdes de forma diferente, tendo

Catarina pintado em primeiro lugar a fragdo trés nonos (ver figuras 48 e 49).

Figura 49- Representacdo de Andreia para a resolu¢do da questdo 4.

Catarina preferiu dividir logo a barra numérica toda e depois pintar as

fragdes correspondentes.

Professor: Catarina, o que é isso que pintaste de verde?
Catarina: Professor, é a fragdo trés nonos.

Professor: E a vermelho?

Catarina: E a outra fracdo, dois tercos.

Professor: Porque é que pintaste primeiro a fragdo trés nonos?
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Catarina: Porque assim dividi ja tudo e depois é mais facil pintar.
Professor: E qual foi o resultado que descobriste?

Catarina: Foi nove nonos.

Durante a discussao pedi a Catarina para vir mostrar a sua resoluc¢do a

turma:

Professor: Conseguem ver como é que a Catarina resolveu? Catarina,
que parte da caderneta é que ficou completa?

Catarina: nove nonos?
Professor: Nove nonos...o que esta fragdo me diz...

Alexandra: Que € a barra toda, que ela fez a caderneta toda.

Alexandra verificou que uma fracao em que o numerador é igual ao

denominador representa uma unidade.

Professor: Muito bem! Andreia chega aqui, mostra 14 aos teus colegas
como ¢ que fizeste? O que é que podemos ver?

Eduardo: Que pintaram a mesma parte, esta igual.

Professor: E que pintaram igual? Vejam la com atengo.

Nadia: ...Nao! Elas pintaram de maneira diferente...

Professor: Diferente como?

Nadia: Andreia pintou primeiro a fracao maior e a Catarina nao.

Professor: Boa, bem visto! Trocaram a ordem das parcelas. Entédo é
que podemos concluir alguma coisa, o que é que podemos
verificar?

Nadia: O resultado é igual, é como nas contas de somar também é
assim.

Nadia tinha acabado de partilhar com a turma a propriedade comutativa da
adicao, tendo os alunos verificado que, tal como acontece nos numeros inteiros, a
ordem em que se adicionam as parcelas é indiferente pois o resultado ndo se altera.
Exemplifiquei no quadro uma adicdo com numeros inteiros para que pudessem

verificar, e confirmar, a afirmacdo de Nadia. Desta forma generalizou esta
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propriedade para a adicao de fragdes. Nadia conseguiu verificar isso durante a
apresentacdo das resolu¢des de Catarina e Andreia.

A barra numérica representou uma ferramenta muito importante para que
os alunos conseguissem adicionar fracdes. Desta forma compreenderam, porque
conseguiram visualizar, a adicdo de fracdes com diferentes denominadores. Para a
resolucdo da primeira questdo varios alunos ainda recorreram a representacao
pictorica.

Nesta aula, ainda foi possivel observar algumas duvidas relativamente a
utilizacao da barra numeérica. Embora os alunos ja se sintam mais seguros na sua
utilizacdo, ainda pude verificar, por exemplo, divisdes irregulares da barra. Um
aluno fez um erro bastante comum quando se trabalha com a reta numérica, em vez
de contar os espagos entre as marcagdes, acabou por contar as proprias marcagdes,
resultando em divisdes erradas. Devido a isto apresentavam posteriormente
dificuldade na resolug¢do das questdes, pois ndo conseguiam representar
convenientemente as fracdes. Quatro alunos apresentaram duas estratégias
diferentes para superar esta dificuldade: (i) utilizaram como referéncia, para
desenhar o comprimento da barra, os limites do retangulo que tinham disponivel
para resolver o exercicio e (ii) recorreram a uma régua para efetuar a divisdo em
partes iguais. Na segunda questao alguns alunos pensaram que era para apresentar
a resposta em numero de paginas, ndo compreendendo que era para representar
apenas a parte lida do livro. Este foi um raciocinio natural por parte dos alunos,
sendo o contexto um livro seria natural que pensassem na quantidade de paginas
lidas. Outra duvida surgiu na questdo 3.1 em que tinham de representar duas barras
numéricas e depois compara-las, compreendendo que ndo podiam comparar
unidades diferentes. Era importante que desenhassem as barras do mesmo
tamanho, pois doutra forma ndo conseguiriam visualizar que, embora estivessem
divididas num numero de partes diferente, a parte pintada era igual nas duas barras,
representando assim a mesma fracao da unidade. Os alunos poderiam entdo
visualizar as duas fracdes equivalentes. Na questdo 4 as dificuldades prenderam-se
com a divisdo da barra numeérica onde era solicitado que a dividissem em nove
partes iguais. Relembrei a divisdo em quartos a partir da metade, o que os ajudou a

compreender como é que poderiam dividir a barra numérica nas nove partes iguais.
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Foi possivel verificar mais seguranca por parte dos alunos na utilizacdo da
barra numérica. Alguns, inclusive, ja arriscam escrever a expressao numeérica junto
da barra numérica correspondente. A possibilidade de visualizacdo é o que mais
estimula os alunos pois por varias vezes se referem “as partes pintadas”. Ainda
assim, optei por manter a utilizacdo da barra numérica para adicionar fracoes, em
vez de progredir para a reta numérica, pois pelas intervencoes dos alunos verifiquei
que o trabalho com a barra numérica nao estava suficientemente consolidado. Seria
arriscado efetuar a adicdo de fracdes na reta numérica sem os alunos
compreenderem bem a adi¢ao de fragdes na barra numérica.

Foi ainda possivel verificar que conseguiram efetuar mais uma generalizacao,
desta vez referente a propriedade comutativa da adicdo de numeros naturais,
generalizando-a para a adi¢do de fracdes. Isto so foi possivel gracas a representagdo
de duas alunas, em que Andreia trocou a ordem das fragdes quando as representou
na barra numérica. Os alunos puderam assim verificar que se pode aplicar a

propriedade comutativa a adicao de fragdes com diferentes denominadores.

42 Aula - Adi¢ao de nimeros decimais.

Dei inicio a esta aula com uma Tarefa de Consolidacao sobre a adi¢cdo de
fracdes. Fiz uma tarefa composta apenas por uma questdo com seis adicdes de
fracOes para representar na barra numérica, em que trés tinham como resultado
numeros maiores que a unidade e as outras trés representavam numeros menores
ou iguais a unidade. Duas fracdes tinham denominadores iguais e as outras quatro
tinham denominadores diferentes. Dei dez minutos para resolverem a tarefa.
Trabalharam com atencao e levantaram muitas duvidas. Dois alunos manifestaram
duvidas relativamente a divisdo da barra numérica nas expressdes que envolviam a
adicao de fragdes com denominadores diferentes. Optei por ndo colocar
denominadores com valores muito altos para lhes dar mais confianga na utilizagdo
da barra numérica. Foi possivel verificar que os alunos trabalharam com mais
autonomia tendo conseguido realizar as adi¢gdes propostas, sem cometer erros

mesmo as que envolviam a adicdo de fragdbes com denominadores diferentes.
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O segundo momento da aula tinha como objetivo fazer uma introducao aos
numeros decimais a partir das fracdes decimais. Apresentei uma tarefa composta
por trés questdes (ver anexol5). A primeira tinha duas alineas e a segunda uma
alinea. O objetivo desta tarefa era levar os alunos a relacionar as fragdes decimais e
os numeros decimais, assim como rever o significado de nimero decimal. A primeira
questdo era composta por um texto em que os alunos tinham apenas de preencher
os espacos em branco. Pretendia relacionar a representacdo fracionaria com a
representacdo decimal. Para isso os alunos visualizavam um bolo dividido em dez
partes. Era solicitado que escrevessem o que representava cada uma dessas partes,
primeiro em fracao e depois em numero decimal. Pelas caracteristicas da turma,
optei por trabalhar apenas décimas e centésimas, com o objetivo de consolidarem
bem estes conceitos. Os alunos resolveram bem a primeira questao, tendo inclusive
apresentado corretamente a representacao 0,1 e 0,01, como uma décima e uma

centésima respetivamente. (ver figuras 50 e 51)

Numero decimal
(/f
)]

Fracao

—ty

Niimero decimal

O;‘O 1

Fracao

100

Figura 51- Representacdo de Luisa para a resolu¢do da questao 1.2.

A segunda questao levantou algumas duvidas. Era pedido que relacionassem
as décimas e centésimas numa representacao pictérica. Havia uma primeira figura,

representando um quadrado dividido em cem partes iguais, uma segunda figura
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representando um retangulo dividido em dez quadrados iguais, figura essa que
representava uma décima da primeira figura, e por fim uma terceira figura que
representava a imagem de um quadrado que seria uma centésima parte da primeira
figura. (ver anexo 16)

Antes de iniciarem a resolucao fizemos novamente uma revisdao sobre o
significado do numerador e do denominador. Os alunos eram livres de utilizar as
representacdes que achassem mais convenientes para responder a questao.

Quando deram inicio a resolucao desta questdo, reparei que varios alunos
comecaram a contar o numero de quadrados da figura 1, ndo tendo a percecdo de
que seriam cem. Isto representou um entrave a resolu¢do da questdo pois ndo
conseguiam avangar. Quando me apercebi disto fiz uma pequena discussao para

perceberem que ndo é necessario contar os quadrados.

Professor: Tomem la atencdo, parem la de contar os quadradinhos.
Pensem 13, sem contar, quantos quadradinhos é que vos parece
que estdo ai?

Sérgio: ...eu acho que sdo cem.

Professor: Boa! Entdo e agora como € que posso confirmar isso sem os
contar um a um? Alguém se recorda como se faz?

Daniel: Acho que sei..podemos multiplicar os quadrados de baixo
pelos do lado.

Professor: E isso mesmo! Ouviram? Quantos quadrados tenho numa
fila?

Daniel: Ha dez.
Professor: Entdo e quantas filas é que temos?
Daniel: Também ha dez.

Professor: Entdo, Sérgio, eu estou a repetir dez vezes um conjunto de
quantos quadradinhos?

Sérgio: De dez.
Professor: Muito bem, Sérgio, entdo como é que fica a multiplicacao?

Sérgio: E dez vezes dez...que da cem!

Esta discussao foi apoiada pela imagem que estava a ser projetada, a fim de

os alunos irem visualizando os passos que o Daniel e o Sérgio iam partilhando. Foi
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importante rever com a turma este conceito, pois € util quando falar com os alunos
sobre a milésima.
Assim, foi possivel verificar trés representacdes diferentes: (i) fracionaria,

(ii)pictorica, (iii) verbal e (iv) decimal (ver figuras 52, 53, 54 e 55).

) 2

Figura 53- Representacdo pictdrica e fracionaria de Ana para a resolucdo da questao 2.
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Figura 54- Representacdo verbal de Andreia para a resolucdo da questao 2.

D
]

U AT =z - 7

Figura 55- Representacdo decimal de Catarina para a resolu¢ao da questao 2.

Foi possivel verificar que os alunos recorreram a diferentes representagoes
para responder a questao. Pedi-lhes para apresentarem as suas resolucdes aos
colegas e fiz a discussdao com o objetivo de os levar compreender que € possivel
responder de varias formas a uma mesma questao.

Professor: Vamos la olhar com ateng¢do para as respostas dos vossos
colegas. Como é que fez a Catarina?
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Alexandra: Escreveu com palavras.
Professor: S6?

Alexandra: E também com nimeros.
Professor: Mas que tipo de numeros?

Daniel: SAo nimeros decimais.

Os alunos verificaram que Catarina recorreu a representacdo decimal para

dar a sua resposta.

Professor: E entdo aqui a resposta da Ana? Luisa?

Luisa: Ela utilizou os quadrados, desenhou os quadrados. E também
as fracoes

Professor: Muito bem Luisa, entdo a Ana fez primeiro um desenho, fez
os quadrados para a ajudar na resposta. E também escreveu as
fracoes.

Desta vez Luisa partilhou com a turma a utilizacao da representagdo pictorica
e fracionaria de Ana. Ana suportou-se na representa¢do pictérica para depois

escrever as fracdes.

Professor: Entdo e a Andreia?

Andreia: Eu fiz s com palavras. Ndo escrevi niumeros.

Professor: Muito bem, entdo como podem ver também podemos responder
apenas com palavras.

Daniel: Entdo mas ndo é preciso escrever os nimeros?

Professor: Alguém quer responder ao Daniel?

Nadia: O Daniel, ela ndo escreveu niimeros escreveu palavras mas é a mesma

coisa!

Os alunos puderam verificar que para responder a uma questao nem sempre
€ necessario recorrer a numeros, e que por vezes também se podem utilizar

palavras.

Professor: Entdo e a representacdo do Eduardo? Que vos parece?
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Maria: Sao fragdes, a Ana também fez assim mas também fez os
quadrados...

Professor: Entdo agora pergunto: os vossos colegas responderam
todos da mesma forma?

Aqui os alunos dividiram-se entre “sim” e “ndo”.

Professor: Entdo, Nadia queres explicar o teu “ndo”?

Nadia: E assim: eles responderam igual mas escreveram de maneira
diferente.

Professor: Queres explicar isso melhor a turma?

Nadia: A resposta deles é a mesma, a resposta estd bem em todos, mas
eles escreveram e desenharam de maneiras diferentes.

Nadia verificou que podemos recorrer a diferentes representacdes para
responder a uma questao, e que neste caso foram quatro representac¢des diferentes.
Aproveitei duas representacoes, a de Ana e a de Andreia, para levantar uma

nova discussdo. Neste caso relativamente a figura dois (ver figuras 48 e 49).

Professor: Ha aqui um pormenor que acho que vocés nao
repararam..jad viram como €é que as vossas colegas
relacionaram a figura dois com a figura um? Ana o que é que
escreveste?

Ana: Eu escrevei que eram dez de cem.
Professor: Muito bem, dez centésimos. E tu, Andreia?
Andreia: Eu ndo, eu escrevi que era um décimo.

Professor: Interessante...entdo é que apenas uma das respostas esta
correta? Ou é que estdo as duas?

Teresa: Eu fiz como a Ana. A Ana tem bem por que sao dez de cem.

Os alunos nao conseguiram de imediato visualizar que as duas fracdes eram
equivalentes representando a mesma parte da unidade. Mais alguns alunos
apoiaram o comentario de Teresa, ndo conseguindo visualizar a fracdo um décimo.
Projetei as duas figuras e continuei a discussdo. Interessava-me que os alunos
compreendessem que as duas fracdes (um décimo e dez centésimos) estavam

corretas, pois sdo equivalentes.
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Professor: Olhem la para aqui com atencao. [...] Todos concordam que
esta figura tem dez quadrados dos cem. Certo? Dizemos entao
que € um centésimo desta. Mas vamos la pensar de que forma
é que pode ser um décimo?

Eudardo: Acho que ja sei, se dividir o quadrado grande, a primeira
imagem, em dez partes eu posso desenhar dez barras iguais a
essas la dentro.

Professor: E isso! Queres vir ao quadro desenhar? Compreenderam?

Eduardo foi um dos alunos que tinha referido que a fracdo um décimo nao
estaria correta. Ao observar com atencao apercebeu-se que podiamos dividir a
figura 1 em dez partes iguais. Desta forma, a figura 2 seria um décimo da figura 1. E
ao desenhar no quadro todos puderam ver a fracdo. Houve ainda um outro

comentario:

Ana: Mas isso é como na barra numérica, esse quadrado esta dividido
em cem quadradinhos mas eu posso dividi-lo como quiser.

Professor: Muito bem Ana! Ouviram. Também fizemos isto na barra
numérica

Ana: E o denominador que divide o quadrado grande e ai foi em dez
partes.

Ana, porque na aula anterior tinha representado, na barra numérica,
primeiro uma fracao menor (dois nonos) e depois uma maior, (um tergo), conseguiu
visualizar com mais facilidade os dez décimos na figura 1. O ultimo comentario foi
importante porque mostrou a turma que, independentemente do niimero de partes
em que se encontra dividida a unidade, a prioridade deve ser atribuida ao
denominador da fracdo que queremos representar. Este é um aspeto que os alunos
tém mostrado alguma dificuldade em consolidar.

Em relacdo a terceira questdo, esta pretendia que, a partir de uma
representacdo pictorica, os alunos conseguissem escrever a respetiva fraciao e
numero decimal e que conseguissem relacionar as duas representacdes. A primeira
figura apresentava um quadrado dividido em dez partes iguais em que estavam

pintadas cinco. Os alunos ndo apresentaram dificuldade em escrever, tanto em
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fracdo como em numero decimal a parte pintada. Houve cinco alunos que

1 ) 5 , ) ) .
escreveram 5, tendo os restantes escrito E . O nimero decimal foi escrito de

forma igual por todos (ver figuras 56 e 57)
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Figura 56- Resposta de Daniel a questdo 3.  Figura 57- Resposta de Nadia a questdo 3

Professor: Ja viram que escreveram a fracdo um meio e houve quem
escrevesse cinco décimos. Estdo as duas representagoes
corretas ou s6 apenas uma?

Eduardo: Eu acho que estdo as duas bem.

Teresa: Eu acho que ndo, sé os cinco décimos é que estao
bem...Ah!..Mas a metade também...

Teresa, enquanto fazia o seu comentario apercebeu-se que estava também

pintada metade da figura 1.

Professor: Entdo Teresa? Parece-me que descobriste qualquer coisa...
Teresa: Sim esta pintada metade da figura.

Professor: Pois est, entdo e o que é que podemos concluir em relacdo
as duas fragoes?

Eduardo: Elas sao equivalentes...
Professor...boal

Eduardo: ...porque cada barra é um de dez, estdo cinco pintadas, por
isso é que é cinco décimos, mas também esta pintada metade
da figura por isso podemos escrever um meio.
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Eduardo completou a intervencao de Teresa lembrando em que as duas
fracOes representavam a mesma parte da unidade. Ainda aproveitamos para discutir
e relembrar as fracdes equivalentes. Aproveitei, como sempre, para falar da
importancia do denominador, pois é o nimero representado que indica em quantas
partes se divide a unidade. Relativamente a escrita do nimero decimal os alunos
ndo revelaram duvidas. As duvidas surgiram, ou melhor, os alunos nem foram
capazes de responder, quando os questionei acerca da existéncia de uma virgula no

meio do nimero.

Professor: Eduardo, ha pouco disseste, e muito bem, que este
quadrado esta dividido em cinco barras iguais, em cinco partes
iguais, quantas é que estdo pintadas? Sérgio?

Sérgio: Estdo cinco.

Professor: Muito bem, agora eu pergunto, o que é a minha unidade?
Sérgio: E o quadrado todo.

Professor: Muito bem, e esta pintada a unidade toda?

Sérgio: Ndo, s6 estdo pintadas cinco partes.

Professores: Entdo se ndo esta pintada a unidade toda onde é que isso
aparece aqui no numero? (0,5)

Catarina: E o zero...?

Este passo foi importante, porque a turma nao tinha a no¢do de que a virgula
separava a parte inteira da parte decimal. Ou melhor eles ja conheciam os termos
“parte inteira” e “parte decimal” mas nao sabiam o que isso representava
concretamente. Fiz a mesma discussdo para o algarismo cinco (0,5). Os alunos

ficaram a perceber porque é que existe aquela separacao.

Professor: Entdo e o cinco? Ana, o que é que te parece?
Ana: Sdo as cinco barras pintadas?

Professor: E isso mesmo. Entao vamos la pensar, porque é que o cinco
aparece a direita da virgula e o zero a esquerda?

Ana: Acho que ja sei, o zero é porque nao esta tudo pintado, nao esta
pintada a unidade toda, e o cinco é porque estdo as cinco partes
pintadas.

Professor: Certo, entdo que conclusdo é que posso tirar para todos os
numeros que apresentam virgulas? Quando vejo um nimero
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com virgulas o que eu posso pensar logo em relagdo aos
numeros que aparecem a direita da virgula e os que aparecem
a esquerda da virgula?

Ana: Quando esta tudo pintado aparece a esquerda, quando esta uma
parte da unidade sem estar a unidade toda pintada aparece a
direita.

Desta forma Ana compreendeu o significado da virgula num nimero decimal.

Discutimos ainda acerca da leitura dos numeros cinco décimas (0,5) e cinco décimos
5
(E ), para que os alunos pudessem compreender que representam as mesma parte

da unidade, sendo inclusive as leituras semelhantes.
A figura dois apresentava duas unidades em que cada uma estava dividida

em dez partes iguais. Apresentava uma unidade inteira pintada mais oito décimas
~ . 18
de outra. Nesta questdo, houve sete alunos que representaram a fra(;ao%, 0 que

mostra ainda as duavidas que existem em relacdo a representacdo de fracdes
improprias. Relativamente a escrita do numero decimal, um aluno escreveu 1,18;

todos os restantes alunos escreveram 1,8 (ver figura 58).

Figura 58- Representacdo de Maria. Resolucdo da questao 3.

A discussao desta figura foi importante para que os alunos compreendessem
a importancia da identificacdo da unidade. Guiei os alunos para que conseguissem
perceber o que era a unidade. Para isso, mostrei novamente a primeira questao onde
estava representado o bolo. Perguntei-lhes, naquele caso, o que era a unidade, ao
que os alunos prontamente responderam que era o bolo inteiro. De seguida

estabeleci a relacdo entre as duas representacdes.
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Professor: Entdo ja conseguimos perceber o que é a unidade, que o
denominador nos indica em quantas partes esta dividida cada unidade. Entdo cada
um destes dois quadrados podemos imaginar que é o qué?

Nadia: Um bolo!

Professor: Muito bem, entdo cada quadrado, ou cada bolo, esta dividido em
quantas partes?

Nadia: Em dez.

Professor: Muito bem, entao se cada unidade esta dividida em dez partes, o
que é que vamos escrever no denominador da fracdao?

Nadia: Dez.

Professor: Exatamente, e no numerador?

Nadia: Dez?

Nadia acompanhou bem a discussdo acerca do denominador mas teve
dificuldade em compreender que o numerador dizia respeito a totalidade das partes

pintadas, e ndo apenas a uma das unidades.

Professor: Nadia, se imaginarmos bolos, quantas fatias, por exemplo, é que ja
foram comidas?

Nadia: Foram dezoito.

Professor: E isso mesmo, dezoito fatias. Entio vem 14 escrever a fracao

correta.

1
Nadia ja foi capaz de escrever corretamente a fracao % Quando Nadia

escreveu a fracao ouviu-se um “Ah!” geral. Mostraram assim que, quase na
generalidade, ainda nao tinham compreendido que o numerador apenas se refere a
divisdo de cada uma das unidades, caso haja mais do que uma. Voltei a relacionar a
representacdo em fracdo com a representacdao decimal fazendo uma discussao
semelhante a realizada para a primeira figura. Desta vez apresentei uma animac¢ao
mais simples para consolidar bem a utilizacdo da virgula apresentando um unidade
dividida em dez partes e representando em cada parte 0,1. Pedi a Eduardo para vir
ao quadro adicionar as dez centésimas. Ao que chegou ao resultado 1,0.
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Professor - Eduardo, és capaz de me ler esse resultado? Quem ajuda o
Eduardo? Andreia...

Andreia - Sdo 10...

Professor- Dez qué Andreia? Olha, pensa com calma, repara na figura
do quadro. Pintamos 10 qué?

Andreia - Dez décimas?

Professor - Exatamente, Andreia! Entdo Eduardo e agora, tal como
disse a Andreia, dez décimas todas juntas faz o qué?

Eduardo - Uma unidade?

Discutimos a representa¢do 1,0 como sendo uma unidade ou dez décimas.

Voltei a fazer referéncia ao significado do 1 (unidade) e do 8 (décimas)

) , . 18
relacionando-a também com a representacao E .

Em relacdo a dltima figura, que estava dividida em cem partes, os alunos
foram capazes de representar sem grande dificuldade a fracdo. As duvidas surgiram,
mais uma vez, na representacdo decimal. Apenas trés alunos escreveram
corretamente a parte pintada que correspondia a 0,29. Um aluno escreveu 0,029 e

os restantes 2,9 (ver figura 59).

Figura 59- Representacdo de Maria, relativamente a questao 3.

Voltei a projetar uma animacdo, desta vez para fazer referéncia as

centésimas, para que os alunos pudessem visualizar claramente o seu significado.
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Voltei a figura dividida em cem partes iguais e, comecando pelas unidades, fomos

verificando que parte estava pintada.

Professor - Temos uma unidade inteira pintada, Maria?
Maria - Nao.

Professor -Quem se lembra em quantas partes podemos dividir a
unidade... em quantas é que dividimos ha pouco a unidade?

Daniel - Em dez.
Professor - Muito bem, e cada uma dessas partes chamava-se?
Alexandra - Décima.

Professor - Boa, entdo Alexandra, quantas décimas completas tenho
pintadas?

Alexandra - Trés.
Andreia - Nao, sdo s6 duas. A tltima ndo esta completa.

Professor - E isso mesmo, consegues ver Alexandra? S6 temos duas
décimas completamente pintadas.

E representei no quadro 0,2. Desta forma os alunos iriam acompanhado a
formacao do niimero decimal, compreendendo também o valor de posi¢do de cada

algarismo.

Professor - Entdo e como é que agora posso representar a parte que
falta?

Nadia - Estdo nove pintadas.
Professor - Nove qué?
Nadia - Nove quadradinhos desses.

Professor - E isso, entdo e o que é cada um destes quadradinhos em
relacao a unidade toda, como é que lhes chamamos.

Eduardo - Sao centésimas.
Professor - Entdo quantas centésimas temos pintadas, Nadia?
Nadia - Temos nove.

Professor - Entdo quer dizer que temos entao zero unidades, duas
décimas completas e nove centésimas.

Pelas intervencdes dos alunos, percebi que compreenderam a representacao

dos nimeros decimais, assim como o valor de posi¢ao das décimas e das centésimas.
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No entanto, ndo ficou totalmente consolidado. Centrei parte da discussao na relagdo
entre os nimeros decimais e as fragdes decimais, pois € uma parte importante que
os alunos compreendam a relacdo entre as duas representacoes.

Esta aula teve como tema central realizar uma revisao aos nimeros decimais
relacionando-os com as fracdes decimais. Na resolucdo da segunda questdo foi
possivel verificar diferentes representacdes por parte dos alunos: (i) pictdrica, (ii)
fracionaria, (iii) verbal e (iv) decimal. Esta variedade de representacdes permitiu
uma discussao interessante, pois os alunos perceberam que é possivel fazer
referéncia a um mesmo ndmero atraveés de diferentes representacdes. Ao longo da
tarefa a representacdo pictorica esteve sempre presente servindo de suporte para a
compreensao de outras representa¢des como a fracionaria e a decimal.

Um erro, ou duvida, inicial dizia respeito a representacdo decimal, em que os
alunos conheciam alguma terminologia associada, como “parte inteira” e “parte
decimal”, mas nao sabiam bem o que isso representava. Outra duvida importante,
que surgiu nesta aula, foi relativamente as fragdes improprias, as quais representam
uma parte maior que a unidade. Foi possivel verificar um erro comum que surge
quando os alunos tomam contacto inicial com este tipo de fracdao escrevendo no
denominador o total de partes divididas, relativamente ao total de unidades, e ndo

o numero de partes em que se encontra dividida cada uma das unidades.

52 Aula - Adi¢do de nameros decimais - Jogo do Decimat.

Esta aula tinha como objetivo desenvolver um jogo relacionado com niimeros
decimais: o Decimat. Este jogo tem como finalidade ajudar os alunos a compreender
o sistema de numeracao decimal, assim como a adicdo de nimeros decimais. O
Decimat é baseado numa representacdo retangular a qual se encontra dividida em
dez partes iguais, representando as décimas. Por sua vez as décimas podem ser
divididas em dez partes, representado as centésimas e por sua vez uma das
centésimas pode dividir-se em dez partes, representando desta forma as milésimas

(ver figuras 60 e 61).
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Figura 61- Decimat. Representagao Figura 60- Decimat. Representacdo
de0,2. de 0,555.

Comecei a aula com uma breve revisdao da aula anterior sobre os niimeros
decimais e as fracoes decimais. Ao que os alunos, de uma forma geral, responderam
bem as questdes colocadas.

Apresentei entdo o Decimat. Comecei pela forma mais simples, em que tinha
apenas um retangulo vazio. Referi que aquele retangulo, tal como aconteceu nos
bolos da tarefa 4, poderia representar uma unidade. Relembrei com os alunos o
significado de unidade, como podendo referir-se a um qualquer objeto (unidades
continuas) ou conjunto de objetos (unidades discretas). Foi importante recordar
este aspeto com os alunos porque muitas vezes ndo tém essa no¢do, sendo o conceito
de unidade associado muitas vezes apenas ao modelo retangular. E senti isso mesmo
quando peguei numa caneta e lhes perguntei quantas unidades tinha. Fizeram algum
siléncio. Voltei a referir que uma unidade pode ser um qualquer objeto. Ja
responderam que tinha uma unidade. A compreensao do que representa a unidade
é muito importante para depois se compreender com mais facilidade as restantes
divisdes da unidade como a décima, a centésima e a milésima. Voltdmos entio
novamente ao Decimat e ao perguntar o que representava o retdngulo ja foram
capazes de dizer que era uma unidade. Dividi o Decimat em dez partes e questionei
os alunos sobre o que representava cada uma daquelas partes relativamente ao
retangulo todo, ou seja, em relacdo a unidade. Os alunos responderam corretamente
que era uma décima. Seguidamente, dividi cada décima em dez partes iguais. Surgiu

o seguinte dialogo.

Professor - Entdo e agora o que é que temos? Alguém é capaz de
responder? Bragos no ar...

Ana - Esta dividido em dez partes...
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Professor- E estas partes sdo todas iguais?
Ana - Sim

Professor - Boa...entdo podemos dizer que cada uma destas partes é o
qué da unidade? Teresa...

(Siléncio na turma)
Teresa- Cada uma das partes é...

Professor - Vamos 14 pensar, se dividir também cada uma destas dez
décimas em dez partes iguais, ao todo com quantas partes
destas pequenas vou ficar?

Reparei que os alunos, de forma intuitiva, ndo conseguiram chegar ao valor
cem. Pois ndo estavam a conseguir visualizar todo o Decimat em cem partes iguais,

tarefa que logicamente nao é facil para eles.

Professor - Teresa, vamos contar. Dez mais dez?
Teresa - Vinte.

Professor - Mais dez?

(até chegarmos aos cem.)

Professor - Entdo agora ja perceberam que esta unidade esta dividida
em quantas destas partes pequenas? Daniel?

Daniel - Em cem.

Professor - Isso mesmo, entdo que dizer que podemos chamar a cada
uma destas partes...?

Daniel - Centésimas!

Enquanto fazia a discussdo com os alunos fui escrevendo os nimeros no
quadro de forma de ir recordando o valor de posicdo do sistema de numeragdo
decimal. Assim, os alunos poderiam ir relacionando os nimeros com as imagens dos
Djcvilhena3recimats. Quando passei para as milésimas o problema manteve-se.
Apresentei inicialmente uma centésima dividida em dez partes e perguntei se
alguém, a semelhanca da centésima, era capaz de descobrir em quantas partes
estava dividida a unidade. Os alunos, intuitivamente, também ndo conseguiram
chegar as mil partes iguais, dando respostas como duzentas, ou quinhentas partes.
Para os levar a compreender, apliquei o mesmo processo que utilizei para a

centésima, conseguindo assim os alunos compreender a milésima parte da unidade.
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Para avaliar a compreensao dos alunos e dinamizar um pouco mais a aula dividi a
turma em dois grupos e fiz um pequeno jogo: apresentei alguns Decimats e fui
perguntando qual era a equipa capaz de descobrir o valor que o Decimat
representava, assim pude verificar que, de uma forma geral, os alunos
compreenderam o conceito do Decimat. Apés esta revisao passamos para o jogo do
Decimat, propriamente dito. Chamei dois alunos para fazer uma simulagdo, seguindo
as instrucoes do jogo. Os alunos agruparam-se em pares, entreguei a folha com o
jogo, os dados e deram inicio ao jogo. Como é natural, as duvidas foram surgindo a
medida que os alunos iam jogando.

Uma duvida geral que surgiu foi acerca da coluna onde os alunos tinham de
ir adicionando os numeros decimais, sendo que, como erro recorrente, os alunos
estavam a adicionar os valores absolutos dos numeros da parte decimal (ver figura

62).

0 que sai nos dados? 0 que esta pintado no total? ’
Fracdo Decimal Decimal
o) o2 0,0
G e PN, q 05a b
6/, N A ’ﬁ 19
©/100 a
2 100

Figura 62- Jogo do Decimat de Catarina. Adi¢ao de nimeros decimais.

Professor: Catarina, és capaz de me explicar como é que estas a fazer
o total pintado?

Catarina: Sim, entdo quando sai no dado em escrevo aqui (0,2) e
depois a seguir sairam quatro (0,004) e escrevi...

Professor: Quatro qué?
Catarina Quatro...milésimas?
Professor: Sim, continua...

Catarina: Entao, sairam quatro e depois juntei aos dois de antes e deu
seis (0,006)

E possivel verificar que Catarina ainda ndo tem interiorizado o valor de

posicdo dos numeros decimais, pois estava a somar os valores absolutos dos
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numeros decimais que iam saindo nos dados. No entanto, estava a pintar

corretamente no Decimat esses mesmos numeros. (ver figura 63).

Figura 63- Jogo do Decimat de Catarina.

Embora Andreia estivesse a pintar corretamente o Decimat cometeu o

mesmo erro que Catarina (ver figura 64)

__Ogquesainosdados? | 0 que esta pintado no total?
Fracdo Decimal Decimal
¢ \Du') o [88) lmi ( /OQ/I
o0 0 003 © 00k
o < \
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Figura 64- Jogo do Decimat de Andreia. Adi¢ao de nimeros decimais.

Ao questionar Andreia para saber de que forma é que estava a obter aqueles

resultados, na coluna de registo do total, a sua resposta foi semelhante a de Catarina,

acrescentado o seguinte:

Professor: ...e como é que estas a obter estes resultados (total)?
Andreia: Como o primeiro a sair foram as...milésimas(0,001)?

Professor: Sim...

Andreia: As fragdes que saem nos dados vou juntando sempre a
este...(0,001).
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Andreia estava a somar o valor absoluto que saia nos dados ao valor
registado anteriormente. Como o primeiro numero decimal que saiu foi uma
milésima, os restantes valores, Andreia manteve os restantes como milésimas.

Daniel e Carla cometeram um novo erro, relativamente a adicio de nimeros

decimais, como é possivel ver no quadro de registo de Daniel (ver figura 65).

0 que sai nos dados? 0 que esta pintado no total?
Fracdo __ Decimal Decimal
.0

A

Y

| 74

|
|

Figura 65- Jogo do Decimat de Daniel representando a adi¢cao de niimeros decimais.

Daniel, que também estava a pintar corretamente o Decimat, foi adicionando,
os valores absolutos dos dados, a direita do nimero decimal anterior, desta forma o

numero de algarismos estava a crescer de linha para linha.

Professor: Entdo Daniel, como é que estas a adicionar os nimeros dos
teus dados?

Daniel: Estou a juntar ao que estava antes...

Professor: Mas nao te parece que esses numeros estao a ficar um
pouco estranhos...

Daniel: Sim, ja tinha reparado, estao a crescer muito...
Professor: Entdo o que € que te parece que nao estas a fazer bem?

Daniel: Acho que ndo os estou a juntar bem...

Daniel apercebeu-se que nao estava a adicionar corretamente os numeros
decimais e que estavam a ficar demasiado grandes. No entanto, quando lhe pedi para
tentar fazer o algoritmo numa folha a parte nao foi capaz de alinhar os nimeros de
acordo com o valor de posi¢do correto.

O jogo do Decimat foi uma atividade que gerou algumas duvidas nos alunos,

nomeadamente no que respeitou a adicdo dos nimeros decimais.
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Para concluir esta aula, entreguei uma tarefa com cinco Decimats (ver anexo
16) para que os alunos escrevessem o numero decimal e a fracdo decimal
correspondente. Os alunos conseguiram representar bem as partes pintadas na
representacdo facionaria mas surgiram algumas duvidas na representacdo decimal,
nomeadamente em relagdo as décimas e as centésimas.

O jogo do Decimat funcionou bem, no sentido em que ajudou os alunos a
compreender melhor a décima parte e a centésima parte da unidade. Optei por ndo
centrar tanto esta tarefa na milésima parte porque achei mais importante que
consolidassem bem a décima e a centésima. Relativamente a parte do jogo em que
deveriam adicionar os numeros decimais teria mais efeito se fosse realizada logo no
inicio da aula seguinte, porque assim o grupo estaria mais focado nas regras.

Nesta aula era previsto que, a partir do jogo do Decimat, os alunos fizessem
uma introducdo a adicdo de numeros decimais. Os alunos compreenderam a
organizacdo do Decimat assim como a representacao fracionaria das partes
pintadas. A representacao decimal levantou mais algumas duvidas. Relativamente a
décima parte do Decimat os alunos visualizaram com facilidade tendo-o conseguido
dividir nas dez parte iguais e associado cada uma das partes a 0,1. O facto de ter
pedido a um aluno para ir ao quadro adicionar dez décimas foi importante, porque
assim compreenderam o porqué da existéncia da virgula nos numeros decimais,
facto que ainda ndo tinham totalmente interiorizado. A centésima parte teve de ser
melhor discutida com os alunos, pois era importante compreender que ao dividir,
numa unidade, cada décima em dez partes iguais iria obter as centésimas, e que cada
uma dessas partes iria representar uma centésima do Decimat. Para isso foi
necessario fazer a representagdo no quadro e a contagem com os alunos. Assim, ao
visualizarem todas as divisoes (0,01) no Decimat conseguiram compreender o que
representava uma centésima parte do Decimat. Para a milésima parte tivemos de
fazer a mesma discussdo que fizemos para a centésima. O fato de os alunos
conseguirem visualizar as divisbes do Decimat, facilita que, posteriormente,
consigam representar com mais facilidade os respetivos nimeros decimais.

O jogo do Decimat correu bem tendo os alunos conseguido pintar, e
representar as fracoes que iam saindo nos dados. A representac¢do decimal levantou
mais duvidas ndo tendo os alunos conseguido efetuar as adigdes. Durante as

discussoes foi possivel verificar duas situagdes: (i) a mais comum, adicionavam o
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valor absoluto do nimero decimal que saia nos dados, ignorando o seu valor de
posicdo, adicionando-o ao numero decimal anterior, ou (ii) ignorando também o
valor de posicao dos numeros que saiam nos dados, iam-nos acrescentado a direita
do numero decimal que tinham escrito anteriormente. Claro que, a determinada
altura, se aperceberam que os numeros decimais estavam a crescer
desproporcionadamente. Apds a discussdo coletiva foi possivel verificar que os
alunos ndo conseguiram associar a representa¢do pictorica, a qual iam fazendo
corretamente, a representacao decimal.

O Jogo do Decimat ajudou os alunos a compreender o que representa a
numerac¢do decimal relativamente a unidade Os alunos conseguiram associar as
partes pintadas no Decimat a representacdo verbal dos numeros decimais, no
entanto, inicialmente apresentaram dificuldade na escrita dos numeros decimais,
ndo conseguindo escrever corretamente os numeros com as casas decimais
corretas. Uma outra dificuldade que permaneceu foi a da adicdo dos numeros

decimais, pois ndo compreenderam ainda o valor de posicao.

62 Aula - Adicao de nimeros decimais

Esta aula tinha como objetivo introduzir a adicdo de nimeros decimais na
reta numeérica. A tarefa era composta por trés questoes, em que os alunos iam
progredido da representacao pictdrica para a reta numérica (ver anexo 17)

Na primeira questdo, quase a titulo de revisao da aula anterior, os alunos
tinham de pintar os numeros decimais e as fracdes decimais representadas.
Perguntei o que representavam os quadrados, ao que mais alunos ja foram capazes
de responder o que representava uma unidade. Assim como, para cada uma das cem
partes em que se encontrava dividida da unidade os alunos conseguiram referir que
representava uma centésima. Prevendo duvidas, pedi aos alunos que quando
pintassem as unidades o fizessem sempre da mesma forma, ou seja, se comecassem
da direita deveriam pintar os restantes quadrados iniciando também pela direita. O
meu objetivo era que os alunos descobrissem, que tanto os nimeros decimais como
as fracoes decimais, representavam a mesma parte pintada da wunidade,

relacionando e compreendendo assim as duas representacdes (ver figura 66).
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1) Pinta nas unidades os valores apresentados:

0,3 0,5 1,0
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Figura 66— Resolucdo de Catarina para da questao 1.

Daniel: Professor, eles estdo a ficar todos iguais.
Professor: Pois € Daniel, bem observado e o que é que isso significa?
Daniel: Que as partes que estamos a pintar nas unidades sdo iguais.

Professor: Mas os numeros que tinham de pintar eram iguais?
Catarina?

Catarina: Sim..ndo..eles sao diferentes porque uns sdo fracoes e
outros numeros decimais mas quando pintamos, a parte
pintada fica igual.

Catarina verificou que, embora as representacdes fossem diferentes,
(decimal e fracionaria) existia uma relacdo entre elas. Ao pintar os alunos
aperceberam-se disso compreendendo melhor a relacio entre as duas
representacdes. Na discussao falamos sobre a relacdo entre a representagdo decimal
e a representacdo fracionaria. Na terceira fila de "unidades"”, onde os alunos

deveriam pintar a unidade toda, questionei-os acerca da representacao decimal 1,0.

Professor - Porque € que esta ali aquele um? O que é que representa?
Luisa?

Luisa - Representa uma...

Professor - Olha para o que tu pintaste, o que é que pintaste?
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Luisa - Pintei tudo!

Professor - Entdo...isso quer dizer que pintaste o qué? Quem sabe,
bracos no ar!

Luisa - O quadrado todo.

Professor - Isso mesmo, ou seja, como ja vimos, esse quadrado
representa o qué? Lembras-te?

Luisa - Uma unidade?

Luisa compreendeu que tinha pintado a unidade embora o nimero estivesse
representado na forma decimal. Continuei a com a discussdo pois queria que os

alunos relembrassem porque é que existe a virgula no nimero decimal.

Professor - Isso mesmo, boa! Uma unidade completa! Entdo porque é
que aparece ali aquela virgula e o zero?

NAdia: O “um” é a unidade toda e o zero..ndo é nada...

Professor: Mas nada qué? Reparem que estd a direita da virgula.
Pensem la...

Alexandra: Zero quadradinhos daqueles pequenos.

Professor: V4, é isso, ja estamos mais perto, e estes quadradinhos sdo
menores ou maiores que a unidade?

Ana: Sdo menores por isso é que aparecem a direita da virgula.

Este momento de discussdo foi importante para relembrar a turma que a
virgula existe para separar a parte inteira da parte decimal. Projetei a imagem
porque queria voltar a questao dos “quadradinhos”, era importante que os alunos
distinguissem as décimas das centésimas, porque verifiquei que, enquanto os
apoiava na realizacdo da tarefa, ainda ndo sentiam seguranca na distin¢do entre as
décimas e as centésimas. Para os alunos foi dificil abstrairem-se do facto de aquela
unidade estar dividida em cem partes iguais, ndo conseguindo visualizar a mesma

unidade dividida apenas em dez partes iguais.

Professor: Vamos la lembrar, recordam-se na aula anterior quando
falamos das fracdes decimais e dos nimeros decimais...

Eduardo: Sim, elas podiam ser a mesma parte pintada da unidade.

Professor: Boa Eduardo é isso mesmo... Entdo e pensem 13, a palavra
“decimal”, que palavra é que vos faz lembrar?
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Alexandra: Décimas?

Professor: Sim, isso mesmo, entdo e “décima” também pode derivar de
uma outra palavra...

Alexandra: Dez?

Professor: Boa é isso mesmo, entdo isso quer dizer que, inicialmente,
eu posso pegar aqui na minha unidade e dividi-la em quantas
partes?

Eduardo: Em dez!

Professo: Isso, estamos no caminho certo, vamos ver (animag¢do com
aunidade dividida em dez partes iguais) entdo como sao menor
que a minha unidade toda eu vou chamar...?

Eduardo: Décimas!

Esta discussao foi muito importante para que os alunos compreendessem
que, embora aquela unidade estivesse dividida em cem partes iguais, também era
possivel dividi-la em décimas, agrupando dez centésimas. Prolonguei mais um

pouco a discussdo centrando-a depois na representacao decimal do nimero.

Professor: Entao agora ja conseguimos todos visualizar as décimas. Entdo
vamos la a ver, temos uma unidade toda pintada? (Tinha projetado a mesma unidade
da tarefa mas apenas com uma décima pintada)

Andreia: Nao.

Professor: Boa, entdo o que é que vou escrever a esquerda da virgula?

Andreia: Um zero?

Professor: Isso mesmo, o que é que representa este zero?

Andreia: que a unidade nao esta toda pintada, s6 um bocado da unidade.

Andreia conseguiu verificar que a unidade nao estava pintada e como tal a
esquerda da virgula deveria vir escrito o zero. Logo de seguida, Ana intervém da

seguinte forma.

Ana: Entdo a direita da virgula deve estar o “um”...
Professor: E isso Ana. E porqué um?
Ana: Porque s6 esta pintada uma das dez partes

Professor: Ou seja esta pintada uma qué da unidade?
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Ana: Uma décima.

Esta discussdo foi importante para relembrar e consolidar a representagdo
decimal pois, na aula anterior, os alunos levantaram duvidas relativamente ao jogo
do Decimat, conseguindo escrever as fragdes decimais mas revelando duvidas
relativamente a escrita dos numeros decimais. Para os alunos, imaginar e visualizar
as décimas foi uma tarefa quase impossivel. Dai ter feito esta discussdo. Nao foi facil
compreender que cada conjunto de dez centésimas formava uma décima,
relativamente a unidade. pelo que a representacao pictérica desempenhou um papel
importante na compreensao. Esta discussdao serviu de ponto de partida para a
questdo dois.

Na segunda questdo os alunos tinham de adicionar numeros decimais
recorrendo a representacao pictorica. A questdo tinha trés expressdes numéricas,
sobre adicdo de numeros decimais, sendo que a terceira envolvia transporte. Os
alunos conseguiram pintar bem as duas adi¢des que ndo envolviam transporte como

é possivel ver na seguinte imagem (ver figuras 67 e 68).

0,1+0,01 =

Figura 67- Representacdo de Catarina para a adi¢cdo de fragdes sem transporte.
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Figura 68- Representacdo de Andreia para a adi¢cdo de fragdes sem transporte.

De uma forma geral os alunos compreenderam bem a diferenca entre
as décimas e as centésimas. A questdo 3 foi importante por ajudou a
consolidar esta diferenca.

A adicdo com transporte ja levantou mais algumas duvidas. No
entanto, e de uma forma geral, os alunos conseguiram representar

corretamente a adigao (ver figura 69)

0,35+0,28=0/6

Figura 69- Representac¢ao de Catarina para a adigdo de nimeros decimais com transporte.

Professor - Catarina, és capaz de me explicar como fizeste essa
adicao?

Catarina - Pintei as trinta e cinco centésimas, depois como sobrava
isto, que sdo cinco (centésimas) pintei todo, que sdo cinco
(centésimas) das oito centésimas, ndo pintei mais porque
pintei as duas décimas e depois pintei as que faltavam que
eram trés centésimas. E ao todo pintei sessenta e trés
centésimas.
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Catarina, conseguiu resolver a adicdo assim como pintar corretamente na
unidade as duas parcelas da adicao. Verificou que havia uma dezena que ficava
completa sobrando trés centésimas, que pintou no final. Desta forma, através
representacdo pictdrica, Catarina conseguiu realizar e compreender a adicdo de
numeros decimais com transporte. Outros dois alunos pintaram da mesma forma e
utilizaram a mesma estratégia para esta questao.

Maria pintou de forma diferente mas conseguiu chegar ao resultado correto.

(ver figura 70)

<

Figura 70- Representacdo de Maria para a adicdo de nimeros decimais com transporte.

Professor - Maria pintaste isso separado...queres-me explicar como
chegaste a este resultado?

Maria - Foi facil, pintei as trinta e cinco centésimas e depois aqui pintei
as vinte e oito.

Professor - Mas como descobriste este resultado de sessenta e trés
centésimas.

Maria - Aqui estdo as trinta e cinco centésimas e depois contei aqui as
vinte centésimas. Como sobravam estas oito, se juntar cinco
aqui...professor aqui estd mal estd uma (centésima) a mais...
entdo mas se juntar aqui, dd uma décima, assim faz seis
décimas e depois sobram trés (centésimas).

Embora Maria tenha pintado de forma diferente também conseguiu explicar
o transporte, com raciocinio semelhante ao de Catarina.
As duvidas que surgiram nesta questao, diziam respeito a falta de seguranca

de alguns alunos na distin¢ao entre as décimas e as centésimas (ver figura 71)
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Figura 71- Representacdo de Eduardo para a adicdo de nimeros decimais com transporte.

Professor - Eduardo és capaz de me explicar este resultado?

Eduardo - Sim, pintei aqui as trinta e cinco...centésimas, e depois
pintei aqui as vinte e oito centésimas. Entao, o cinco sdo as
cinco...décimas?

Professor - Sim Eduardo...

Eduardo - E depois vi que se tirar daqui cinco...cinco centésimas e as
juntar neste espaco faz uma...décima. Por isso escrevi aqui o
um. E depois ainda sobram trés...centésimas, por isso é que esta
aqui o trés.

Eduardo explicou bem o seu erro nao se apercebendo que o resultado ndo
fazia sentido, ndo conseguiu perceber que devia juntar a décima que obteve as
décimas que ja tinha. Ele ainda nao percebe o sistema de numeracdo posicional.

Embora os alunos tenham conseguido pintar as duas parcelas da adigdo
raciocinando corretamente tiveram, no entanto, dificuldade em escrever o nimero
que representava a soma.

Ao iniciar a terceira questao perguntei se ja tinham alguma vez trabalhado
com a reta numérica, ao que os alunos responderam que sim. Nesta questao, tal
como na anterior, tinham trés expressées numéricas sobre adicio com numeros
decimais, em que duas envolviam transporte. O meu objetivo era que os alunos
utilizassem a reta numérica para resolver as adi¢des por justaposic¢do retilinea de
segmentos de reta tal, tal como é indicado nas metas curriculares.

Assim que os alunos deram inicio a resolug¢do as duvidas comegaram a surgir
e, de uma forma geral, era a mesma. Ndao estavam a compreender a divisdao
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apresentada na reta numérica, ndo conseguindo distinguir quais as marcas que
representavam as décimas ou as centésimas. Fiz uma discussdo em grupo para levar

os alunos a compreender o que representava cada uma das marcagoes

Professor - Ana, onde é que esta a unidade representada na reta
numeérica?

Ana - E ai, do zero até ao um.

Professor - Muito bem, entdo esta unidade que comeca no zero e vai
até ao um tem aqui estas marcagoes, como € que se 1é cada uma
destas (0,1)?

NAdia - E uma...centésima?
Professor - E...Teresa?

Teresa - Eu acho que sim, isso sdo centésimas...

Continuei a discussdo para tentar esclarecer a diferenca entre as décimas e
as centésimas. Para isso apresentei uma animacao para que os alunos pudessem
visualizar a relacdo. Para isso, voltei a apresentar o quadrado, utilizado na tarefa 6,
e fui relacionando com a reta numeérica. Comecei pelas décimas relacionando a
divisdo em dez partes do modelo retangular com a reta numérica, para que os alunos
compreendessem que uma décima no quadrado e na reta numeérica representam o

mesmo.

Professor - Nadia, entdo vamos la ver se percebemos, em quantas
partes é que dividiste a unidade, este quadrado?

NAadia - Em dez.

Professor - Muito bem, entdo se esta dividida em dez partes cada uma
das partes dizemos que é...

Nadia - Uma décima...
Daniel - E uma de dez partes.

Professor - E isso mesmo! Alexandra, agora vamos olhar para reta, em
quantas partes esta dividida?

Alexandra - Em dez, como no quadrado.

Professor - Boa, é isso mesmo, entao, cada uma destas partes aqui
marcadas...

Daniel - ...também é uma de dez.
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Professor - Boa é isso! Entdo, Alexandra, também podemos dizer que
cada uma destas partes é uma...?

Alexandra - E uma décimal!

Esta discussdo foi importante porque os alunos conseguiram visualizar a
relacdo entre o modelo retangular e a reta numérica. Fiz a mesma discussao para a
centésima parte da unidade. De uma forma geral os alunos conseguiram
compreender a representacdo das décimas e das centésimas na reta numérica,

facilitando desta forma a resolucao da primeira expressao numérica (ver figura 72).
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Figura 72- Representacdo de Catarina para a resolucdo da primeira expressdo numérica da
questao 3.

Luisa representou as trés décimas saltando de décima em décima (ver figura

73).

0,3+0,08= O

Figura 73- Representacdo de Luisa para a resolu¢do da primeira expressao numérica da
questao 3.

Professor - Luisa, que saltinhos sdo estes?

Luisa - Entdo, com isto sdo décimas (divisao na reta) e tenho que
pintar trés... saltei trés décimas... uma, duas e trés. E depois
aqui juntei as oito...centésimas.

Professor — Entdo o total sdo qué? Como € que lés este resultado?

Luisa - Sdo trinta e oito...centésimas.

Pela explicagdo de Luisa, foi possivel verificar que compreendeu como
estavam representadas as décimas e as centésimas na reta numérica, chegando ao

resultado correto.
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A segunda expressao envolvia transporte. Ainda surgiram algumas dividas
pontuais, em que os alunos questionavam sobre o que representavam as décimas e

as centésimas (ver figura 74).

10,25+0,25=05 0
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Figura 74- Representacdo de Luisa para a resolu¢do da primeira expressao numérica da
questao 3.

Professor — Maria como € que fizeste essa adi¢gdo?
Maria - Primeiro fiz os vinte e cinco...
Professor - ...como?

Maria - Fiz...entdo...vinte e cinco...contei, aqui sdo dez (décimas) mais
dez (décimas) e depois mais estes cinco (centésimas).

Professor - Certo...e este salto aqui a seguir?

Maria - E a mesma coisa, s6 que fiz ao contrario. Contei primeiro as
cinco (centésimas) e depois as dez (centésimas) mais
dez(centésimas) para dar os vinte (centésimas).

Maria conseguiu adicionar corretamente as duas parcelas. Quando juntou a
segunda parcela, ao adicionar primeiro as cinco centésimas e depois as duas
décimas revela que compreendeu os nimeros decimais, porque compreendeu que
se juntasse as cinco décimas da primeira parcela com as cinco décimas da segunda
parcela isso iria dar uma décima.

Fiz uma discussao coletiva para que compreendessem, e visualizassem, que
as cinco centésimas da primeira parcela mais as cinco centésimas da segunda
parcela davam origem a uma décima. Era importante discutir este aspeto com os
alunos pois desta forma compreenderdao melhor o transporte quando realizarem o
algoritmo formal.

A terceira expressdao numeérica envolvia também transporte, mas a soma era

um numero maior que a unidade (ver figura 75).
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Figura 75 - Representacdo de Eduardo para a resolucdo da terceira expressao numérica da
questao 3.

Professor — Eduardo explicas-me o que fizeste?

Eduardo - Sim, primeiro fiz este salto grande porque sdo nove
décimas e depois fiz mais vinte centésimas e foi parar aqui.

Professor - E como é que se 1€ este resultado.

Eduardo - Uma décima e uma centésima?

Esta resposta de Eduardo foi comum a mais alguns alunos que conseguiram
efetuar corretamente as marcagdes, mas ndo conseguiram interpretar os resultados

obtidos, apresentando dificuldade na leitura do numero que representa a soma.

Professor - Eduardo, lembras-te ha umas aulas atras quando falamos
sobre a virgula nos nimeros decimais?

Eduardo - Acho que me lembro, a virgula separava a parte das
unidades da parte das décimas?

Professor - Sim, era isso, entdo afinal como € que se 1é o nimero? Olha
aqui para reta numérica. Ja viste que até aqui temo uma
unidade...

Eduardo - Uma unidade e uma décima?

Eduardo conseguiu ler o nimero corretamente. Mas a utilizacao da virgula

nos numeros decimais é um aspeto que ainda ndo estava consolidado.

Daniel escreveu o resultado acrescentando o zero das centésimas (ver figura 76)
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10,9+0,20= 1
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Figura 76- Representacdo de Daniel para a resolucdo da terceira expressao numérica da
questao 3.

Professor — Daniel que zero é este? De onde é que apareceu?
Daniel - Entdo vem daqui, porque aqui estdo dez centésimas.
Professor - Es capaz de me ler este resultado?

Daniel - Sim, é uma unidade e dez décimas.

De uma forma geral os alunos nao revelaram dificuldade na representacao
da expressdao numérica na reta, tendo escrito corretamente a soma, assim como a
sua leitura.

Ao longo desta tarefa foi possivel verificar o progresso dos alunos
relativamente a compreensdo do sistema de numeracdo decimal. Esta tarefa
introduziu a adicado de numeros decimais na reta numérica. Embora os alunos ja
tivessem trabalhado com a reta esta foi a primeira vez que o fizeram com nimeros
decimais.

A tarefa teve inicio com uma questao em que o objetivo era levar os alunos a
relacionar os numeros decimais com fra¢gdes decimais. Na segunda questao, os
alunos tinham de representar pictoricamente as adi¢des, que envolviam nimeros
decimais, e determinar o resultado. As operagdes deveriam ser efetuadas com
recurso as figuras representadas por quadrados e em que cada um se encontrava
dividido em cem partes iguais. Esta introducdo foi importante para ajudar os alunos
a distinguir entre unidade, décima e centésima, aspeto em que os alunos sentiram
dificuldade. Tive de fazer algumas discussées com o grupo a fim de os levar a
compreender a diferenca entre décima parte e centésima parte da unidade, pois
confundiam os termos com frequéncia. A adicdo de numeros decimais na reta
numérica foi facilitada pelos exercicios iniciais. Ainda surgiram algumas duvidas
relativamente a divisdo da reta, em que os alunos ndo eram capazes de compreender
que as divisdes mais pequenas representavam as centésimas e as maiores e mais

espacadas representavam as décimas. Foi novamente necessario efetuar uma
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discussao com o grupo, desta vez pararelacionar a representacao pictdrica, das duas
primeiras questdes e a reta numérica. Este passo foi importante porque desta forma
os alunos foram capazes de relacionar as duas representacdes fazendo a ponte entre
uma e outra sempre que tinham duvidas. Ainda assim, os alunos levantaram duvidas
relativamente a reta numérica, pois ndo conseguiram compreender de imediato as

divisOes na reta.

72 Aula - Adicao de nimeros decimais

A ultima aula tinha como objetivo a representagdo formal da adicao de
numeros decimais, assim como a resolu¢do de problemas envolvendo os nimeros
decimais. A tarefa que pedi aos alunos para realizar era composta por trés questoes.
A primeira questao tinha uma tabela onde os alunos deveriam escrever os numeros,
respeitando a ordem de posicdo, e efetuar uma adicao. A segunda e a terceira
questdes eram problemas em que o primeiro envolvia dinheiro e o segundo medidas
de comprimento (ver anexo 18).

Os alunos manifestaram muitas davidas na primeira questdo. Nao estavam a
compreender a tabela. Nao conseguiam escrever os numeros alinhados segundo as
respetivas ordens, porque ndo estavam a associar cada algarismo do numero a
ordem correspondente. Ndao percebiam de que forma é que poderiam escrever e
adicionar os numeros decimais naquela tabela. Fiz uma discussdo para rever as
ordens de um numero recordando a parte inteira e a parte decimal. Apds esta
revisdo efetuaram corretamente a adicao, escrevendo cada nimero debaixo da

ordem correta (ver figura 77).
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Figura 77- Representacdo de Alexandra para a resolucdo da primeira expressao numérica
da questao 1.
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Os alunos resolveram as restantes adi¢des com facilidade pois efetuaram o
transporte como se tratasse de uma adicao de numeros inteiros.

Os alunos resolveram a segunda questdao com facilidade, ndo levantando
duvidas relativamente a escrita dos nimeros. Adicionaram os valores respeitando o

valor de posicdo de cada algarismo (ver figura 78).

2) Carolina e o irméo foram a uma pastelaria. A Carolina pediu uma sanduiche e
um copo de leite, o Frederico bebeu um sumo e comeu um croissant. Quando
pagaram pelo lanche?

[\ . - ‘
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Figura 78- Representacdo de Catarina para a resolucdo da questao 2.

A facilidade com que resolveram esta questdo, contrapondo com o que se
passou na primeira questdo em que ndo estavam a ser capazes de escrever cada
numero na tabela, respeitando o valor de posicdo, confirma que estio pouco
habituados a refletir e procurar compreender os procedimentos que efetuam.

A terceira questao, requeria que os alunos calculassem o perimetro de uma
figura. Apenas dois alunos perguntaram porque é que havia numeros que tinham
trés casas a direita da virgula, referindo-se as milésimas. Fiz uma discussao
recorrendo ao Decimat. Na discussao, mostrei aos alunos alguns Decimats com

milésimas pintadas.

Professor - Lembram-se quando fizemos o jogo do Decimat? Quando
dividimos um Decimat em dez partes? Olhem aqui..cada uma
destas partes é...7

Alexandra - Uma décima!

Professor - Boa, e agora dividi novamente uma décima também em
dez partes, se fizer o mesmo a todas as décimas cada uma
destas partes é...7

Sérgio - ..uma milésima?

Professor — E? Todos concordam?
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Neste momento a turma fez siléncio. Era clara a inseguranca relativamente a

diferenca entre milésimas e centésimas.

Professor - ..se dividir cada uma destas décimas também em dez
partes, ao todo vou ficar com quantas destas (centésimas)
partes?

Daniel - Com cem!
Professor - Isso! Entdo a cada uma destas eu posso chamar...?

NAdia - Centésimas!

Mostrei entdo cada décima do Decimat dividida em dez partes para que os

alunos pudessem visualizar as centésimas.

Professor - Entdo agora vamos la pensar, se dividir cada uma destas
centésimas novamente em dez partes, ao todo quantas partes
vou ter?

Daniel - Mil partes, agora é que uma milésima!

Apresentei uma animagdo para que os alunos pudessem ver todo o Decimat
dividido em mil partes. Para concluir fiz mais uma vez uma revisao sobre décimas,
centésimas e milésimas. Imprimi e entreguei aos alunos uma tarefa semelhante a
tarefa 2 realizada na aula namero cinco, onde os alunos fizeram o jogo do Decimat,
para que pudessem consolidar estes conceitos.

Através dos Decimats os alunos compreenderam a milésima parte da
unidade, conseguindo desta forma dar continuidade a resolu¢do do problema. Mais

uma vez, ndo revelaram dificuldade na realizacao do algoritmo (ver figura 79)
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Figura 79- Representacdo de Alexandra para a resolucdo da questao 3.

Nesta tarefa surgiram duas questdes que levantaram algumas duvidas aos
alunos. A primeira em que tinham de adicionar nimeros decimais numa tabela e
outra onde tinham de adicionar numeros decimais com casas até as milésimas.
Relativamente a tabela a dificuldade dos alunos surgiu porque ndo conseguiram
compreender o significado da tabela. Mesmo colocando a virgula na tabela os alunos
ndo conseguiram compreender como é que se ordenavam os numeros. Foi
necessario fazer uma revisao das diferentes ordens dos nimeros. A segunda questao
foi resolvida com facilidade. Os alunos escreveram e resolveram o algoritmo da
adicao com numeros decimais sem dificuldade. Relativamente a terceira questao as
duvidas surgiram porque apareceram numeros que envolviam milésimas. Foi
necessario fazer uma revisdo dos Decimats, para que os alunos visualizassem a
diferenca entre décimas, centésimas e milésimas.

A representacdo pictdrica continuou a desempenhar um papel importante na
compreensao dos numeros decimais. Ao recorrer novamente aos Decimats foi
possivel mostrar aos alunos a relacao entre as diferentes ordens dos nimeros

decimais.

82 Aula - Avaliacao final

Para a avaliagdo final realizei uma tarefa com seis questdes. As trés primeiras

envolviam a adi¢do de fragcdes e os trés ultimas a adicao de nimeros decimais. Esta
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tarefa tinha como objetivo avaliar as aprendizagens realizadas pelos alunos durante
a Unidade de Ensino (ver anexo 18).

Combinei com os alunos que teriam quarenta minutos para realizar
autonomamente as tarefas. Responderam bem ao solicitado estando concentrados
durante a sua realizacao. Pontualmente, fizeram perguntas acerca das questoes.

A primeira questdo ndo levantou duvidas pois dizia respeito a adicao de
fracbes com o mesmo denominador, numa situacao de grandezas discretas. Os

alunos tinham uma representacao pictorica para os auxiliar na resolucdo. Pintaram
N : 3 6 .~
corretamente as duas fragdes indicadas no enunciado (E + o ) fazendo a adicdo na

imagem, chegando ao resultado correto, como é possivel ver no seguinte exemplo

(ver figura 80).

o'l 16 Q

Figura 80- Representacdo de Andreia para a resolucdo da questdo 1.

Y .

A segunda questdo era semelhante a primeira onde os alunos deveriam
adicionar duas fracbes como mesmo denominador, Nesta, tinham uma barra
numérica para adicionar as fragdes, numa situacao de grandeza continua. Os alunos
resolveram esta questao com mais seguranca fazendo-o de forma correta, tendo
alguns alunos escrito a expressdao numérica correspondente, como é possivel ver no

exemplo (ver figura.81)

LR
1
\

Figura 81- Representacdo de Alexandra para a resolucdo da questao 2.
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Ainda se verificaram duas dificuldades, por parte de dois alunos: a divisao da

barra numérica em partes iguais e a adicdo dos denominadores (ver figura 82).

Figura 82- Representacdo de Maria para a resolucdo da questao 2.

A terceira questdo envolvia a adicdo de fragcdes com diferentes
denominadores. Este tipo de questdo levantou s duvidas nas tarefas anteriores, em
que os alunos ndo foram capazes de: (i) dividir a barra em partes iguais e (ii)
representar a segunda fracao que envolvia um denominador diferente da primeira.
Para apoiar os alunos na resolucdo desta questdo optei por colocar as marcagdes na
barra numérica, com o objetivo de facilitar a marcacdo, por parte dos alunos, da
fracdo com maior denominador. Desta forma, os alunos conseguiram resolver a
questdo com mais facilidade. Verifiquei, mais uma vez, tal como nas tarefas
anteriores, que os alunos representam em primeiro lugar a fragdo com o
denominador maior. Embora a maioria dos alunos resolvesse corretamente a
questdo, Eduardo voltou a cometer o erro de adicionar os denominadores das

fracoes. Questionei-o acerca do erro que cometeu (ver figura 83).

3) Para fazer um vestido de Carnaval, a mae da Laura precisou de comprar

= 2 2 g
uma fita de cetim. Inicialmente utilizou 4da fita. E quase no final do

vestido teve de utilizar % Que parte da fita utilizou a mae da Laura? Vad
8 g
*

qva
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Figura 83- Representacdo de Eduardo para a resolucdo da questdo 3.
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Professor — Eduardo como é que resolveste isso?

Eduardo - Entdo, adicionei aqui os numeradores, deu seis, e os
denominadores, que deu doze...

Professor - E viste isso aqui na barra numérica?

Eduardo - Sim os numeradores nos juntamos sempre, porque € assim
quando se somam duas fra¢des (adi¢do), e os denominadores
vi aqui que ja estdo oito partes, que sdo estas (denominador da
segunda fracdo) e como na barra ja estdo as oito partes e ainda
faltam estas quatro (denominador da primeira fracdo) é
necessario entdo juntar mais quatro noutra barra, que vai dar
doze...

E notéria a confusdo que Eduardo fez relativamente a adicdo de fragdes com
diferentes denominadores. Quando refere que tem de juntar outra barra numérica
estava a referir-se as fragdes improprias, o que nao é o caso.

A questao quatro pretendia que os alunos adicionassem numeros decimais,
envolvendo décimas e centésimas, recorrendo a representacao pictorica. Como este
foi um tema trabalhado recentemente os alunos ndo tiveram dificuldade em
resolver, e representar, as duas adi¢des. Ainda assim, metade dos alunos que
compdem a turma resolveram corretamente a primeira adi¢do. A segunda adicao foi
resolvida de forma correta por todos os alunos, como se pode ver no seguinte

exemplo (ver figura 84).

0,2+0,02 = 2 0,32+0,28 =

Figura 84- Representacdo de Maria para a resolu¢do da questao 4.

Na questdo seis, os alunos tinham de adicionar nimeros decimais, mas desta
vez teriam de recorrer a representacdo da reta numérica. Apenas quatro dos doze
alunos da turma realizaram corretamente a questdo. Os restantes cometeram o0s
seguintes erros: (i) representaram bem a adi¢do por justaposicdo retilinea mas

adicionaram os valores de cada nimero decimal sem ter em conta o seu valor
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posicional ou (ii) representaram erradamente os nimeros decimais na reta (ver

figura 85).

0,4+0,05 =
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Figura 85- Representacdo de Maria para a resolucdo da questao 5.

Quando questionei alguns dos alunos acerca do resultado que estavam a
apresentar, a resposta era semelhante: “...cinco mais quatro da nove...” e “..quinze
mais trés da dezoito”. A leitura que faziam dos numeros decimais também ndo era
correta. Verifica-se a dificuldade dos alunos em compreender o sistema de posi¢do
dos numeros decimais.

A sexta questao apresentava um problema, cuja soluc¢do seria resolvida com
a adicdo de dois numeros decimais. Indiquei aos alunos que poderiam utilizar
qualquer uma das representagdes trabalhadas durante a Unidade de Ensino, com o
objetivo de verificar com qual se sentiriam mais confortaveis. Os alunos optaram

por utilizar o algoritmo da adicao (ver figura 86).

e

Figura 86- Representacdo de Luisa para a resolu¢ao da questao 6.

Esta ultima tarefa tinha como objetivo fazer uma revisao geral de todos os
temas trabalhados na Unidade de Ensino, de verificar as aprendizagens dos alunos,
assim como os erros e as duvidas que ainda prevaleciam.

Pelas resoluc¢des dos alunos, foi possivel verificar que a adi¢do de fragdes com
o mesmo denominador , a partir da representacao pictorica, foi aquela que menos
duvidas lhes apresentou, facilitando a compreensao deste tema. Por ser uma

representacdo em que a imagem, associada ao enunciado das questdes, pretende

133



reproduzir de forma realista o contexto do enunciado, a sua visualizacdo e
compreensao por parte dos alunos torna-se intuitiva.

A utilizacdo da barra numérica, ndo sendo tao intuitiva como a representacao
pictorica, pretende estabelecer uma relacao entre o modelo retangular e a reta
numérica, permitindo que aos poucos os alunos se vao apropriando de um raciocinio
matematico mais abstrato, simplificando também as resolu¢cdes das questdes. A
adicdo de fragdbes como mesmo denominador e com denominadores diferentes,
recorrendo a representacao da barra numérica foi compreendida pelos alunos,
ganhando os mesmos seguranca na sua utiliza¢cdo. No entanto, ainda subsistiu uma
dificuldade relativamente a sua utilizacao no que diz respeito a divisao em partes
iguais.

Relativamente aos nimeros decimais, este foi um tema que os alunos tiveram
dificuldade em compreender. Seria necessario mais tempo para desenvolver tarefas
relacionadas com as dificuldades manifestadas pelos alunos, a fim de os ajudar a
superar essas mesmas dificuldades. A utilizacdo da representacdo pictérica, mais
concretamente o modelo retangular ajudou os alunos a compreender o sistema de
posicdo dos numeros decimais. A turma conseguiu adicionar a expressao numérica
em que ambas as parcelas tinham com o mesmo numero de casas decimais. A
dificuldade surgiu quando tiveram de adicionar numeros decimais mas em que a
primeira parcela envolvia décimas e a segunda parcela envolvia centésimas,
adicionando assim os valores ignorando o sistema de posicdo dos numeros
decimais.

A reta numérica, na sua utilizacao para adicionar nimeros decimais, foi a
representacdo que maior dificuldade revelou aos alunos. Tal como no modelo
retangular, os alunos tiveram dificuldade em adicionar os numeros decimais
recorrendo a reta numérica, essencialmente por dois motivos: a falta de
consolidacdo do sistema de posicdo dos numeros decimais e a compreensdo da
utilizacao da reta numeérica, em que os alunos tiveram dificuldade em compreender
quais a as marcag¢des que representam as décimas e quais as que representam as
centésimas.

E possivel verificar pelo desempenho dos alunos nesta avaliagio final que,
das representacdes trabalhadas com os alunos, a pictorica foi aquela que favoreceu

mais a compreensao da adi¢do de fragdes e de nimeros decimais.
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Reflexdo sobre a aplicacdo da Unidade de Ensino

Esta Unidade de Ensino foi desenvolvida com o objetivo de levar os alunos a
compreender a adicdo de fragcdes e de nimeros decimais, assim como, avaliar os
erros e as dificuldades mais comuns sentidas pelos alunos quando trabalham estes
temas. O novo Programa e Metas Curriculares de Matematica, implementado em
2013, veio introduzir no 12 ciclo novos conceitos relacionados com as fragoes,
nomeadamente no 32 ano, como a adi¢do de fragcdes e de nimeros decimais por
justaposicao retilinea. Pela minha experiéncia, estes temas requerem tempo para
que se realizem tarefas, e as respetivas discussdes, para conduzir os alunos a
compreensao e consolidacdo dos temas trabalhados. A reta numérica podera
constituir uma boa ferramenta de trabalho para os alunos mas, pela sua
complexidade, é importante que se recorra previamente a outras representagoes,
como a pictorica ou a barra numérica. Sendo importante que os alunos consigam
trabalhar com as varias representacdes, desde os primeiros anos, que se deve dar a
possibilidade aos alunos de utilizarem as suas proprias representacdes, sendo uma
forma de apresentarem a sua visdo da matematica. O professor devera guiar os
alunos a fim de ir construindo um caminho entre as descobertas dos alunos e os
conceitos matematicos previstos nos Programas Curriculares.

As duvidas e erros apresentados pelos alunos durante a realizacdo das
tarefas da Unidade de Ensino variaram consoante a representacao utilizada, sendo
a pictodrica aquela que menos dificuldade apresentou. A adicdo de fragcdes com o
mesmo denominador e com denominadores diferentes foi realizada com recurso a
representacdo pictorica e a barra numérica. O aspeto visual e intuitivo destas
representacdes ajudou a maioria dos alunos a compreender a adi¢do de fracgdes,
sendo, no final da Unidade de Ensino, capazes de utilizar a barra numérica, de forma
auténoma, para adicionar fragdes com o mesmo denominador e com diferentes
denominadores. Relativamente a utilizacdo da barra numérica, os erros que
surgiram relacionaram-se, inicialmente, com a representacao e adi¢ao de fracdes em
que os alunos ndo eram capazes de (i) dividir a barra numérica em partes iguais,

especialmente com fracoes que apresentavam denominadores menores que
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metade, em que os alunos faziam a marca¢do da fragdes por aproximacdo, com
alguma falta de rigor, e (ii) tiveram dificuldade em adicionar as fra¢des por
justaposicao retilinea, no sentido em que ndo eram capazes de marcar a segunda
fracdo da expressao numérica, pois ndo conseguiam compreender como fazer a
marcacao do denominador dessa segunda fracdo, tendo os alunos de considerar
novamente toda a barra numérica e ndo apenas a parte restante, como se verificou.

Apés algumas discussdes, os alunos comecaram a utilizar esta representacao
com mais facilidade, para adicionar fragdes com denominadores diferentes. Pelo
fato de terem a possibilidade de pintar as marcac¢des das fragcdes na barra numérica,
facilitou a compreensao deste tema, sendo foi possivel verificar pelos comentarios
dos alunos, referindo por varias vezes “...as partes pintadas...”.

Para a adicdo de numeros decimais foi utilizada a representacao pictoérica e
posteriormente a reta numeérica, tal como é indicado nas Metas Curriculares. Esta
representacdo levou a que tivessem de ser realizadas varias discussoes, porque os
alunos revelaram dificuldade na sua compreensao. Houve dois aspetos principais
que tiveram de ser discutidos com os alunos, (i) o sistema de posicao de numeragdo
decimal e (ii) a adicdo de nimeros decimais por justaposicdo retilinea utilizando a
reta numeérica, atribuindo especial atencao a estrutura desta representagao.

A adicdo de numeros decimais foi introduzida com recurso ao modelo
retangular. Este, tem a vantagem de permitir que os alunos visualizem as décimas e
as centésimas. O recurso ao jogo do Decimat também ajudou os alunos a
compreender a o que representam a décima, a centésima e a milésima parte da
unidade. As discussdes realizadas, assim como o jogo do Decimat que os alunos
fizeram a pares, permitiu que praticassem a escrita dos numeros decimais. Ao longo
do jogo, e durante as respetivas discussoes acerca de duvidas que iam surgindo, foi
possivel verificar que os alunos apresentavam dificuldade em compreender o valor
de posicdo dos numeros decimais, revelando dificuldade na sua escrita.
Consequentemente, surgiram duvidas na adicdo. Apos varias discussoes, a maioria
dos alunos compreendeu a adi¢do de nimeros decimais em que ambas as parcelas
tinham o mesmo numero de casas mas, poucos alunos foram capazes de
compreender a adicdo com parcelas com diferentes casas decimais. Foi realizada
uma discussdo importante referente a uma questao em que os alunos tinham de

escrever uma adicdo de dois nimeros decimais numa tabela organizada com varias
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colunas, em que cada uma representava uma ordem. Durante esta discussao,
verifiquei que os alunos ndo compreendiam o significado da virgula. Por varias
vezes, durante o trabalho com a reta numérica, tive de voltar a utilizar o modelo
retangular, para estabelecer uma ligacao entre a representacao pictdrica e a reta
numérica, desta forma os alunos conseguiriam relacionar as décimas e as
centésimas nas duas representagoes.

No final da Unidade de Ensino, a maioria dos alunos conseguiu representar
as adig¢oes por justaposicao retilinea, mas continuaram com dificuldade em escrever
a soma resultante da adicao desses nimeros corretamente, especialmente quando
a mesma expressdo numérica envolvia décimas e centésimas, revelando desta forma
que a reta numérica nao é a representa¢do mais intuitiva para que os alunos possam
adicionar numeros decimais. Pelas discussoes realizadas foi possivel verificar que
este tema ainda deixou duvidas nos alunos. A adicdo de nimeros decimais por
justaposicao retilinea € um tema que requer bastante tempo para que os alunos se
apropriem dos conceitos e procedimentos necessarios a sua compreensao.

Os alunos da turma compreenderam a adicdo de fracdes com o mesmo
denominador e com denominadores diferentes, sendo capazes de utilizar as
diferentes representacdes estudadas. Mas a maioria ainda ficou com duvidas
relativamente a adigdo de nimeros decimais, apresentando erros e duvidas quando
necessitam de adicionar nimeros decimais na reta numérica.

As representacdes (pictérica, verbal, barra numérica e reta numérica)
desempenharam um papel importante na aprendizagem dos temas trabalhados na
Unidade de Ensino. Na aprendizagem das fracdes e dos numeros decimais a
utilizacao do modelo retangular podera ser uma boa ferramenta para se dar inicio a
aprendizagem deste tema. A utilizacao do Decimat representou uma ferramenta util
para que os alunos conseguissem distinguir entre décimas e centésimas. Assim
como, a utilizacdo da barra numérica permitiu fazer uma ligacao entre o modelo
retangular e a reta numérica. A representacdo de fragdes na barra numérica ajudou
os alunos a compreender a regra para a adicdo de fracdes, tanto com o mesmo
denominador como com denominadores diferentes porque ao terem a possibilidade
de pintar e de visualizar o nimero de partes em que ficava dividida a barra numérica

os alunos compreendiam que denominador utilizar na soma.
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Podemos concluir, pela aplicacdo e analise das tarefas da Unidade de Ensino,
que as representacdes que os alunos utilizaram foram um bom suporte para a
aprendizagem da adicdo de fracdes e de numeros decimais, nomeadamente a
representacdo pictorica, pois foi a mais intuitiva e visual. A barra numérica
representou também uma boa ferramenta de aprendizagem desde que relacionada
com a representacdo pictdrica, ajudando os alunos a compreender a adicao de
fracdes com o mesmo denominador e com denominadores diferentes. A utilizacao
da reta numérica foi a representacao em que os alunos revelaram mais duvidas,
cometendo erros na sua utilizacao. Nao sendo uma ferramenta tdo intuitiva, requer
uma boa compreensdo do sistema de posicdo dos numeros decimais para que se
possa utilizar de modo eficaz.

A aplicacao da Unidade de Ensino, de uma forma geral, decorreu bem. A

maioria dos alunos efetuaram aprendizagens alcancando os objetivos previstos.
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Entrevistas

Com o objetivo de verificar, e compreender, as duvidas dos alunos
relativamente as fracdes e nimeros decimais, realizei entrevistas a trés alunos:
Maria, Daniel e Eduardo.

A primeira entrevista foi realizada a Maria. Esta aluna revelou-se muito
competente compreendendo com facilidade os temas trabalhados. Colaborou muito
bem nas aulas realizando as tarefas propostas com empenho. A segunda entrevista
foi realizada a Daniel, um aluno empenhado e concentrado, mas que revelou
dificuldades na compreensdao de alguns temas trabalhados. A terceira, e ultima
entrevista, foi realizada a Eduardo, um aluno que também colaborou bem durante a
aplicacdo da Unidade de Ensino, mas que revelou dificuldade compreensao em
alguns temas.

A tarefa aplicada aos alunos foi a mesma realizada para a avaliacao final, pois
pretendia compreender melhor as duvidas e os erros dos alunos relativamente aos
temas trabalhados durante a Unidade de Ensino.

A primeira questao pedia que os alunos adicionassem duas fragdes com o
mesmo denominador, recorrendo a uma representacdo pictorica, numa situacdo de
grandeza discreta. Esta questao foi realizada sem dificuldade. Os alunos leram com
atencdo o enunciado tendo o cuidado de contar os espagos necessarios para arrumar
os ovos, a fim de verificar se coincidiam com o denominador das frac¢des

apresentadas. Os trés alunos resolveram da mesma forma, pintaram primeiro a
~ 3 . ) :
fracao o e depois a fragdo o como se pode ver no seguinte exemplo (ver

figura.87):

Utiliza a imagem para te ajudar na resolugéo. il

Figura 87- Representacdo de Maria para a resolu¢do da questao 2.
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Na segunda questao os alunos deveriam adicionar duas fracées com o mesmo
denominador utilizando a barra numérica. Foi realizada corretamente por Maria e
Eduardo, mas Daniel cometeu o erro de, ao dividir a barra numérica, contar as

marcacgdes e ndo os espacos (ver figura 88).

Figura 88- Representacdo de Daniel para a resolucdo da questdo 2.

Quando Daniel estava a resolver a questao dois, a certa altura comegou a
apresentar incerteza pois nao estava a conseguir dar continuidade a resolugdo,
apercebendo-se que algo ndo estava bem. Dividiu corretamente a barra numérica
mas apagou de seguida o registo que tinha feito porque se apercebeu que nao tinha
dividido a barra numérica em partes iguais. Quando tentou dividir novamente a
barra, desenhou um primeiro espaco central e depois dividiu o espago restante do
lado esquerdo e do lado direito em duas partes, ficando a barra numérica dividida

apenas em cinco partes e ndo em seis, como seria correto.

Professor — Daniel, és capaz de me explicar o que fizeste?

Daniel - Sim, nos aprendemos que quando ha muitas partes para
dividir come¢amos pelo meio e eu dividi primeiro no meio. E
depois fiz as outras.

Professor — Daniel, mas conta la em quantas partes esta dividida?

Daniel - Uma, duas... (contou até seis).

Daniel contou as marcag¢des na barra e ndo os segmentos.
Maria e Eduardo resolveram a questdo 2 sem dificuldade e sem
apresentarem duvidas. Foram cuidadosos na divisao da barra numérica assim como

na marcacao e adicao das duas fragdes. (Ver figuras.89 e 90)
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0 1

Figura 90- Representacao de Eduardo para a resolucdo da questdo 2.

A questdo 3 solicitava aos alunos que adicionassem duas fragcdes com
denominadores diferentes. Como uma das dificuldades, observadas durante as aulas
da Unidade de Ensino, dizia respeito a divisao da barra numérica em partes iguais,
a barra numérica desta questdo ja se encontrava dividia em oito partes iguais,
correspondendo ao denominador da fracdo com maior denominador. Os alunos
aproveitaram as marcac¢oes para dividir a barra numérica com mais facilidade.

Os trés alunos também resolveram esta questdo com facilidade. Desta vez,
Daniel ja fez a divisao da barra numérica corretamente, chegando ao resultado

correto (ver figura 91)

Figura 91- Representacdo de Daniel para a resolucdo da questdo 3.

Os trés alunos nao revelaram dificuldade na marcacao das duas fracées com

: . . L £ 4 .
diferentes denominadores. Daniel e Eduardo marcaram primeiro a fragdo 3 e so

: 2 o . . Lo
depois a fracdo 7 justificando que, como ja o tinham feito anteriormente, “... ¢ mais

facil dividir primeiro nas partes todas...”.
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Maria, seguiu o texto do problema marcando as fracées a medida que o ia
lendo. Maria, ao contrario de Daniel e Eduardo, ndao dividiu a barra numeérica

recorrendo apenas as marcagdes que ja se encontravam na reta. (ver figura 92).

" 'Y "
L

k
+
el

Figura 92- Representacdo de Maria para a resolu¢do da questao 3.

Maria foi também quem deu a resposta mais completa, associando os 3 a unidade.

Na questao 4 os alunos teriam de adicionar niimeros decimais. Tinham duas
expressdes numéricas e deveriam utilizar os quadrados divididos em cem partes
iguais para representar os numeros decimais e verificar as adigdes. A segunda

adicao envolvia transporte.
Maria comecou por pintar primeiro as 0,02 e sé depois as 0,2.

Professor - Maria, porque é que pintaste primeiro as duas

centésimas?
Maria - Porque o quadrado esta dividido em cem partes e assim é mais
facil pintar primeiro as duas centésimas e depois faco as duas

décimas.

Pelo comentario de Maria é possivel verificar que, ao contrario do sucedido
nas tarefas anteriores em que os alunos tiveram dificuldade em ver que o quadrado

se encontrava dividido em cem partes iguais, representou os dois nimeros decimais,
pintando-os no quadrado, e escrevendo corretamente a soma. Pedi a Maria para ler

o resultado fazendo a leitura das vinte e duas centésimas corretamente. Verificou-

se para a segunda adicdo a mesma situacao (ver figura 93)
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0,2+0,02=0,23 0,32+0,28 =0

Figura 93- Representacdo de Maria para a resolucdo da questdo 4.

David ndo resolveu corretamente a primeira adi¢do, ndo conseguindo pintar

nem adicionar os nimeros decimais (ver figura 94)

0,2+0,02=¢ 7

e

Figura 94- Representacdo de Daniel para a resolucdo da questdo 4.

Questionei Daniel acerca da resolu¢do que tinha apresentado:

Professor — Como € pintaste o quadrado e fizeste a adi¢ao?

Daniel - Como esta dividido em cem partes eu pintei primeiro estas
duas (0,02) e depois estas duas (0,2).

Professor - Olha 1a Daniel, em quantas partes esta dividida esta
unidade?

Daniel - Em cem?
Professo - Certo, e como chamamos a cada uma destas (centésimas)?
Daniel - Sdo centésimas, porque sdo cem.

Professor — Boa, é isso mesmo, entdo como é que se lé este nimero
(0,02)?

Neste momento Daniel ficou um pouco reticente relativamente a resposta a
dar. Acabando por responder corretamente, duas centésimas. Continuei a discussao

para verificar que leitura faria das duas décimas:
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Professor - Entdo e este (0,2)?
Daniel - Esse é parecido...sdo duas décimas?

Professor - Es capaz de me mostrar aqui na imagem como é que
pintaste estes dois numeros decimais, como € que chegaste a
este resultado (0,20)?

Daniel - Pintei aqui primeiro este numero (0,2)..e depois este
(0,02)...ha pois ndo esta bem...pintei a mais...s6 devia sé ter
pintado dois quadradinhos...

Pela discussao foi possivel verificar que Daniel se apercebeu que tinha errado
a leitura das duas centésimas. Na sua resolugdo inicial tinha pintado quatro décimas,
como sendo o resultado de duas décimas mais duas décimas.

Daniel conseguiu resolver a segunda adi¢do, escrevendo corretamente o
resultado, mas errou a representacdo dos numeros decimais no quadrado. Escreveu
primeiro a soma e s6 depois pintou os nimeros decimais. Esperei que resolvesse o

exercicio até ao final antes de o questionar acerca das resoluc¢des (ver figura 95).

0,32+0,28 =

e el

Figura 95 - Representacdo de Daniel para a resolucdo da questao 4.

Professor — Como é que chegaste a esse resultado?

Daniel - Fiz de cabeca, trinta e dois mais vinte e oito da sessenta...
Professor - Sessenta qué?

Daniel - ...centésimas?

Professor - Entdo e és capaz de me explicar porque é que pintaste
dessa forma?

Daniel - ...porque...pintei trés (décimas) mais dois (décimas) e depois
mais dois (décimas) ..e..ndo estd bem..estdo pintados
quadrados a mais.
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Daniel verificou que, como os numeros decimais eram parecidos pois tinham
as mesmas casas decimais, conseguiu calcular mentalmente a soma, escrevendo o
resultado correto. No entanto, ndo conseguiu pintar os numeros decimais na
unidade apresentada. Durante a discussao apercebeu-se do seu erro. Foi possivel
verificar também a inseguranca com que abordou a leitura dos nimeros decimais,
revelando que o sistema de posicao da do sistema de numeracdo decimal ainda nao
esta consolidado.

Eduardo, para a primeira adicao, apresentou uma resolucdo errada,

semelhante a de Daniel (Ver figura 96).

0,2+0,02 =220

Figura 96- Representacao de Eduardo para a resolucdo da questdo 4.

Eduardo ndo conseguiu pintar corretamente os nimeros decimais, assim

como, apresentou um resultado errado.

Professor — Eduardo explica-me 14 como € que fizeste esta adicdao?

Eduardo - ..fiz dois mais dois..que pintei aqui..espere mas sdo
diferentes...Este sao duas décimas e este duas centésimas?

Eduardo apercebeu-se, durante a discussao, que os numeros eram diferentes,
fazendo depois a sua leitura correta. Da assim a entender que se precipitou durante
a resolucdo do exercicio, o que revela também falta de seguranca na leitura dos
numeros decimais.

Eduardo resolveu corretamente a segunda adicdo, prestando mais aten¢do
aos numeros, a sua leitura e representacdo. Foi interessante verificar que, tal como
Daniel, efetuou em primeiro lugar, e mentalmente, a adicdo dos nimeros decimais,

escrevendo corretamente a soma.
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Tanto com Daniel como com Eduardo, no final da discussao desta questao,
voltei a fazer uma revisao sobre a décima e a centésima parte da unidade.

Na questdo 5 os alunos tinham duas expressdes numéricas com numeros
decimais para adicionar com recurso a reta numeérica.

Maria representou corretamente os nimeros decimais nas retas numéricas,
ao mesmo tempo que ia verbalizando a leitura dos nimeros decimais. Quando
escreveu o resultado, fé-lo erradamente embora tivesse verbalizado corretamente a

sua leitura (ver figura 97).

0,4+0,05=4" { )
O 01 0,2 03 04 05 06 0,7 08 0,9 1 14 1,2 13 144 15

0,3+0,15 = %~

O 01 02 0,3 04 05 06 0,7 08 09 1 1,1 1,2 13 14 15

Figura 97- Representacdo de Maria para a resolu¢do da questao 5.

Maria - Quatro décimas mais...cinco centésimas...vai dar...
Professor — Maria, como € que escreveste este resultado, pode ler?
Maria - Sdo quatro décimas e cinco centésimas.

Professor - Olha la com atengdo, lembras-te qual era a func¢do da
virgula?

Maria - Lembro, separava as unidades das décimas.
Professor- E entdo? Olha la para a reta, temos uma unidade completa?

Maria - Nao...Ah, ja sei...

Maria percebeu o erro que tinha feito, escrevendo de seguida o numero
decimal correto correspondente a soma.

Eduardo ndo conseguiu representar corretamente os numeros decimais na
reta numérica, como também nao conseguiu efetuar a soma. Cometeu o mesmo erro

nas duas expressoes numéricas (ver figura 98).
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0,4+0,05 =07

e L L L T

O 01 02 0,3 -04 0506 07-0,809 j_

0,3+0,15 =086

—{eHiHHiH

O 01 0O,

Figura 98- Representacao de Eduardo para a resolucdo da questdo 5.

Professor — Eduardo, explica-me la como é que resolveste o exercicio.

Eduardo - Neste (primeira expressao) fiz quatro mais cinco e marquei
aqui na reta, que da nove. E aqui (segunda expressao) fiz trés
mais quinze, que da aqui seis.

Eduardo ainda nao compreendeu o sistema de posicdo dos numeros
decimais. Representou corretamente o primeiro nimero decimal na reta numérica,
de ambas as expressoes. A segunda parcela, da primeira expressao (0,05), Eduardo
registou na reta como sendo cinco décimas, dai ter escrito o resultado nove décimas.
A segunda parcela da segunda expressdao Eduardo registou na reta contando cada

{

décima como cinco centésimas, verbalizando da seguinte forma: “..cinco, dez,
quinze”. Fazendo um erro de correspondéncia entre as décimas e as centésimas. E,
sem pensar na adicdo e nos valores dos numeros decimais, registou o valor
resultante da justaposicado retilinea. Tive de discutir, novamente, com Eduardo, o
que representavam a décima parte e a centésima parte da unidade.

Daniel efetuou a primeira expressdao cometendo o mesmo erro de Eduardo,
registando na reta numérica os valores como sendo décimas. Relativamente a
segunda expressao Daniel representou bem a primeira parcela mas errou a

representacdo da segunda, cometendo um erro semelhante ao de Eduardo (ver

figura 99).

0,4+0,05 =
i i st e e
Q 0t 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 1,2 1,3 14 15
0,3+0,15 =
[ttt L ] ] -
O 01 02 0: 08 09 1 11 1.2

Figura 99- Representacdo de Daniel para a resolucdo da questdo 5.
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E possivel verificar, pela resolugdo da questio 5 que a leitura dos ntiimeros
decimais ndo esta consolidada, no sentido em que os alunos ainda ndo
compreendem o sistema de posicdo de numeracao decimal. Os erros apresentados
dizem essencialmente respeito a leitura e compreensao do valor de posicao.

A questdo 6 apresentava um exercicio, relativamente simples, em que os
alunos deveriam adicionar dois numeros decimais. Os trés alunos resolveram com
facilidade, e sem hesitar esta questdo. Escreveram corretamente os numeros
decimais, respeitando o valor de posicdo e chegando ao resultado correto da soma,

como é possivel ver no seguinte exemplo (ver figural00)

R: . 55 X ey

Figura 100- Representacdo de Maria para a resolugdo da questao 6.

Os trés alunos escreveram os numeros decimais da mesma forma,
representando primeiro a virgula, seguida da parte inteira e s6 depois a parte
decimal.

A sétima e ultima questao, pedia aos alunos que representassem nas tabelas
as adi¢cdes da questao 5 e da questdo 6. Maria e Daniel resolveram a questdo sem
levantar duvidas. Eduardo ficou parado alguns segundos, concentrado, a olhar para

as tabelas, até pedir ajuda.

Eduardo - Professor, ndo estou a perceber.

Professor - Entdo Eduardo, tens de escrever na tabela os niimeros
decimais e depois adicionar.

Eduardo - Mas como? Ja ndo me lembro...

Professor - Olha aqui, esta aqui a virgula que esta a separar esta parte
desta, lembras-te o que significam estas letras?

Eduardo -E décimas e centésimas? E aqui as unidades, ja fizemos isso
noutra ficha...
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Foi necessario discutir com Eduardo alguns dos elementos da tabela. Acabou
por se recordar que ja tinha sido realizado este exercicio na sétima aula.

Pela analise das entrevistas, é possivel verificar que o desempenho dos
alunos nao foi consistente. Maria, revelou mais facilidade na realizacao da tarefa
apresentando também menos erros, enquanto que Eduardo e Daniel cometeram
mais erros e apresentaram mais duvidas.

As entrevistas permitiram verificar, com mais pormenor, os conhecimentos
adquiridos, assim como, os erros e as duvidas de trés alunos da turma, face aos
temas trabalhados durante a Unidade de Ensino. Estes trés alunos, Maria, David e
Eduardo, apresentam niveis de desempenho e de compreensao diferentes.

Pela analise das entrevistas, é possivel confirmar que a aprendizagem da
adicdo de fracdes, com o mesmo denominador e com denominadores diferentes,
com recurso a representacdo pictérica numa situa¢do de grandeza discreta, e a barra
numeérica numa situa¢do de grandeza continua, foi apropriada pelos alunos.

A compreensdo da adi¢do de nimeros decimais foi um tema que representou
um maior desafio aos alunos. Foram utilizadas as representacdes pictorica com
recurso ao modelo retangular, e reta numérica por justaposicdo retilinea. Uma
duvida que se manteve diz respeito ao sistema de posicdao dos nimeros de decimais,
apresentando os alunos dificuldade em compreender este conceito. Esta situacdo
verificou-se na questdo cinco, pelas duvidas e erros apresentados pelos alunos, em
que tinham de adicionar nimeros decimais com recurso ao modelo retangular.
Ainda assim, apresentaram mais facilidade na expressao numérica em quem ambas
as parcelas apresentavam o mesmo nimero de casas decimais, conseguindo, neste
caso, adicionar corretamente as duas parcelas. Quando a expressao numérica
apresentava parcelas com numeros com diferentes casas decimais, os alunos
revelaram dificuldade na sua resolugao, inclusive a sua representacdo no modelo
retangular. A adicdo de numeros decimais por justaposicdo retilinea também
representou um desafio aos alunos. Maria, sendo uma aluna competente,
apresentou dificuldade quando teve de adicionar os numeros decimais por
justaposicao retilinea, assim como Daniel e Eduardo. Este tema teve de ser discutido
com mais profundidade com Eduardo e Daniel, a fim de os recordar do que tinha
sido trabalhado durante a Unidade de Ensino. Apds esta discussdo, os alunos

recordavam-se e realizavam as questdes mais facilidade. Isto indica que é necessario
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tempo para que os alunos consolidem as aprendizagens assim como realizem
tarefas, com alguma regularidade, que os ajudem a compreender este tema. No
entanto, a adicdo numeros decimais através da utilizacao do algoritmo formal foi
realizada sem dificuldade, pois ja tinha sido introduzido pela professora da turma.
A adicdo de fragdes e de nimeros decimais por justaposicdo retilinea é um
tema que requer tempo para que os alunos se apropriem das ferramentas
necessarias a sua compreensao. E, pelas duvidas apresentadas, podemos concluir
que é importante trabalhar com maior profundidade os seguintes temas, (i)
compreensao da representacao fracionaria, (ii) compreensao do sistema de posi¢do
de numeracdo decimal, (iii) compreensdo da reta numérica enquanto recurso para
a adicao de fracdes de nameros decimais. Sem os alunos interiorizarem bem estes
conceitos € dificil que possam recorrer a utilizacao da reta numérica, sem cometer

erros, para efetuar a adi¢do de fragdes e de nimeros decimais.
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Capitulo VI

Conclusao

Sintese do Estudo

A aprendizagem dos numeros racionais representa uma das areas da
Matematica mais exigentes, especialmente para os alunos mais novos. Ao
desenvolver este estudo procurei mostrar como é possivel promover a
aprendizagem da adicdo de numeros racionais, centrando o processo de
aprendizagem na compreensdo. As investigacdoes realizadas sobre este tema
sugerem que a aprendizagem dos numeros racionais seja realizada de forma a que
os alunos utilizem as diferentes representagoes e significados de niumero racional
de forma flexivel.

Ao elaborar este estudo, procurei compreender de que forma o trabalho com
as diferentes representagdes (numero decimal, fracdo, barra numérica e reta
numérica) e significados (parte todo e medida) promove a compreensdo e
aprendizagem da adicdo de numeros racionais. O quadro tedrico deste estudo
engloba os seguintes temas: (i) aprendizagem dos numeros racionais (ii)
representacdes de numeros racional, (iii) significados e (iv) ensino e aprendizagem
da adi¢do de fragdes e de nimeros decimais.

Desenvolvi uma unidade de ensino que, para além de procurar dar respostas
as minhas questdes do estudo, promovesse nos alunos a compreensao sobre a
adicao de numeros racionais, seguindo as orienta¢des do Programa e Metas
Curriculares (2013), do NCTM (2000) e a restante revisao de literatura efetuada

acerca dos numeros racionais. Este estudo decorreu durante o ano letivo de
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2014/2015, tendo como participantes os alunos de uma turma do 3.2 ano. Segui uma
abordagem de investigacao qualitativa, inserida no paradigma interpretativo. Desta
turma selecionei trés alunos aos quais realizei entrevistas com o objetivo de efetuar
uma analise mais aprofundada. As principais fontes de dados foram as tarefas
realizadas pelos alunos e as entrevistas. Também recolhi dados através de
gravacoOes audio e video das aulas e das entrevistas, notas de campo e do diario de

bordo.

Conclusoes do estudo

As conclusdes centram-se especificamente nas questdes do estudo, fazendo
referéncia (i) as representagcdes que usam os alunos para adicionar nimeros
racionais (pictdrica, fragdo, decimal, barra ou reta numérica), (ii) aos erros mais
comuns dos alunos na adi¢do de numeros racionais quando usam diferentes
representacdes (pictorica, fracdo, decimal, barra ou reta numérica, linguagem
verbal), e (iii) aos fatores que contribuem para a compreensao dos alunos da adicao
de numeros racionais nas representacdes de fracdo e numeral decimal nos
significados de parte-todo e medida.

Antes da unidade de ensino realizei um teste diagndstico com o objetivo de
verificar que conce¢des tinham os alunos acerca dos nimeros racionais assim como
das diferentes representacoes. Pelos registos dos alunos foi possivel verificar que
utilizaram de forma confortavel a representagdo verbal para indicar representacdes
pictoricas fazendo leituras como “dois sobre dois”, “duas metades” ou até “uma
unidade”, para o significado de parte-todo. Relativamente a unidades discretas e
continuas, os alunos apresentaram dificuldade na identificacao de fragdes em
unidades discretas. Revelaram também dificuldade na questdo que envolvia as
barras de Cuisenaire, relativa ao significado de medida, ndao compreendendo que
relacdo estabelecer entre as barras. A representacdo de numeros decimais na reta
numérica também apresentou dificuldade pois os alunos ndo compreenderam a
reta. Apds uma discussdo sobre os valores apresentados, a maioria dos alunos
conseguiu resolver a questdao. O mesmo aconteceu na questdo seguinte em que 0s

alunos ndo conseguiram construir a unidade a partir de uma parte dada, sendo
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necessario fazer a sua discussao. A comparacao de fracdes com numeradores e
denominadores diferentes também foi alvo de dificuldade e erros por parte dos
alunos, assim como a comparacdo de numeros decimais em que apenas um aluno
realizou corretamente esta questao.

No final do teste podemos verificar que as davidas e erros dos alunos se
centram nos seguintes temas: (i) compara¢do de fracdbes com denominadores
diferentes, (ii), identificacdo da unidade a partir de uma fragdo, e (iii) compreensdo
do valor de posicdo do sistema de numera¢do decimal. Os alunos conseguem
identificar fracdes unitarias a partir de uma representagdo pictorica, mas
apresentam dificuldade na sua comparacdo, sendo um indicador que ainda nao
compreendem o significado do numerador e denominador da fracdo. A construgdo
da unidade é outra area na qual os alunos apresentaram dificuldade, ndo

conseguindo elaborar o todo, dada uma parte.

Representacoes

Na elaboragdo da unidade de ensino dei especial atencdo a utilizacao de
diferentes representagdes como suporte para compreensao e aprendizagem dos
numeros racionais. Na primeira aula foi trabalhada a adicdo de fracdes com
denominadores iguais e a adicao com denominadores diferentes. As representacdes
utilizadas foram a pictérica, barra numérica e fracdo. Estas facilitaram a
compreensao, quando os alunos necessitavam de adicionar fracdes. As intervencdes
dos alunos mostraram que a componente visual foi muito importante para
conseguirem relacionar a representacao pictorica com a representacdo fracionaria,
facilitando a compreensdo do significado das fracdes apresentadas. A barra
numérica também facilitou a compreensdo da adicdo de fragdes com
denominadores diferentes tendo os alunos concluido que s6 se podem adicionar
fracoes quando a unidade se encontra dividida em partes iguais. A referéncia
frequente as “partes pintadas” mostra bem a importancia que a barra numérica teve
para os alunos.

Na segunda e terceira aulas propus aos alunos que adicionassem fragdes com

diferentes denominadores. Utilizaram, progressivamente, a barra numérica com
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mais seguranca para representar fracdes, chegando alguns alunos a escrever a
respetiva expressdao numeérica junto a barra. Esta representacao foi uma ferramenta
muito util pois permitiu que os alunos compreendessem com alguma facilidade a
adicao de fragdes com diferentes denominadores por justaposicdo retilinea. Nestas
aulas, a partir das discussdes, os alunos chegaram a generalizacdo das fracdes
equivalente a um meio, a extensdao da multiplicacdo para os numeros racionais,
enquanto adicdo sucessiva de fragdes e a propriedade comutativa da adicdo. Ainda
na terceira aula que envolvia a resolucao de problemas, foi interessante verificar as
diferentes representacdes que os alunos utilizaram para encontrar a solucdo. A
maioria utilizou a barra numérica, mas ainda houve alguns alunos que utilizaram a
representacao pictdrica.

A quarta aula e seguintes envolviam o trabalho com nimeros decimais. A
quarta aula fez a introducdo aos niimeros decimais a partir das fra¢des decimais e
de representacdes pictoricas. O facto de haver um bolo serviu de referéncia para os
alunos compreenderem uma décima e uma centésima parte da unidade. Esta aula
foi importante no sentido em que é possivel fazer referéncia a um mesmo nimero a
partir de diferentes representacdes.

Na sexta aula os alunos realizaram o jogo do Decimat, com o objetivo de
iniciarem a adi¢cdo de niimeros decimais. A representacdo retangular do decimat
ajudou os alunos a compreender a representacao da décima, embora a centésima e
a milésima tivesse revelado mais duvidas. Durante a realiza¢do do jogo os alunos
registavam e pintavam corretamente os numeros que iam saindo nos dados,
relacionando a representacdo verbal com a representacdo em fracdo e com a
representacdo decimal. O objetivo da sexta aula era a utilizagdo da reta numérica
para efetuar a adicdo de nimeros decimais por justaposicao retilinea. Os alunos
revelaram compreender a adi¢do na reta numérica com o mesmo numero de casas
decimais. Foi também facilitadora da compreensdo do sistema de posicao de
numerac¢do decimal, no sentido em que, tal como se verificou nos Decimats, a
componente visual desempenhou um papel importante na aprendizagem nestas
idades.

A sétima e ultima aulas visava a adicdo formal de nimeros decimais,
recorrendo ao algoritmo. Os alunos, pelos conhecimentos que traziam da adi¢do de

numeros inteiros ndo revelaram duvidas na realizacao do algoritmo, tendo realizado
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a maioria das questdes da tarefa desta aula com facilidade. No entanto, nao
conseguiram escrever a expressao numérica numa tabela ordenada pelo sistema de
posicdo de numerag¢do decimal. Apos discutir este aspeto com os alunos os alunos
compreenderam o que representava a tabela assim como a ordem indicada em cada
coluna.

A oitava aula foi destinada a avaliacao final. Neste teste foi possivel verificar
as aprendizagens realizadas assim como algumas duvidas que ainda permaneciam.
A adicdo de fragdes com 0 mesmo denominador, a partir da representacao pictorica
ndo revelou davidas, mostrando que os alunos compreenderam e ja se sentiam
confortaveis na adicao de fragdes, tanto com o mesmo denominador como com
denominadores diferentes, sendo que estas ultimas foram trabalhadas com recurso
a barra numérica. A barra numérica foi a representacdo que melhor serviu os alunos
em termos de facilitador da compreensdao de conceitos, pois representa uma
transicdo entre o modelo retangular e a reta numérica. A aprendizagem e
compreensao dos numeros decimais nao foi tdo intuitiva como as fragoes. O sistema
de posicao de numeragdo decimal é uma area que requeria mais tempo para
consolidar convenientemente. No entanto, os alunos compreenderam a relagdo
entre fracdo decimal e nimero decimal.

Foi possivel verificar também que os alunos comecaram a utilizar a barra
numérica, por iniciativa propria, para resolver algumas questdes durante as aulas
da unidade de ensino. A barra numeérica permitiu ainda que os alunos chegassem a
algumas generalizagdes interessantes como a generalizacio das fragdes
equivalentes a um meio. A barra numérica, pela sua simplicidade, e como
continuidade das representacdes pictéricas enquadradas num contexto de
realidade e semi-realidade, mostrou ser um instrumento util para promover a

aprendizagem de nimeros racionais.
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Erros e dificuldades

Os erros e dificuldades sentidos pelos alunos sao essencialmente de dois
tipos: (i) dificuldade na utilizacdo e representacao grafica de algumas
representacdes e (ii) dificuldade na compreensdao do sistema de posicdo de
numeracao decimal.

Na primeira aula, com a introducdo da adi¢do de fragdes com denominadores
diferentes foi possivel verificar um erro que se manifestou ainda na segunda aula,
que dizia respeito a divisdo da barra numérica em partes iguais. Este sera um aspeto
no qual terei de focar mais atencao quando utilizar novamente a barra numérica na
aprendizagem dos numeros racionais. A utilizacao de ancoras podera ser um bom
recurso para que os alunos aprendam a estimar, e a localizar, fracdes na barra
numeérica, com mais rigor. Ainda na primeira aula, alguns alunos apresentaram
dificuldade na compreensao do significado do numerador e do denominador da
fracdo. Este € outro aspeto que os alunos devem consolidar antes de se introduzir a
adicdo de fragdes e de nimeros decimais.

Na segunda aula surgiu um novo erro relativamente a divisdo da barra
numérica, em que um aluno, apdés fazer a divisdo da barra, contou as marcagoes e
ndo os segmentos, acabando por errar o resultado. No entanto, durante a discussao
apercebeu-se do erro que tinha cometido. As fra¢des imprdprias, também
trabalhadas nesta aula, foi outro conceito que os alunos tiveram dificuldade em
compreender. Os alunos ainda ndo tinham interiorizado que o denominador se
refere ao numero de partes em que se encontra dividida uma unidade e ndo ao total
de partes de todas as unidades, no caso das fragdes improprias.

A tarefa da terceira aula foi destinada a resolucdo de problemas inseridos
num contexto de semi-realidade. Os alunos estiveram mais auténomos na utilizacao
da barra numérica, mas ainda assim solicitaram ajuda para representar as fracdes.
No inicio da quarta aula, onde foi introduzida a adi¢do de nimeros decimais, foi
apresentado um bolo representando o modelo retangular. Os alunos apresentaram
dificuldade em compreender a centésima parte da unidade, pois alguns comegaram
por contar cada uma das fatias em que se encontrava o bolo, ndo tendo a nogdo de
que seriam cem. As aulas relativas aos ndmeros decimais levantaram mais

discussdes pois os alunos apresentaram mais dificuldades. De salientar que a
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compreensao do sistema de posicdo de numeracdo decimal é uma area importante
que devera estar consolidada antes de se avancar a para adicdo de numeros
decimais, pois sé assim os alunos podem compreender os procedimentos em vez de
os mecanizar. Foi interessante verificar que os alunos ndo sabiam porque é que os
numeros decimais tinham uma virgula, embora ja conhecessem os termos parte
inteira e parte decimal.

A quinta aula, sobre o jogo com o Decimats, registou bastantes duvidas nao
tendo o jogo corrido da melhor forma. Os alunos tiveram dificuldade em visualizar
a centésima parte e a milésima parte da unidade. Foi necessario fazer varias
discussdes sobre a divisao do Decimat para que pudessem visualizar a unidade
dividida em dez partes e, por sua vez, cada uma das dez partes dividida noutras dez
perfazendo cada uma, uma centésima, até os alunos compreenderem de facto a sua
representacdo. Optei por ndo insistir muito na milésima parte para garantir que
consolidavam a décima parte e a centésima parte.

Pelas entrevistas, foi possivel compreender com mais pormenor algumas
dificuldades e erros dos alunos, nomeadamente relativamente a compreensdo do
sistema de posicdo de numeracao decimal, onde os alunos ndo foram capazes de
explicar porque é que aquela representacdo utiliza uma virgula. Assim como
apresentaram duvidas na adicao de numeros decimais em que as parcelas tinham
diferentes numeros de casas decimais. Alguns conceitos mais elaborados como as
fracdes improprias e a milésima parte da unidade requerem um trabalho mais
profundo e com mais tempo para que os alunos os compreendam, o que depois pode

facilitar a realiza¢do de operagdes com nimeros racionais.

Fatores que contribuem para aprendizagem

As primeiras aulas da unidade de ensino permitiram verificar que os alunos
utilizam com facilidade as representacdes pictoricas para expressar as suas
resolucgdes. Durante as discussoes, a referéncia as “partes pintadas” era frequente
quando os alunos queriam expressar as suas ideias. A primeira aula foi aquela que

menos dificuldade apresentou, pois o contexto de semi-realidade em que se
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enquadrava a tarefa facilitou a compreensao da adi¢do de fragdes com o mesmo
denominador.

A adicdo de fragdes foi introduzida desde a primeira tarefa. Os alunos
utilizaram a representacao pictorica num contexto de semi-realidade. Nesta aula
adicionaram frac¢des prdéprias com o mesmo denominador e adicionaram fracdes
unitarias com denominadores diferentes, numa situagdo envolvendo uma grandeza
continua. A utilizacdo do “painel de azulejo” facilitou a compreensao da adicao e
fracdes, no qual os alunos deveriam pintar as fra¢des indicadas e indicar o total
pintado. Este painel ajudou os alunos a compreender o significado do numerador e
do denominador, dentro do significado de parte-todo. A adicdo de fracdes com
denominadores diferentes ja representou um desafio maior pois tinham de
adicionar as fracées com diferentes denominadores utilizando a barra numérica.
Apés algumas discussdes sobre a representacao de fracdes na barra os alunos
comecaram a ser mais cuidadosos na sua divisao assim como na representac¢do das
fracoes.

Na segunda aula foram introduzidas as fragdes improprias numa questdo que
pedia aos alunos para adicionarem duas fragdes proprias com o0 mesmo
denominador. O objetivo era levar os alunos a descobrir que era necessario juntar
outra unidade a apresentada, para que fosse possivel adicionar as duas fracdes. Foi
na discussao, e apds alguma orientacdo na divisdo da barra numérica e na
representacdo da primeira fracdo, que os alunos conseguiram descobrir que era
necessario “juntar mais partes aquela barra”, como referiram. Ainda nesta tarefa,
relativamente a ultima questdo, os alunos deveriam descobrir que, numa fracdo
unitaria, o nimero de vezes que se repete o valor do denominador € igual a unidade.
Foi interessante verificar que trés alunos representaram a expressdo
correspondente com uma multiplicagdo, conseguindo desta forma generalizar a
multiplicacdo dos numeros naturais para os numeros racionais. Mais uma vez, a
barra numérica, utilizada num contexto de semi-realidade, contribuiu para a
aprendizagem da adi¢do de fragcdes com denominadores diferentes por justaposicao
retilinea. Na terceira aula foi realizada uma tarefa que envolvia a resolu¢do de
problemas para que os alunos utilizassem a reta numérica para encontrar a solucao
dos mesmos. De facto, os alunos acabaram por utilizar a barra numérica de forma

flexivel para chegar a solucdo dos problemas. Foi interessante verificar que uma
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aluna utilizou uma régua graduada para conseguir dividir a barra em partes iguais.
Nesta aula, pela utilizagdo da barra numérica, os alunos conseguiram generalizar a
propriedade comutativa da adi¢do de nimeros naturais para a adi¢ao de fragoes.

A transicdo para os numeros decimais foi realizada na quarta aula, a partir
das fracdes decimais, com recurso ao modelo retangular. A representacao decimal
ndo levantou duvidas. Como ja foi referido, a questdo em que os alunos
apresentaram mais duvidas foi a compreensdo do sistema de posi¢do de numeracao
decimal, fazendo confusdo entre décimas e centésimas. O recurso ao modelo
retangular ajudou a clarificar este conceito, sendo o contexto familiar facilitador da
compreensao dos alunos.

A realizacao do jogo do Decimat, desenvolvido na quinta aula, ndo surtiu o
objetivo desejado, que era o de ajudar os alunos a compreender a adi¢gdo de
decimais, pois um dos erros por eles cometidos refere-se ao valor de posicao dos
numeros. No entanto, o Decimat ajudou a consolidar a compreensao do sistema de
posicdo de numeracgao decimal, ficando os alunos a compreender melhor a diferenga
entre décimas e centésimas. Teria sido mais eficiente ter repartido a aula do jogo do
Decimat em duas, uma para a escrita de numeros decimais e outra apenas para a
adicao.

Na sexta aula, a adicdo de nimeros decimais foi realizada com recurso ao
modelo retangular. Esta representacao facilitou bastante a compreensao do sistema
de posi¢do dos nuimeros decimais assim como a sua adi¢do. Ainda assim, este tema
foi alvo de algumas discussdes prolongadas pois nao se revelou de facil
compreensdao. A adicdo de numeros decimais na reta numeérica foi mais
problematica no sentido em que os alunos revelaram dificuldade em relacionar os
numeros decimais com a divisdo da propria reta. Ao contrario do modelo retangular,
onde os alunos conseguiam visualizar as cem partes equitativas, na reta numeérica ja
tiveram mais dificuldade, pois, pelas discussdes efetuadas foi possivel perceber que
revelaram dificuldade em compreender as divisdes da reta.

Na sétima aula os alunos tinham de resolver problemas que envolviam a
adicao de numeros decimais. Foi possivel verificar que, por ja estarem habituados e
por uma questdo de segurancga, recorreram ao algoritmo formal para efetuar a

adicdo de nimeros decimais.
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E possivel concluir que as representagdes mais eficazes que promoveram a
aprendizagem da adi¢do de numeros decimais foram o modelo retangular e a barra
numérica. O contexto de semi-realidade também facilitou a compreensao dos temas
trabalhados. A reta numérica, por ndo ser tdo intuitiva, foi uma representacao que
os alunos tiveram dificuldade em utilizar para adicionar nimeros decimais por
justaposicdo retilinea, confundindo com alguma frequéncia as marcagdes que

representavam décimas e centésimas.

Reflexao final

No final da realizacdo deste trabalho reconheco que a maioria dos alunos
interpreta de forma correta a representacao de fragdo, conseguindo compreender a
adicdo de fracdes com recurso a barra numérica. A utilizacio de diferentes
representacdes, nomeadamente a pictérica num contexto de semi-realidade,
permitiram desenvolver a compreensdao da adicdo de fragdes. A representacao
decimal de nimeros racionais, assim como a utilizacdo da representacao da reta
numérica para adicionar numeros decimais foi um tema que os alunos
apresentaram dificuldade em compreender.

As davidas que me tém surgindo ao longo destes anos, enquanto professor
de 1.2 ciclo, guiaram esta experiencia de ensino com o objetivo de procurar dar
resposta as questdes que orientaram este estudo. A realizacao desta investigacao
constitui por isso um momento importante na minha carreira profissional. Todo o
processo do estudo permitiu que compreendesse os passos de uma investigacdo,
desde a formulagdo das questdes, a construcao e realizacdo da unidade de ensino, a
selecao dos textos para o quadro teorico, até a recolha e analise dos dados. As
leituras que fiz para a constru¢do do quadro tedrico deram-me uma visdo mais
ampla e aprofundada sobre o ensino e a aprendizagem dos nimeros racionais, tanto
do ponto de vista cientifico como do ponto de vista didatico. A analise dos dados foi
o momento mais rico da investigacdo, onde, de uma forma atenta e detalhada, pude
ir percebendo as dificuldades e aprendizagens realizadas pelos alunos. A dinamica
da turma foi um desafio que se impos no inicio da unidade de ensino, levando a que

tivesse de restruturar algumas das aulas com o objetivo de rentabilizar as
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aprendizagens, pois o tempo disponivel (cerca de 45 minutos) teria de ser
otimizado. Nao foi tarefa facil pois as discussdes sdo momentos que requerem tempo
e envolvéncia por parte dos alunos, com o propoésito de os guiar, de acordo com as
suas intervencgdes, aos objetivos propostos para cada aula.

No que diz respeito a dinamica da aula, os alunos tiveram dificuldade em
trabalhar a pares. Possivelmente pelas rotinas habituais da turma, os alunos, de uma
forma natural, trabalharam sempre de forma individual, ainda que em todas as aulas
lhes tivesse indicado que poderiam trabalhar a pares. Se o tivessem feito, teriam
certamente realizado um trabalho mais interessante envolvendo-se nas questdes
das tarefas.

Nao foi facil desempenhar o duplo papel de investigador e de professor.
Durante as sessdes, o meu foco foi desenvolver discussdes que me levassem a
compreender as dificuldades dos alunos, mas, por outro lado, teria de garantir as
suas aprendizagens. Sendo os nimeros racionais um tema tao complexo e que tantas
duvidas coloca aos alunos, foi necessario, por vezes, apoia-los individualmente, em
detrimento de promover discussdes em coletivo. O meu objetivo enquanto
professor e investigador foi sempre o de promover e desenvolver o raciocinio dos
alunos, questionando as duvidas apresentadas durante as discussdes, guiando-os
para a solugdo correta. Efetivamente, quando estimulados com tarefas e discussdes
adequadas, os alunos conseguem efetuar justificacdes e generalizacoes bastante
pertinentes, fruto de uma reflexdao conjunta.

Verifico que a aprendizagem dos numeros racionais exige tempo. Tempo
para dar a oportunidade aos alunos para refletir sobre os temas e as aprendizagens
que vao realizando. Neste sentido, penso que este foi um aspeto menos conseguido.
Seria necessario mais tempo para realizar tarefas e discussdes que ajudassem os
alunos a consolidar melhor a adicao de nimeros racionais por justaposicao retilinea.

As limitagdes que se verificam nesta investigacao poderao ser desenvolvidas
num proximo estudo sobre os numeros racionais. Seria interessante estudar com
mais profundidade as representac¢des dos alunos delineando uma unidade de ensino
que abordasse também a subtracao de fracdes e de nimeros decimais, com um foco
especial na barra numérica para se trabalhar a subtracdo de fragoes.

Neste momento final de reflexdo questiono-me sobre os passos dados no

desenvolvimento desta investigacdo. Se recomecasse, certamente teria realizado
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alguns passos de forma diferente. Teria privilegiado, a revisao de literatura ao longo
de todo o estudo, e nao apenas no inicio, pois foquei-me demasiado na analise de
dados. Penso também que seria importante separar mais o papel de professor e de
investigador. Desempenhando apenas o papel de investigador é possivel observar
com mais detalhe situacdes que, enquanto professor, me podem escapar.

Esta investigacdo representou um contributo importante para a minha
formacao enquanto professor do 1.2 ciclo. No final deste estudo sinto-me mais
confortavel no trabalho com representacdes e nimeros racionais. Do ponto de vista
didatico, o estudo permitiu-me verificar quais as dificuldades que impedem a
compreensao e aprendizagem da adicdo de fracdes e de numeros decimais.
Certamente que, numa proxima abordagem a este tema o farei com maior confianga
e seguranca, propondo e conduzindo a realizagdo de tarefas que promovam a

aprendizagem dos nimeros racionais.
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Anexo 1 - Esquema da unidade de ensino

Tépico Objetivos/Capacidades a desenvolver Representagdes | Significado Tarefa
- " . . . Pictorica
- Adicionar fracdes com o mesmo denominador e com denominadores diferentes, N
. L. Fracdo Parte-todo Tarefa 1
tendo como base uma representacéo pictérica e a barra numérica L.
Barra numérica
- Adicionar fragdes, recorrendo a barra numérica, por justaposicdo retilinea.
- Compreender que, para se adicionar fracdes com denominadores diferentes, é | Barra numérica
Adicdo com fragoes necessario substituir as fracdes por outras equivalentes com o mesmo | Fracdo Medida Tarefa 2
denominador. Verbal
- Realizar a adicdo de fraces utilizando o algoritmo.
Pictorica
" Barra numérica Parte-todo
- Resolugdo de problemas. - . Tarefa 3
Fracdo Medida
Verbal
« . . Pictorica
- Representar fragdes decimais como dizimas. "
Fracdo Parte-todo Tarefa 1
Numero decimal
Pictorica
~ . . " Parte-todo
- Representar fracdes decimais como dizimas. Fracdo Tarefa 2
Numero decimal
- Adicionar nimeros racionais representados na forma de dizima utilizando a
representacado pictorica.
Adicdo com decimais - Adicionar nimeros racionais representados na forma de dizima utilizando a reta | Pictdrica Parte-todo
numérica. Numero decimal Medid Tarefa 3
. . S . - L. edida
- Adicionar nimeros racionais representados na forma de dizima utilizando o Reta numérica
algoritmo formal.
Pictorica
- Efetuar o algoritmo formal da adicdo de nimeros decimais. Numero decimal Parte-todo Tarefa 4
- Resolugdo de problemas. Reta numérica Medida

Fracdo
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Anexo 2 - Planificacao da primeira aula

Adicao de Fracgdes - 12 aula

1. Aspetos gerais

1. Objetivo de aprendizagem: Utilizacdo da representacdo pictorica, e

posteriormente da reta numérica, para efetuar a adicao de fracdes.

Estratégia geral: Proposta da “Tarefa 1”, composta por duas questdes com

varias alineas.

Estrutura da aula: Apresentacdo do objetivo da aula; resolucdo das questdes

em pares seguida da discussdo coletiva (a resolucdo por parte dos alunos

assim como a respetiva discussao sera efetuada questao a questao); sintese

final.

4. Recursos a usar: ficha de trabalho, cTouch Board.

2. Desenvolvimento da aula

Tarefas e
Duragao Atividade dos alunos e possiveis Respostas do professor e aspetos
atividades de Objetivos e avaliacao
Esperada dificuldades a ter em atengao
Aprendizagem
Introdugdo ao objetivo da aula. Mostrar compreensdo
Levantamento de questdes relativamente ao significado de
1. Introdugio 3m Responder a algumas questdes acerca do numerador e do fragdo enquanto parte-todo,
acerca das fragdes. denominador de uma fragdo. compreendendo o que
representa o numerador e o
denominador da fragdo.
2. Resolugdo da Leitura do enunciado. Levantar a questdo acerca de
. . Levantamento e esclarecimento diferentes modos de pintar a
questdo 1(em 10 min P ~ . . ~
de duvidas acerca da questdo 1 e unidade. Pintar corretamente as fragdes
pares) e (5m + 5m) 1.1. indicadas.
discussdo.
3. Resolugdo da Adicionar as fracoes apenas por Guiar os alunos para a
~ . contagem. 3 3
questdo 1.2 (em 10 min C g . representacdo correta da fracdo.
E esperado que respondam “6
o ” “rr Compreender a resposta 6/7
pares) e (5m + 5m) partes” ou “6/7” ou apenas “6”.
discussdo.
4. Resolugdo da Os alunos podem pintar metade do Associar e mostrar aos alunos as
. . modelo retangular ou apenas fazer o ~
questdo 2.1 (em 10 min a2 marcacio nag reta p duas repres.enta(;oes na dupla Compreender a rela¢do entre o
¢ ' reta numerica. modelo retangular e a reta
pares) e (5m + 5m) -
numeérica.
discussdo.
5. Resolugdo da Os alunos podem pintar metade do Associar e mostrar aos alunos as
. . modelo retangular ou apenas fazer o ~
questio 2.2 (em 10 min etang p duas representagdes na dupla Compreender a relacio entre o
amarcacdo da metade na reta. reta numérica
. modelo retangular e a reta
pares) e (5m + 5m) -
numeérica.
discussdo.
i 1, 1, 1,
6. Resolugdo da Relacionar % e %, sendo Y4
uestdo 2.3(em 10 min Poderao surgir dividas metade da metade, Compreender a adi¢do de
4 ' . sir ~ Qual sera o total comido? fragdes com diferentes
relativamente a representacdo da . . ;
pares) e (5m + 5m) ~ Qual serd o denominador a denominadores na reta
das duas frac6es na mesma reta. o ) numérica
discussio. utilizar? Meios ou quartos? .

Porqué?
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Anexo 3 - Planificacdao da segunda aula

Adicdo de Fracgdes - 22 aula

1. Aspetos gerais

1. Objetivo de aprendizagem: Utilizacdo da reta numeérica para adicionar

fracoes.

Estratégia geral: Proposta da “Tarefa 2”, composta duas questdes em que
primeira questao contém quatro alineas.
Estrutura da aula: Apresentacdo do objetivo da aula; resolucdo das questdes

em pares seguida da discussdo coletiva (a resolucdo por parte dos alunos

assim como a respetiva discussado sera efetuada questao a questao); sintese

final.

4. Recursos a usar: ficha de trabalho, cTouch Board.

2. Desenvolvimento da aula

Tarefas e ~ - P
- Durac¢ao Atividade dos alunos e possiveis Respostas do professor e aspetos - R
atividades de e = Objetivos e avaliacdo
Aprendizagem Esperada dificuldades a ter em atengao
= Introdugdo ao objetivo da aula. Mostrar compreensdo
~ P = Levantamento de questdes relativamente ao significado de
= Rever algumas questdes da tltima ~
. - acerca do numerador e do fragdo enquanto parte-todo,
1. Introdugdo 3m tarefa acerca da adi¢do com . N
. . denominador de uma fragéo. compreendendo o que
denominadores diferentes.
representa o numerador e o
denominador da fracdo.
2 Resolucio da = Leitura do enunciado. = Representagdo da fragdo.
- Resotug . Levantamento e esclarecimento Relevar o facto de estarmos a . ~
questdo 1.1 (em 10 min . Pintar corretamente as fra¢des
de duvidas. desenhar um segmento de reta o
pares) e (5m + 5m) \ ~ indicadas.
discussio que corresponde a fracdo total
) da unidade.
= Leitura do enunciado. = Representacdo da fragao.
3. Resolugio da Levantamento e esclarecimento Relevar o facto de estarmos a
questdo 1.2 (em 10 min de dvidas. desenhar um segmento de reta Pintar corretamente as fra¢des
pares) e (5m + 5m) que corresponde a fragdo total indicadas.
discussao. da unidade.
= Leitura do enunciado. = Representacdo da fragao.
3. Resolugio da Levantamento e esclarecimento Relevar o facto de estarmos a
questdo 1.3 (em 10 min de dvidas. desenhar um segmento de reta Pintar corretamente as fra¢des
pares) e (5m + 5m) que corresponde a fragdo total indicadas.
discussdo. da unidade.
= Leitura do enunciado. * Guiar os alunos paraa
3. Resolugéo da Levantamento e esclarecimento de representagio correta da fracdo. o
questio 1.4 (em 10 min davidas. Compreender que a adi¢do de
pares) e (5m+5m) | " Os alunos poderdo tentar = Salientar que a divisdo se refere fragbes ppdera represen.tar uma
di x representar tudo dentro da mesma . . parte maior que uma unidade.
Iscussao. . a uma unidade e deve ser igual.
reta (unidade).
= (Quantas vezes repetimos %?
lucio d = Representagdo das varias fragdes d dicio d
3. Resolugdo da seguidas * Numa fragio unitaria o nimero ?ompreenderdque aa 1{;30 e
uestdo 2 10 min P . ragoes pode dar um valor
4 = Podera haver dificuldade me de vezes em que se repete o §0€s b .
(em pares) e (5m + 5m) . < . . L N maior que a unidade.
discussio associar a fragdo ao niimero de valor do denominador é igual a

criangas.

unidade.
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Anexo 4 - Planificacao da terceira aula

Adicdo de Fracgdes - 32 aula

1. Aspetos gerais

Objetivo de aprendizagem: Resolucdo de problemas. Utilizar as diferentes
representacdes para auxiliar na resolucdo de problemas.
Estratégia geral: Proposta da “tarefa 3”, composta quatro questoes.

Estrutura da aula: Apresentacdo do objetivo da aula; resolucdo das questdes

em pares seguida da discussdo coletiva (a resolucdo por parte dos alunos

assim como a respetiva discussado sera efetuada questao a questao); sintese

final.

Recursos a usar: ficha de trabalho, cTouch Board.

2. Desenvolvimento da aula

Tarefas e
Duragao Atividade dos alunos e possiveis Respostas do professor e aspetos
atividades de Objetivos e avaliacdo
Esperada dificuldades a ter em atengao
Aprendizagem
= Introdugdo ao objetivo da aula.
. = Rever algumas questdes da tltima = Salientar que os alunos podem Mostrar compreensdo
1. Introdugdo 3m tarefa acerca da adigdo de fracdes. utilizar diferentes relativamente as fracdes
= Falar sobre as fragdes improprias. representagdes, pondo énfase na improprias.
reta numérica.
. = Leitura do enunciado. = Representacgdo e resolugdo do
2. Resolugdo da . e
Levantamento e esclarecimento problema na reta numérica.
questdo 1(em 10 min de duvidas. = Utilizar a dupla reta numérica
ares) e (5m + 5m) = Arepresentagdo mais comum sera para relacionar as representacdo Resolugdo correta do problema.
p desenhar as tortas. E esperado que pictérica com a reta numérica.
discussdo. desenhem também a reta
numérica
. - - . = =
3. Resolugdo da Leitura do enunciado. - Representacdo e resolucdo do
Levantamento e esclarecimento problema na reta numérica.
questdo 2(em 10 min de duvidas. = Sera importante reforcar que se Resolucs q bl
L] a . . esolugdo correta do problema.
pares) e (5m + 5m) Os alunos querao perg}lntar estd a falar de partes do livro, ¢ p
quantas paginas tem o livro. ind d do ni
discussio. independentemente do nimero
de paginas.
= Leitura do enunciado. = Representacdo e resolucdo do
3. Resolugdo da Levantamento e esclarecimento problemas na reta numérica.
questdo 3(em 10 min de diividas. - * Relembrar qual é o
= Representagdo de duas retas . -
e denominador que devemos Resolugdo correta do problema.
pares) e (5m + 5m) numeéricas para representar as i ‘ .
discusso fragdes e posteriormente uma utl. 1.zar comore ?renaa p~ara
) terceira que representa a adigéo. adicionar as fragdes (fragGes
equivalentes).
3. Resolugdo da = Leitura do enunciado. = Representacdo e resolucdo do
~ . Levantamento e esclarecimento éri o~
questdo 3.1 (em 10 min de ddvidas problemas na reta numeérica. Compreender que a adi¢do de
~ ~ fracdes poderd representar uma
pares) e (5m+5m) | = Comparagio de fracdes com . .
. . parte maior que uma unidade.
. . diferentes denominadores.
discussdo.
3. Resolugdo da = Representacgdo e resolugdo do
questdo 4 10 min = Semelhante ao exercicio anterior. problemas na reta numérica. Compreender que a adigao de
(em pares) e (5m + 5m) A soma das fragdes tem como fracdes pode dar um valor igual

discussdo.

resultado a unidade.

a unidade.

171




Anexo 5 - Planificacdao da quarta aula

Adicdo de numeros decimais - 42 aula

1. Aspetos gerais

1. Objetivo de aprendizagem: Utilizar a representacdo pictdrica para identificar
fracdes decimais.
2. Estratégia geral: Proposta da “Tarefa 4”, composta trés questdes com varias

alineas.

3. Estrutura da aula: Apresentacao do objetivo da aula; resolucao das questdes
em pares seguida da discussdo coletiva (a resolucdo por parte dos alunos

assim como a respetiva discussado sera efetuada questao a questao); sintese

final.

4. Recursos a usar: ficha de trabalho, cTouch Board.

2. Desenvolvimento da aula

Tarefas e
atividades de

Aprendizagem

Duracgao

Esperada

Atividade dos alunos e

possiveis dificuldades

Respostas do professor e

aspetos a ter em atenc¢ao

Objetivos e avaliacido

1. Introducio.

5m

Pequena revisdo sobre as
fracdes que foram trabalhadas.

Introdugdo ao objetivo da
aula.

Mostrar compreensao
relativamente as fragdes.

2. Resolucdo da
questdo 1.1(em
pares) e

discussao.

4 min

(2m + 2m)

Este exercicio ndo devera
levantar grandes duvidas. Os
alunos apenas tém de seguir as
indicagdes.

Poderdo surgir algumas
duvidas na interpretagio.

Serd importante explicar o
enunciado do problema.

Resolugio correta do
exercicio.

3. Resolucdo da
questdo 1.2(em
pares) e

discussao.

4 min

(2m + 2m)

Este exercicio ndo devera
levantar grandes duvidas. Os
alunos apenas tém de seguir as
indicagdes.

Explicar o que sdo fragdes
decimais.

Relagdo entre fragdo decimal
e nimero decimal.

Mostrar compreensao em
relagdo a identificacdo das
fragdes decimais.

3. Resolucdo da
questdo 2.1(em
pares) e

discussao.

10 min

(5m + 5m)

A figura 2 representa 10/100
ou 1/10 da figura 1.

Reforcar que a unidade é
representada pelos 10
quadradinhos da figura 2.

Mostrar compreensao em
relagdo a identificacdo das
fragdes decimais.

3. Resolucdo da
questdo 3
(em pares) e

discussao.

10 min

(5m + 5m)

Na figura 1 poderio responder
Ya.

Na figura 2 os alunos poderio
responder 18/20.

Reforcar a ideia da divisdo
da unidade, salientando que
que esse valor é
representado pelo
denominador.

Compreender as diferentes
representac¢des das fra¢des
decimais.
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Anexo 6 - Planificacdao da quinta aula

Adicdo de numeros decimais - 52 aula

1. Aspetos gerais

fracdes decimais.

5.

Objetivo de aprendizagem: Utilizar a representacao pictorica para identificar
Estratégia geral: Jogo do Decimat. Ficha com a tarefa de trabalho com a Tarefa

Estrutura da aula: Apresentacdo do objetivo da aula; Explicacdo e

exemplificacdo do jogo do Decimat. Resolucao da ficha de trabalho. Sintese

final.

2. Desenvolvimento da aula

Recursos a usar: Jogo do Decimat, ficha de trabalho, cTouch Board.

Tarefas e
Duraciao Atividade dos alunos e Respostas do professor e
atividades de Objetivos e avaliacido
Esperada possiveis dificuldades aspetos a ter em atenc¢ao
Aprendizagem
Revisdo sobre as fracdes
decimais e os nimeros
decimais. ~
5 Explicagdo das regras e * Mostrar compreensao
1. Introdugao. Sm » Ddvidas sobre o jogo. prcag g relativamente ao
funcionamento do jogo. funcionamento do ioeo
Ter atengdo a representacdo Jogo-
das décimas, centésimas e
milésimas no Decimat.
2.Jogo do = Duvidas narepresentacdo dos
numeros decimais. ifi
Decimat(em 30 min? Exemphﬁcar.casos que = Mostrar compreensao
possam surgir, como ter de relativamente ao
ares) e (20m + 10m) dividir uma nova unidade . .
funcionamento do jogo
discussio para completar um nimero. Jogo-
3. Resolucdo da Duvidas na representac¢do dos Explicar o que sdo fra¢des
Tarefa 2(em 10 min numeros decimais. decimais. = Mostrar compreensdo em
Relacio entre fracio decimal relagdo a identificagdo,
pares) e (5m + 5m) e niimero decimal leitura e escrita dos
. x ' numeros decimais.
discussao.
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Anexo 7 - Planificacao da sexta aula

Adicdo de numeros decimais - 62 aula

1. Aspetos gerais

1. Objetivo de aprendizagem: relacionar a representacado de fracao decimal e de
numero decimal. Representar e adicionar nimeros decimais com recurso a

representacdo pictdrica e a reta numérica.
2. Estratégia geral: Realizacdo de uma ficha de trabalho com a Tarefa 6,

composta por trés exercicios.
3. Estrutura da aula: Apresentacao do objetivo da aula; resolucao das questdes

em pares seguida da discussdo coletiva (a resolucdo por parte dos alunos

assim como a respetiva discussao sera efetuada questao a questao); sintese

final.

4. Recursos a usar: Ficha de trabalho, cTouch Board.

2. Desenvolvimento da aula

Tarefas e
Duracgiao Atividade dos alunos e Respostas do professor e
atividades de Objetivos e avaliacido
Esperada possiveis dificuldades aspetos a ter em atenc¢ao
Aprendizagem
Davidas relativamente 3 Revisdo sobre o que foi Mostrar compreensao
1. Introdugdo. Sm . i o aprendido através do jogo relativamente ao
escrita de nimeros decimais. ; . .
Decimat. funcionamento do jogo.
2. Resolugido Poderao representar 0,3 Relembrar o jogo Decimat Compreender a relagdo
.. . pintando apenas trés assim como as divisdes entre o numero decimal
do exercicio 1 10 min . . o
quadrados, assim como em 1,0 associadas (décima, apresentado e a parte
(em pares) e (5m + 5m) poderao pintar dez quadrados. centésima e milésima). pintada na unidade.
discussao .
. uca avi a \Y 0 imais. a
3. Resolugdo Duvidas na representacdo Rever as fra¢des decimais Mostrar compreensdo em
do exercicio 2 10 min dos nimeros decimais. Relagdo entre fragdo decimal relacdo a identificacdo,
e ntimero decimal. leltgra e escrita dos nimero
(em pares) e (5m + 5m) decimais.
discussdo ..
Resolugdo do Confusido na representagdo Explicar a divisdo da reta Compreender a
- . éci 3% representacdo e adicdo de
exercicio 3 (em 10 min das décimas e das numérica. P ¢ h §do
centésimas. numeros na reta numeérica.
pares) e (5m + 5m)
discussao .
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Anexo 8 - Planificacdo da sétima aula

Adicdo de nimeros decimais - 72 aula

1. Aspetos gerais

1. Objetivo de aprendizagem: Adicdo de numeros decimais utilizando o
algoritmo formal. Resolucdo de problemas
2. Estratégia geral: Realizacdo de uma ficha de trabalho com a Tarefa 7,
composta por trés exercicios.
3. Estrutura da aula: Apresentacao do objetivo da aula; resolucao das questdes
em pares seguida da discussdo coletiva (a resolucdo por parte dos alunos

assim como a respetiva discussao sera efetuada questao a questao); sintese

final.

4. Recursos a usar: Ficha de trabalho, cTouch Board.

2. Desenvolvimento da aula:

Tarefas e
Duracgiao Atividade dos alunos e Respostas do professor e
atividades de Objetivos e avaliacido
Esperada possiveis dificuldades aspetos a ter em atenc¢ao
Aprendizagem
Dévidas relativamente & Revisdo sobre a leitura e Mostrar compreensao
1. Introdugao. Sm . , o escrita de niimeros decimais. relativamente aos ntimeros
escrita de nimeros decimais. R
decimais.
. Representar incorretamente os Relembrar a diferenca entre, Adicionar corretamente os
2. Resolugdo . L . o
numeros decimais na tabela. por exemplo:0,3; 0,30 e 0,03 numeros decimais.
do exercicio 1 10 min utilizando a representacdo
pictdrica.
em pares) e (5m + 5m)
(emp ) Relembrar como eram
discussdo . efetuadas as adi¢des no
Decimat.
3. Resolugdo Duvidas na representagio Rever as fracdes decimais. Mostrar compreensdo em
do exercicio 2 10 min dos nimeros decimais. Relacio entre fracio decimal relagdo a identificacdo,
e ntimero decimal. leltgra e escrita dos nimero
(em pares) e (5m + 5m) decimais.
discussdo ..
Resolugdo do Dificuldade na interpretagao Explicar as unidades de Compreender a
- . ici i i representacdo e adi¢do de
exercicio 3 (em 10 min do exercicio. medida de comprimento e P ¢ ¢
nimeros.
pares) e (5m + 5m)
discussao .
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Anexo 9 - Tabela de objetivos do teste diagnéstico

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
Questado 1 1 2 3.1 3.2 1.1 1.2 1.3 1 2
Pintar e . Pintar Identificar |Identificar - Identificar ¢
- Pintar parte Identificar e Representar .
escrever a . Identificar parte de e e . . unidade a
_ Identificar de uma . . relacionar numeros .
Objetivo parte partes da . uma relacionar |relacionar L partir de
a metade ) unidade ) partes da decimais na
representada unidade . unidade partesda |partesda ) ‘. uma parte
N discreta . ) ) unidade reta numérica.
em fracao. discreta unidade unidade dada
Fragoes, . . . . L L L Numero N
o . L. Pictorica, |Pictodrica, Pictorica, Pictorica, Pictorica, Pictorica, Pictorica, . Fragao, ret:
Representagao | pictorica, - decimal, reta .
verbal fragao verbal verbal verbal verbal verbal . . numeérica
verbal numeérica
Significado Parte todo, | Parte todo, | Parte todo,
Parte todo Parte todo | Parte todo Parte todo Parte todo |[medida medida medida Parte todo Parte todo
Grandeza Continua Continua |Continua Discreta Discreta Continua Continua Continua Continua Continua
Tipo de tarefa | Exercicio Exercicio |Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio

176



Tarefa 5 Tarefa 6
1 2 3 4 5 1.1 1.2 1.3 1.4 2 3
Escrever na | Escrever na | Escrever na
~ Ordenagdo |formade |formade |formade Operagdes | Operagde
~ . | Comparacao o N N N e
Comparagao |Comparagao de nimeros Ordenagdo |de fragao fragao fragao Identificar |com com
de fragdes. de fragdes. decimais de fragdes |numeros parte de parte de parte de a unidade. |fragdes. fragdes.
’ decimais uma uma uma (intuitivo) | (intuitivo’
unidade. unidade. unidade.
, , Fracao, Fracao, Fracao, Fracao, Fracao,
. Numero N Numero . g, . . g, . . g, . . g, . . g, . ~
Fracao Verbal . Fracao . pictorica, pictorica, pictorica, pictorica, pictorica, Fracao.
decimal decimal
verbal verbal verbal verbal verbal
Parte todo Parte todo |Partetodo |Partetodo |Partetodo [partetodo |partetodo |partetodo |partetodo |partetodo |partetod
Continua Continua Continua Continua Continua Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta Continua
Exercicio Problema Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio Problema |Problema
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iagnéstico

Anexo 10 - Resultados do teste d
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Anexo 11 - Teste diagndstico

Nome: Data:

Teste Diagndstico - Niimeros Fracionarios
Tarefa 1

1) Pinta em cada figura a parte representada pela fracdo e completa com a leitura da fragao.

o] w
[STE)
wl o

Tarefa 2

1) Quais das figuras representadas corresponde a metade? Rodeia a letra.

b

5‘;&3&; )
Cc
2).Como podes representar, na forma de fragio, a parte pintada de cada figura?

oS 4l |

179



3) Observa as seguintes figuras.

3.1) Pinta metade dos berlindes.

OO0
00O
OO0
L)
OO0
S19le

3.2) Pinta um terc¢o dos berlindes.

OO00000O
OO00000O
OO00O00OO0

Tarefa 3

1) Observa as relacoes que se podem estabelecer entre as barras coloridas e responde as questdes:

1.1) Qual é a cor da barra em que cada parte corresponde a metade da barra laranja?

1.2) Qual é a cor da barra que corresponde a quinta parte da barra laranja?

1.3) Qual é a cor da barra que corresponde a décima parte da barra laranja?
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Tarefa 4
1) Representa na reta numeérica os seguintes valores:

0,75 0,50 1,50 1,25

——
—

u =
0 0,25 1 1,75 2

=
—
—_

2) Be 0 segmento apresentado na reta representa metade assinala, aproximadamente, a unidade.
1

2

[SS RS

Tarefa 5

1) Compara as fracdes utilizando os sinais de =, < ou =.

2) O Pai Natal trouxe a Estrela e a Lua um chocolate igual para cada uma. Observa o didlogo entre as
duas irmas e responde a pergunta:

Lua - “Eu ja comi metade do meu chocolate!”
Estrela - “ Eu ja comi dois quartos do meu, ja comi mais que tu!”

Sera que a Estrela tem razdo na afirmacao que fez?

3) Compara os nimeros decimais utilizando os sinais de =, < ou =.

05 | | o8 010 | | o1 10 | | o010
4) Ordena as seguintes fra¢des por ordem crescente:

10 10 5 10 5 B andanin - hent) A

% o180 Byt iy 1B
5

5) Ordena os seguintes niimeros decimais por ordem crescente:

1,0 1,25 03 035 09 — s & < <
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Tarefa 6

1) De um chocolate dividido em dez quadradinhos, ontem comi trés quadradinhos e hoje comi mais
cinco quadradinhos.

1.1) Escreve, em fragdo, a parte que comi ontem:

1.2) Escreve a fragdo correspondente ao que comi hoje:

1.3) Escreve a fragdo que representa a parte que sobrou:

1.4) Qhe fragio representa a totalidade do chocolate:

2) VAo ser distribuidas 6 revistas por 3 criancgas. Lé o didlogo:

2- Eu receberel 3 i\;)
Eu receberei — 6
6 das revistas.
das revistas.

Eu ficarei com
as restantes
revistas.

Elisa

Quem receberd menos revistas? Quantas serao?

3) Lé o problema e responde a questao.

Durante trés dias, o Osvaldo leu um livro com 100 paginas. No primeiro dia leu até a pagina 25.
. .37 . . . .
No segundo dia leu mais 100 do livro. E, no terceiro dia, o Osvaldo leu o restante. Em que dia o Osvaldo
leu a maior parte do livro? Escreve a resposta também na forma decimal.

Bom trabalho!
182



Anexo 12 - Tarefa 1

Nome: Data:

Adicao de fracoes
Tarefa 1

1) A Luna e o Tomas estdo a decorar uma figura dividida em sete partes iguais. A

oo 4 fia 2
Luna ja pintou - de azul e o Tomas ja pintou - verde.

1.1) Pinta, na figura, a parte pintada pela Luna e a parte pintada pelo Tomas.

1.2) Que fragdo total da figura pintaram os dois amigos? Explica por palavras tuas.
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2) O Guilherme e a Carolina, que estavam numa festa de aniversario, conversavam

um com o outro:

- Aquela torta estava deliciosa, ja comi metade dela! - Comentou o Guilherme.
1
- Eu também acho, pois eu ca ja comi 2 da tarte! - Respondeu a Carolina.

2.1) Representa na figura a parte que o Guilherme comeu.

2.2) Representa na figura a parte que a Carolina comeu.

0 1

2.3) Representa na figura o total comido pelos dois amigos.
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Anexo 13 - Tarefa 2

Nome: Data:

Adicao de fracoes

Tarefa 2

2) Repara agora na conversa entre a Carolina e a Isabel. \ ~

Carolina - Bem I[sabel, nem imaginas, fartei-me de comer salame de chocolate,
devo ter comido dois quartos de um salame!
Isabel - S6! Olha que devo ter comido mais que tu, acho que comi trés quartos dele!

Luna- Nem pensem! Eu, sozinha, comi seis oitavos!

1.1) Representa na reta a parte comida pela Carolina e assinala a fragao.

1.2) Representa na reta a parte comida pela Isabel e assinala a fracgao.

1.3) Representa na reta a parte comida pela Luna e assinala a fracao.
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1.4) Consegues encontrar uma forma de verificar que parte comeram as trés

amigas juntas?

2) O Guilherme, o David, o Tomas e o Pedro comeram cada um, um quarto de uma
torta de laranja. Qual foi a totalidade de torta comida pelos amigos? Utiliza reta

para te ajudar a descobrir.

!
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Anexo 14 - Tarefa 3

Nome: Data:

Adicao de fracoes
Tarefa 3

1) O Frederico convidou quatro amigos para irem lanchar todos juntos. Durante o
lanche, trés amigos comeram meia torta cada um e dois amigos comeram uma torta

inteira. Quantas tortas foram comidas pelos cinco amigos?

4 N

. v

1
2) O David esta a ler um livro muito interessante. No primeiro dia leu 2 e no

2
segundo dia leu " Que parte do livro ja leu o David?

4 N
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3) A Madalena, que também esta a ler o mesmo livro do David, leu no primeiro dia

1
1 e no segundo g Que parte do livro ja leu a Madalena?

4 N

. v

3.1) Qual dos dois amigos ja leu uma parte maior do livro?

4 N

. /

4) Catarina esta a fazer uma caderneta sobre animais de estimacdo. Logo na

primeira semana conseguiu completar dois tercos e na segunda semana completou
trés nonos. Que parte da caderneta conseguiu a Catarina fazer ao fim de duas

semanas?

4 N
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Anexo 15 - Tarefa de consolidacao

Nome: Data:

Adicao de fracoes

3) Representa na barra numérica as adi¢des indicadas. Escreve o resultado.

1+2_
4 4

0 1
1+2_
2 4

0 1
2+1_
3 6

0 1
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S
+
N =
[l

wl N
+
wl N
I

0 1 2
3+2_
2 4

0 1 2
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Anexo 16 - Tarefa 4

Nome: Data:

Adicdo de numeros decimais

Tarefa 4

1) No Colégio houve uma grande festa de final de ano relacionada com as diferentes
Houses. Os pais trouxeram um bolo para repartir por todos os participantes.

Observa como foi dividido o bolo e completa:

1.1) Comecgou por se cortar o bolo em fatias iguais. Cada fatia corresponde

a do bolo inteiro.

Numero decimal

00000
.

ooooo
00000

1.2) De seguida, cortou-se cada uma das fatias em dez partes iguais. Resultaram cem

fatias pequenas, cada fatia representa do bolo inteiro.

Numero decimal

00000
. .
ooooo

00000
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2) Repara na seguinte imagem e responde as questdes:

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

2.1) Afigura 2 que parte é da figura 17 E a figura 3 corresponde a que parte da figura

1? Podes responder utilizando palavras, desenhos ou outra forma.

3) Escreve o namero representado nas seguintes figuras na forma de fracao e de

numero decimal.
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Anexo 17 - Tarefa 5

Nome: Data:

Adicdo de numeros decimais
Tarefa 5

- Jogo do Decimat -

1) Depois de teres jogado com os teus colegas ao Decimat, sera que consegues

identificar a que nimero decimal corresponde cada uma das imagens?

HHH
A) Numero decimal:
A)

B)

B)

* B
S

)

D)

E)

Fracao decimal:

A)

D)

B)

)

E)

D)

E)
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Anexo 18 - Tarefa 6

Nome: Data:

Adicdo de numeros decimais

Tarefa 6

1) Pinta nas unidades os valores apresentados:

0,3 0,5 1,0
3 1 10
10 2 10
30 50 100
100 100 100
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2) Utilizando as unidades representadas, pinta as seguintes adi¢des de nimeros

decimais e descobre o resultado.

0,1+0,01 = 0,4+0,30= 0,35+0,28 =

3) Utiliza as retas numéricas para representares as adi¢des indicadas.

0,3+0,08 =

1
i

O 01 0,2 03 04 05 06 0,7 0,8 0,9 1 13- 12 1.3 14 1.5

0,25+0,25 =

1

O 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1 14.12 1.3 14 1.6

0,9+0,20 =

1
]

O 01 0,2 03 04 05 06 0,7 0,8 0,9 1 1.31.12 1.3 14 1.5
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Anexo 19 - Tarefa 7

Nome:

Tarefa 7

Adicdo de numeros decimais

Data:

1) Escreve as adi¢des da questao 3, da Tarefa 6, nas tabelas. Tem o cuidado de

escrever os valores debaixo da ordem correta.

Parte inteira

D

Parte decimal

C

Parte inteira

D

Parte decimal

C

Parte decimal

Parte inteira
D d c m
’
’
’
2) Carolina e o irmdo foram a uma pastelaria. A Carolina pediu uma sanduiche e
um copo de leite, o Frederico bebeu um sumo e comeu um croissant. Quanto
pagaram pelo lanche?
Sandui;he Mj? QA
0,30 €
% Leite
W .
Sumo

1,25 € ol

Croissant
0,80 € ﬁg
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3) A seguinte imagem mostra uma fotografia satélite da area ocupada pela escola.
A linha vermelha marca os limites da escola, ou seja, o seu perimetro. A partir das

medidas indicadas calcula o valor do perimetro da escola.
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Anexo 20 - Avaliacao final

Nome: Data:

Adicdo de numeros decimais

Avaliacao final

1) O Sr. Francisco tem uma caixa na qual consegue arrumar 12 ovos que vai

apanhando ao longo do dia, no seu galinheiro. Pela manha ele apanha % ea

6 . .
tarde apanha Th Quantos ovos costuma o Sr. Francisco apanhar o num dia?

Utiliza a imagem para te ajudar na resolugao.
gem p j ¢ "(:4
OO
\ NN N /\/\ o
(/\/\/\/\/\/\
NN AN NN\

2) Os pais do Frederico decidiram ir dar um passeio de carro por Sintra. O pai
.2 ~ .3 . .
conduziu 3 e mae conduziu 3 do percurso. O restante fizeram a pé. Que

porcao total do percurso foi realizada de carro?

Utiliza a barra numérica para te ajudar na resolugao.
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3) Para fazer um vestido de Carnaval, a mae da Laura precisou de comprar

uma fita de cetim. Inicialmente utilizou 1 da fita. E quase no final do vestido

- 4 . - ~
teve de utilizar . Que parte da fita utilizou a mae da Laura?

4) Pinta as adic¢oes nas unidades e escreve o resultado que descobrires.

0,2+0,02 = 0,32+0,28 =
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5) Utiliza as retas numéricas para adicionares as seguintes expressoes.

0,4+0,05 =

1
]

O 01 0,2 03 04 05 06 07 08 09 1 14. 12 1.3 14 1.6

0,3+0,15 =

1
]

O o1 0,2 03 04 05 06 0,7 08 0,9 1 13- 12 1.3 14 1.5

6) Os pais do Frederico, quando deram o seu passeio por Sintra, param de
manha numa bomba de gasolina e abasteceram o tanque do carro com 23,45
L, e da parte da tarde encheram com 43,705 L. Que quantidade de combustivel

colocaram no carro durante o passeio?
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Parte inteira

D

7) Utiliza as tabelas para realizares as operacoes das questoes 5 e 6.

Parte decimal

C

Parte inteira

D

Parte decimal

C

Parte inteira

D

Parte decimal

C
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Anexo 21 - Guido do diario de bordo

Guido - Diario de Bordo

e Aula
e Data:

e Tarefas:

e Tempo previsto/Tempo gasto:

Expetativas do professor:

Instrucoes:

Reacdes dos alunos:

Desenvolvimento da tarefa

Atitudes do professor / Questdes colocadas / Reagdes obtidas

Questdes especificas colocadas pelos alunos

Dificuldades e comentarios dos alunos

Atitudes dos alunos no desenvolvimento da tarefa / Estratégias utilizadas

Discussdo Geral

Intervencdes dos alunos / Gestdo do professor

Principais conclusdes / Aspetos novos

O que se salientou relativamente aos alunos entrevistados neste estudo

Outros aspetos a destacar / Episddios marcantes decorridos na sala de aula

Aspetos bem conseguidos

Aspetos que podem ser melhorados

Papel do professor / investigador

Reflexos na investigagdo.
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