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Resumo
Comunicar na sala de aula permite aos alunos partilhar ideias matematicas,

interagir com as ideias expostas quer pelos colegas quer pelo professor, mas
também aprofundar as suas (Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel, 2008).
Neste sentido, a comunicacdo desenvolve 0 pensamento e promove a
aprendizagem da matematica. Cada aluno tem o seu método de resolucdo de
problemas, porém partilhar com os colegas outras formas de resolver o0 mesmo
problema pode beneficiar a sua aprendizagem e promover a comunicacao
matemaética, pois comunicar um raciocinio exige organizacao do pensamento.

Este estudo pretende analisar o modo com os alunos comunicam por
escrito o seu raciocinio quando resolvem tarefas que envolvem proporcionalidade
direta. Com a implementacdo do Programa de Matematica (ME — DGIDC, 2007)
surgiu-me o interesse em saber como os alunos comunicam por escrito o seu
raciocinio e para isso propus-me investigar as seguintes questdes: (a) Como se
caracteriza o desempenho de alunos do 6.° ano de escolaridade em tarefas de
proporcionalidade direta; (b) Como se caracteriza a comunicacdo escrita de
alunos? e (c) Que dificuldades manifestam os alunos na comunicacdo do seu
raciocinio? Como podem ser superadas essas dificuldades?

Este trabalho seguiu um desenho de estudo de caso no ambito da
metodologia qualitativa de paradigma interpretativo e baseou-se na andlise de
guatro tarefas escritas de trés pares de alunos do 6.° ano. Foram analisadas as
tarefas, feitas observacdes e registos ao longo da sua realizacao e, no final, foram
realizadas entrevistas aos pares estudados.

A analise dos dados permitiu constatar que os alunos tém um desempenho
médio na resolucéo de tarefas que envolvem proporcionalidade direta; que a sua
comunicacdo escrita se baseia essencialmente na linguagem simbdlica e na
linguagem verbal matematica e, que sentem grandes dificuldades em transcrever
0 seu raciocinio de simbolos para palavras. Os textos produzidos pelos alunos
nas justificacbes das suas respostas sdo, maioritariamente, pobres e com pouca
gualidade.

Palavras-chave: comunicacao matematica; comunicacao escrita;

proporcionalidade direta; tarefas.



Abstract
Communicating in the classroom allows students to share mathematical

ideas, interact with the ideas put forward either by colleagues or by the teacher,
but also deepen their ideas (Boavida, Paiva, Cebola, Vale and Pimentel, 2008). In
this sense, communication develops thinking and promotes the learning of
mathematics. Each student has their method of solving problems, but to share with
colleagues other ways to solve the same problem can benefit their learning and
foster mathematical communication because communicating reasoning requires
organization of thought.

This study aims to examine the way students make written communication
of their reasoning when they solve tasks involving direct proportionality. With the
implementation of the Mathematics Program (ME - DGIDC, 2007) came to me the
interest to know how students communicate in writing their reasoning, and for that
| set myself to investigate the following questions: (a) How to characterizes the
performance of 6™ grade students in tasks of direct proportionality?; (b) How to
characterize the written communication of students? and (c) What difficulties affect
students in communicating their reasoning? How can these difficulties be
overcome?

This study followed a case study design within the interpretive paradigm of
gualitative methodology and analysis was based on four written assignments, from
each of three case studies. We analyzed the tasks, make observations and
records of its implementation and at the end, interviews were conducted with each
pair of students.

Data analysis has found that students have an average performance in
solving tasks that involve direct proportionality; that their written communication is
mainly based on the symbolic language in verbal and math, and they feel great
difficulty in transcribing their reasoning symbols for words. The texts produced by

students in the justifications of their answers are mostly poor and low quality.

Keywords: mathematical communication; written communication; direct

proportionality; tasks.
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Capitulo | = Introducéo

Orientagcéo para o problema

As orientacdes decorrentes do Curriculo Nacional do Ensino Bésico (ME,

2001), sugerem que

os alunos devem ter oportunidade de vivenciar diversos tipos de experiéncias de
aprendizagem, nas quais eles sejam os principais intervenientes na construcdo do
seu proprio saber e tenham oportunidade de resolver e formular problemas, de
realizar atividades de investigacdo e projetos e de usar jogos didaticos. Nos
diversos tipos de experiéncias vividas pelos alunos, devem ser considerados
aspetos transversais da aprendizagem, nomeadamente a comunicacao

matematica, a pratica compreensiva de procedimentos e a exploracdo de conexdes.
(p.70)

O Programa de Matematica do Ensino Basico (ME — DGIDC, 2007), tem por
base as orientacbes existentes. No entanto, acrescenta algumas mudancas
significativas. O programa apresenta as Finalidades e Objetivos gerais que
definem as principais metas para o ensino da Matematica, comuns aos trés ciclos
de escolaridade, e sdo apresentadas novas formulacdes, nomeadamente a
divisdo em temas que acompanham os alunos ao longo dos trés ciclos de
escolaridade; a apresentacdo, em cada tema, das articulacbes com o ciclo
anterior e, foca trés capacidades transversais a desenvolver ao longo de nove
anos: Comunicacdo Matematica, Resolucdo de Problemas e Raciocinio
Matematico. Estas devem ocupar um papel fulcral no ensino e aprendizagem da
Matematica no ensino basico.

O programa (ME — DGIDC, 2007) refere duas finalidades para o ensino da
Matematica durante os nove anos de Educacdo Basica. Na primeira finalidade
destaca-se, entre outros aspetos, “a capacidade de comunicar em Matematica,
oralmente e por escrito, descrevendo, explicando e justificando as suas ideias,

procedimentos e raciocinios, bem como os resultados e conclusdes a que chega”



(p.4). A segunda finalidade pretende desenvolver atitudes positivas face a
Matematica e a capacidade de apreciar esta ciéncia.

Ligados a estas finalidades estdo os objetivos gerais do ensino da
Matematica, que pretendem clarificar as finalidades enunciadas e tornar mais
explicito o que se espera da aprendizagem dos alunos. Assim um dos objetivos
gerais do ensino da Matematica nos trés ciclos € “desenvolver a capacidade de
comunicagdo escrita, nomeadamente, atraves da elaboracdo de relatérios de
tarefas e pequenos textos, levando os alunos a expressar e representar as suas
ideias” (p.30).

O professor deve dar atencdo ao raciocinio dos alunos incentivando-os a
explicitarem com clareza o seu pensamento e a criticarem os raciocinios dos
colegas, favorecendo desta forma o desenvolvimento da comunicagéo
matematica. Esta comunicacdo envolve a vertente oral e escrita, “0s alunos
devem ser capazes de, oralmente e por escrito, descrever a sua compreensao
matematica e os procedimentos matematicos que utilizam” (p.5).

Por sua vez, jA as Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matematica
Escolar (NCTM, 1991) referem que

a comunicacdo envolve a capacidade de ler e escrever matematica e interpretar
ideias. Escrever e falar sobre o que pensam clarifica as ideias dos alunos e da ao
professor informacao valiosa a partir da qual ele pode tomar decisbes sobre o seu
trabalho. (p.94)

Mencionam ainda,

gue nos anos de escolaridade 5-8 o estudo da Matematica devera incluir
oportunidades de comunicagdo de forma que os alunos: (i) criem modelos de
situacdes atraves de expressao oral e escrita; (ii) reflitam e clarifiquem o seu proprio
pensamento acerca de ideias e de situagdes matematicas; (iii) utilizem as
capacidades de ler, ouvir e ver para interpretar e avaliar ideias matematicas e, (iv)

discutam ideias matematicas e construam conjeturas e argumentos validos (p.93),



ou seja, os alunos devem ter oportunidade de utilizar a linguagem para comunicar
as suas ideias mateméticas, pois assim podem estimular uma compreensao mais
profunda de conceitos e principios. Reforcam ainda a ideia de que para que o0s
alunos comuniqguem matematicamente e desenvolvam um pensamento coerente,
na sala de aula, necessitam de ter diversas oportunidades de participar em
discussodes, sejam elas com toda a turma ou em pequenos grupos, e precisam de
realizar atividades que permitam desenvolver estas capacidades.

Estes documentos nacionais e internacionais (ME, 2001; ME — DGIDC,
2007; NCTM, 1991) focam a importancia do desenvolvimento da capacidade de
comunicar na aula de Matematica, principalmente da comunicacdo escrita. Na
andlise da prova intermédia de Matemética para o 2.° ano de escolaridade
realizada em junho de 2011 (GAVE, 2011) verifica-se que muitas questbes
solicitam aos alunos que expliquem o modo como pensaram, 0 que revela a
importancia da comunicacdo matematica, na sua vertente escrita, atribuida pela
tutela. Assim, este tema revela-se propiciador para a elaboracdo de estudos que
permitam perceber como se desenvolve esta capacidade junto dos alunos e quais
0s constrangimentos que a acompanham.

Em Portugal ja foram realizados alguns estudos que visam compreender
papel da comunicacdo no contexto de sala de aula. Menezes, num estudo que
realizou em 1996, questiona: “Porqué o interesse pela problematica da
comunicacdo no ensino e na aprendizagem da Matematica?”, ao que responde
“dizer que a comunicagao ¢é algo tao natural como a prépria existéncia do homem
em comunidade, poderia ser uma forma de abordar esta questdo” (p.1).
Acrescenta que “assumindo que a aprendizagem é uma atividade como uma
componente social importante, resultante da interacdo entre individuos,
dificilmente se poderia conceber uma situacédo de ensino/aprendizagem em que a
comunicagao nao tivesse uma forte presenca” (p.1).

Moreira (2008) refere que existem diferencas entre a comunicacao
estabelecida durante a resolucdo de um problema e a comunicacdo escrita
utilizada na justificacdo dos resultados, sendo, maioritariamente, a primeira mais
rica, mais rigorosa, convincente e resistente. Com o estudo que realizou verificou

gue é necessario envolver os alunos em atividades matematicas que



desenvolvam a oralidade e a escrita, para que o traguejo da comunicacao escrita
se acentue. Similarmente, Carvalho e Pimenta (2005) salientam que

a escrita constituiu uma importante ferramenta de aprendizagem, podendo
desempenhar um papel de relevo nos processos de aquisi¢do, estruturacdo e
exploracdo de conhecimento. A posse de competéncias de escrita pode estar
associada ao sucesso na escola, ja que grande parte da comunicagédo que ai tem
lugar assenta em suporte escrito. (...) Facilita a reflexao sobre as ideias e sobre a
linguagem que no papel se tornam concretas e permanentes. Enquanto processo
cognitivo, o ato de escrever facilita a geracdo, a organizacdo e o aprofundamento

das ideias. (p.1)

Problema e questdes de investigacao

O Relatorio sobre a Prova de Afericdo de Matematica do 2.° ciclo de 2009
(GAVE, ME, 2009), foca que 5% a 10% dos aspetos da competéncia matematica
sdo para a comunicacdo matematica, onde € avaliada a interpretacao e utilizacédo
de representacbes matematicas e “textos” matematicos e, a comunicacdo do
pensamento matematico ou a estratégia de resolucdo de um problema de forma
coerente e clara, utilizando a linguagem matematica. Contudo, refere que o
desempenho dos alunos, tanto em Numeros e Calculo como em Geometria,
decresce nos itens que avaliam o raciocinio matematico, a comunicacao
matematica e a resolucédo de problemas, todos com uma taxa de insucesso de

aproximadamente 68%. Na concluséo o relatério menciona que,

De modo global, os resultados obtidos pelos alunos do 6.° ano do Ensino Basico,
nesta prova, revelam que estes sédo detentores de um conhecimento de conceitos e
procedimentos razodvel. No entanto, evidenciam também a dificuldade que os
alunos ainda manifestam na resolug¢édo de problemas contextualizados, bem como,
uma preocupante falta de sentido critico face a plausibilidade das solu¢des que
apresentam. Neste sentido, é importante que, ndo descurando o conhecimento e a
compreensdo de conceitos e procedimentos, os professores promovam, com mais

frequéncia, experiéncias matematicas em que os alunos resolvem problemas com



contexto, discutam as suas estratégias de resolucao e analisam o significado das
suas solugdes. (p.22)

Por sua vez, o Relatério sobre a Prova de Afericdo de Matematica do 2.°
ciclo de 2010 (GAVE, ME, 2010) revela que os itens que apresentam maior
percentagem de “ndo respostas” sao relativos a Geometria, destacando-se o da
comunicacdo de Geometria (item 22) com 12,4% de alunos que néo responderam
e 51,9% que tiveram cddigo zero. Apenas 8,6% dos alunos obtiveram a
codificacdo maxima e 27,1% deram respostas parcialmente corretas. E ainda
possivel ler neste relatério que “os alunos continuam a manifestar dificuldades na
comunicacao escrita das suas ideias e raciocinios matematicos” (p.40).

Assim sendo, cabe-nos a nés professores, escolher tarefas que tenham um
papel importante na criagdo de oportunidades ricas de comunicacao, tal como
referem Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel (2008). Também relativamente
as tarefas propostas pelos professores, Martinho (2007) refere que “o professor
precisa de criar oportunidades para que, por um lado, o aluno aprenda
Matematica e, por outro, que aprenda como discutir e argumentar Matematica”
(p.56) e cita Rocha e Fonseca “as tarefas ndo devem constituir um pretexto, mas
um estimulo para o desenvolvimento do poder matematico dos alunos” (p.48).
Nesta perspetiva, o papel do professor é crucial para o desenvolvimento do poder

comunicativo dos alunos (Boavida e colegas, 2008)

a comunicacdo esta sempre presente na sala de aula, tenha esta caracteristicas
inovadoras ou se reja por um padréo tradicional. Em qualquer dos casos, cabe ao
professor gerir a comunicagdo e garantir que ela ocorre em multiplas dire¢cées: do

professor para o (s) aluno (s), do aluno para o professor e de aluno para aluno (s).
(p.62)

Por um lado, o NCTM (1991) foca que

a comunicacgao é o veiculo através do qual professores e alunos podem reconhecer
a matematica como um conjunto de processos de resolu¢do de problemas e de

raciocinio. A comunicagdo € também importante por si propria, uma vez que 0S



alunos devem aprender a descrever os fenédmenos através de varias formas

escritas, orais e visuais. (p.98)

Desde muito cedo, o ser humano tem necessidade de comunicar e, como
descrevem Sim-Sim, Silva e Nunes (2008) “comunicar constitui uma experiéncia
central do desenvolvimento da crianga” (p.29) e “a medida que a crianga se
desenvolve, as forcas de comunicacdo tornam-se cada vez mais sofisticadas”
(p-31). Assim, desde o jardim de infancia e ao longo de todo o percurso escolar,
as criangas vao desenvolvendo e melhorando a comunicagéo, inclusivamente nas
aulas de Mateméatica. Segundo Baroody, citado por Menezes (1999), faz todo o
sentido focar a comunicacdo na aula de Matematica, por duas razdes: uma
porque a Matematica € essencialmente uma lingua, outra & que tanto a
Matematica como o seu ensino séo atividades sociais.

Por outro lado, como ja foi referido anteriormente, a comunicagao
matematica € um dos pontos fulcrais do Programa (ME — DGIDC, 2007) e fiquei
curiosa em conhecer, um pouco mais, como 0s alunos escrevem e descrevem 0
seu raciocinio e, como o0s professores vao quase todos implementa-lo pela
primeira vez, este estudo pode ajudar-nos como professores do 2.° ciclo do
ensino basico a melhorar a nossa intervencdo na sala de aula no sentido de
potenciarmos o desenvolvimento da capacidade de comunicar dos nossos alunos.
Assim, dada a importancia da comunicacdo matematica, propus-me a estudar a
comunicacdo escrita de alunos do 6.° ano de escolaridade quando resolvem
tarefas envolvendo proporcionalidade direta e para orientar o estudo defini trés
guestoes:

(@) Como se caracteriza o desempenho de alunos do 6.° ano de
escolaridade em tarefas de proporcionalidade direta?;

(b) Como se caracteriza a comunicacgao escrita dos alunos?;

(c) Que dificuldades manifestam os alunos na comunicacdo do seu

raciocinio? Como podem ser superadas essas dificuldades?



Estrutura do trabalho escrito

O presente estudo é constituido por cinco capitulos: introducao, revisao de
literatura, metodologia do estudo, apresentacéo e analise de dados e conclusdes.

No primeiro capitulo estdo focadas as orientacdes curriculares para a
comunicacdo matematica, o problema e questdes de investigacao.

Na revisdo de literatura (capitulo 2) foi dada relevancia a comunicacéo e
dentro desta a comunicagdo escrita, a comunicacdo matematica e a
proporcionalidade direta.

Quanto ao terceiro capitulo, nele estdo descritas as op¢fes metodoldgicas.
E descrito o estudo de caso e os trés casos que fazem parte desta investigagio; o
contexto em que decorreu o estudo; os participantes e as razdes da sua selecao;
a recolha de dados, especificamente as tarefas; as observacdes e notas de
campo retiradas durante o estudo e as entrevistas realizadas apos a realizacao
das tarefas. E apresentado o modo como se analisaram os dados, bem como a
calendarizagéo do estudo.

No capitulo quatro € feita a apresentacdo e a analise de dados. Séo
descritas e examinadas as tarefas: um, dois, quatro, sete e onze, realizadas pelos
trés pares de alunos.

Por fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do estudo, sdo
apresentadas sugestdes para futuras investigacbes e sdo deixadas as notas

finais.



Capitulo Il - Reviséo de Literatura

Comunicagao e comunicagao escrita

Segundo a Enciclopédia (Guedes, 2004) comunicagéo “é 0 processo que
realiza a transmissao interpessoal de ideias, sentimentos e atitudes; para além da
informagao possibilita e garante a dinamica de grupo e a dindmica social. Pode
ser verbal ou ndo” (p.2204, vol.5).

A comunicagdo humana envolve troca de informagdes, de conhecimentos
através de mensagens faladas, gesticuladas ou escritas. Neste estudo deseja-se
gue os alunos construam as suas ideias e as transmitam ao pequeno grupo em
gue estdo inseridos e também a turma, ou seja, pretende-se que os alunos
comuniquem entre si, ndo sO oralmente, mas principalmente por escrito.

A natureza e o papel da comunicacao na aula de Matematica dependem da
teoria de aprendizagem que os analisam, Sierpinska (1998) estudou trés
diferentes abordagens que a comunicacdo pode desempenhar nas aulas de
Matematica: construtivista, socio-histérica e interacionista. Para as distinguir usa
algumas metéaforas: numa aula construtivista, apoiada pela teoria de Piaget, “os
alunos falam o professor ouve”, salientando que através da linguagem os alunos
estruturam o seu pensamento. Realca ainda que os professores de matematica
construtivistas muitas vezes dao énfase ao papel positivo da interacéo social e da
comunicacdo no desenvolvimento mental dos alunos, ou seja, estes dois fatores
influenciam o desenvolvimento do raciocinio do aluno. Numa aula sécio-historica,
inspirada em Vygotsky, “os professores falam, os alunos ouvem”. A aprendizagem
€ assente na aquisicao de estruturas sociais ja existentes, e a linguagem é o meio
de transmissao cultural, de conhecimentos e valores de geracdo em geracdo. A
linguagem, assume portanto, um instrumento de comunicacéo e € vista como um
facto cultural. Na sala de aula, a comunicacdo ajuda a mediar o conhecimento
gue se pretende que os alunos adquiram. Por fim, quando o substrato € a
orientacao interacionista, “professores e alunos em dialogo”, ou seja, 0S
significados sdo negociados entre o professor e os alunos, sendo tarefa do
professor desempenhar o papel importante na negociacdo do significado,

procurando facilitar a partilha de sentido pelos membros da cultura da aula.



Num estudo recente, Marques (2008) cita Menezes dizendo que “o ato
educativo, que envolve ensinar e aprender, é acima de tudo comunicar” (p.32), e
assim sendo estamos todos muito envolvidos neste processo comunicativo que,
segundo alguns autores (Menezes, 1996, 1999; Sim-Sim e colegas, 2008; Mata,
2008), a comunicacdo oral ou escrita deve ser incrementada pelo professor
porque permite o desenvolvimento de capacidades, de atitudes e conhecimentos
dos alunos.

E do conhecimento de todos nés, que desde sempre, o homem procura
comunicar com o0s seus semelhantes. Inicialmente, através de sinais de fumo e
sons e posteriormente, ainda na pré-histdria, criou a linguagem escrita. Contudo,
foram precisos muitos e longos anos para descobrir como deixar 0s seus registos:
primeiro desenhava-se nas paredes e mais tarde 0s egipcios criaram 0s
hieroglifos. Assim, aos poucos, foi-se desenvolvendo o alfabeto, depois as
palavras e por fim as frases.

A comunicacdo escrita tem como principal finalidade dizer algo que seja
importante e, tal como falar, escrever requer uma aprendizagem. Lampreia (1996)
diz que “o treino é essencial para o bom desempenho da escrita” (p.2). Os
grandes escritores defendem que a leitura € a base da arte de escrever, e ler € a
interpretacdo de simbolos graficos de maneira a compreendé-los. Definem ainda,
como as cinco atividades fisiologicas: ler, pensar, falar, ouvir e escrever, estando
todas elas relacionadas entre si pois 0 pensamento é expresso pela fala, recebido
pela audicdo, gravado pela escrita e interpretado pela leitura. Contudo, falar e
escrever impdem técnicas muito diferentes, por mais perfeita que seja, a
transcricdo da fala para a escrita ndo consegue fazer com que esta atinja o
colorido da fala (Lampreia, 1996).

Assim sendo, verifica-se que sao varios os autores (Lampreia, 1996;
Menezes, 1996; Marques, 2008; NCTM-APM, 2008) que defendem que a
linguagem escrita, pelas suas caracteristicas e pela sua natureza processual,
problematica e social do uso, pode ser considerada um elemento facilitador da
construcdo do pensamento. Bruschman, citado por Ponte; Guerreiro; Cunha;
Duarte; Martinho; Martins; Menezes; Menino; Varandas; Veia e Viseu (2007)

sustenta que a linguagem escrita € uma forma de comunicacdo que tem um papel



complementar fundamental no ensino-aprendizagem da Matematica. Através da
linguagem oral e escrita os alunos podem refletir sobre a sua compreenséo da
disciplina, ajudando-os a fazer conexdes e a clarificar os conceitos aprendidos.
Assim, sempre que o0s alunos comunicam matematicamente, recordam,
compreendem e usam 0s conhecimentos anteriores na aquisicdo de novos
conhecimentos.

Também Pimm (1987) refere que existem vérias razfes pelas quais os
registos escritos sao benéficos, ndo s6 para o aluno, mas também para o
professor. No seu estudo, o autor menciona algumas das vantagens deste tipo de
linguagem, nomeadamente: “o trabalho escrito pode ser realizado em privado e
com reflexdo evitando as distracdes que acontecem na avaliagdo oral com
interrupgdes dos colegas e do professor”; “permite que todos os alunos da turma,
ao mesmo tempo, comuniquem sobre determinado assunto”; “fornece um acesso
especifico a determinados pensamentos dos alunos” e “fornece os erros, os
equivocos e as crengas dos alunos” (pp.113-114). Assim, “o registo da escrita nas
aulas de Matematica pode ajudar o professor, indicando a concecédo do aluno
acerca de um determinado conceito e fornece ao professor um sentido visivel do
sucesso pessoal do aluno” (p.114). Defende ainda que “a fala desempenha
frequentemente uma funcéo mais direta da comunicacédo, mas o que persiste dela
séo apenas lembrangas do que alguém disse”, por sua vez, “um atributo essencial
da linguagem escrita € que € visivel, e de certa forma permanente e
repetidamente acessivel” (Pimm, 1987, p.111).

Freitag (1997), citando Emig, defende que a escrita € 0 mais poderoso e
unico modo de aprendizagem, pois envolve o0 maximo possivel do funcionamento
do cérebro. Escrever € uma ferramenta poderosa porque fornece uma forma
Unica de feedback. Quando o aluno escreve, as informacdes estdo prontamente
visiveis e disponiveis, permitindo-lhe analisar a sua argumentacao e verificar se o
fez de forma clara.

A escrita € a chave de todo o processo de ensino-aprendizagem podendo
desempenhar um papel de relevo nos processos de aquisicdo, estruturacédo e
expressdo de conhecimento (Carvalho e Pimenta, 2001). Whitin e Whitin, citados

por Marques (2008), defendem que tem de se valorizar a linguagem dos alunos
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porque esta funciona como janela para o processo de construcao de significados,
isto €, sem comunicacédo torna-se impossivel construir o conhecimento. Também
o NCTM-APM (2008) foca a importancia da comunicagdo escrita no
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, uma vez que 0s ajuda a
consolidar o seu pensamento pois obriga-os a clarificar as suas ideias acerca dos
conteudos trabalhados nas aulas.

A comunicacao pode ser oral ou escrita. Contudo, segundo Lampreia (1996),
existe uma grande dificuldade em transpor as ideias para o papel utilizando as
palavras corretas no momento certo. A maior parte das vezes pensamos que a
palavra ndo expressa suficientemente o que ela quer dizer e o texto acaba por ser
uma fileira de palavras com o0 mesmo sentido ou que se relacionam entre si. Isto
acontece porque antes de se iniciar a escrita ndo organizamos as ideias e
escrevemos o texto sem o ver como um todo. Carvalho e Pimenta (2001) referem
gue o insucesso muitas vezes ndo esta associado a falta de conhecimentos mas
sim a incapacidade de o verbalizar por escrito.

Por sua vez, Civil (1998) refere que a comunicacao depende, em parte, do
tipo de tarefas que sdo apresentadas aos alunos e distinguiu trés tipos: tarefas
baseadas em resolucdo de problemas, tarefas baseadas em “coisas que eles
sempre souberam” e tarefas destinadas a criagdo de conflitos cognitivos. Para
tentar compreender a comunicacdo matematica e a falta de clareza dos alunos a
autora cita Pirie e Schwarzenberger que consideram como algumas das razbes: a
falta de compreensdo do tema em discussdo; a falta de experiéncia de
comunicacdo matematica; a crenca/confianca na matematica e a relacdo da
dindmica do grupo.

Para complementar a andalise do discurso dos alunos Pirie e
Schwarzenberger (1988) defendem que o tipo de linguagem usada pelos alunos e
o tipo de declaracdes que eles fazem sao cruciais. Para os autores, linguagem e
declaracGes ndo sado sinbnimos e é importante fazer uma distincdo dos termos:
“declaracdes reflexivas podem ser feitas em linguagem comum e, inversamente,
uma nova linguagem matematica pode permitir fazer novas e poderosas

declaracdes operacionais” (p. 466). Assim, para codificar e classificar os episédios
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de discusséo descrevem trés parametros: o foco da discussdo, o tipo de

linguagem utilizada e o tipo de declaragdes feitas.

Primeiro parametro: o que é que da aos falantes algo sobre o que falar?

a) Eles tém uma tarefa ou objeto concreto como foco das suas conversas.

b) Eles ndo tém uma compreensdo de algo, mas sabem disso e da-lhes
alguma coisa para falar.

c) Eles tém algum entendimento e isso da-lhes algo para falar.

Segundo parametro: Qual o nivel de linguagem que estédo a usar?

f) Eles carecem de linguagem apropriada, pois ndo usam palavras certas ou
teis.

g) Eles usam linguagem comum.

h) Eles usam a linguagem matematica.

Terceiro parametro: Que tipo de declaracbes estao a ser feitas?

p) Declarac¢des incoerentes, ou seja, incoerentes aos outros participantes.

g) Declaragdes operacionais sobre o que fazer ou como fazé-lo.

r) Declaragdes reflexivas oferecendo explicacdes ou tentativas para ir além da
tarefa imediata. (p. 467, 468)

Comunicacdo matematica

A Comunicacdo matematica estd fortemente patente no Programa de
Matematica (ME — DGIDC, 2007).

A Comunicacdo matematica € uma outra capacidade transversal a todo o trabalho
na disciplina de Matematica a que este programa dé realce. A comunicagéo envolve
as vertentes oral e escrita, incluindo o dominio progressivo da linguagem simbdlica
prépria da Matematica. O aluno deve ser capaz de expressar as suas ideias, mas
também de interpretar e compreender as ideias que |he sdo apresentadas e de
participar de forma construtiva em discussfes sobre ideias, processos e resultados
matematicos. A comunicagdo oral tem lugar tanto em situagbes de discussdo na
turma como no trabalho em pequenos grupos, e 0S registos escritos,

nomeadamente no que diz respeito a elaboragdo de relatérios associados a

realizacdo de tarefas e de pequenos textos sobre assuntos matematicos,
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promovem a comunicacdo escrita. O desenvolvimento da capacidade de
comunicacdo por parte do aluno, é assim considerado um objetivo curricular
importante e a criacdo de oportunidades de comunicacdo adequadas é assumida
como uma vertente essencial no trabalho que se realiza na sala de aula. (p.8)

Por sua vez, em Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM-
APM, 2008) para a comunicacéao referenciam que os programas de ensino desde
o0 pré-escolar ao 12.° ano de escolaridade devem habilitar todos os alunos para:

(i) organizar e consolidar o seu pensamento matematico através da comunicacao;
(i) comunicar o seu pensamento matematico de forma coerente e clara aos
colegas, professores e outros; (iii) analisar e avaliar as estratégias e 0 pensamento
matematico usados por outros e, (iv) usar a linguagem da matematica para

expressar ideias matematicas com precisao. (p.66)

De acordo com estas capacidades a desenvolver referem ainda que “a
comunicacdo é uma parte essencial da Matematica e da educagao matematica”
(p.66), que “a reflexdo e a comunicagao sao processos intimamente relacionados
na aprendizagem da Matematica” (p.67), que “a comunicagao escrita devera ser
encorajada” (p.68) e que “é importante evitar a imposi¢cao precoce e prematura da
linguagem matematica formal” (p.69). No desenvolvimento destas aptiddes, o
professor € o grande encenador, pois € ele que passa 0 que esta escrito nos
programas e nas normas para a cena, ou seja para a sala de aula. Portanto, cabe
ao professor preparar tarefas que desafiem e estimulem os alunos a escrever em
Matematica e a propdsito da Matematica, criar o habito da escrita a partir da
Matematica e sobre a Mateméatica, como referem Boavida e colaboradores (2008).

Menezes (1996), citando Lappan e Schram, refere que estas autoras
consideram que “qualquer aula de Matematica deve incorporar “espag¢os” onde o
aluno possa raciocinar e comunicar as suas ideias. E necessario que o professor

escute os alunos e Ihes peca para explicarem o seu pensamento” (p.4).

Em Matematica,

13



a comunicacdo tem um papel fundamental para ajudar os alunos a construir um
vinculo entre as no¢des informais e intuitivas e a linguagem abstrata e simbdlica da
Mateméatica. Deste modo aprender Matematica exige comunicacdo, pois € através
dos recursos de comunicacdo que as informacdes e as representacdes Sao

veiculadas entre as pessoas. (Smole & Diniz, citados por Marques, 2008)

Segundo Pirie (1998) é através da linguagem que alunos e professores
expressam a sua compreensao matematica, podendo esta ocorrer através de seis
meios: linguagem comum, linguagem matematica (oral e escrita), linguagem
simbdlica, representacdo visual, compreensfes ndo ditas mas partilhadas e
linguagem quase matematica.

A linguagem que os alunos usam no seu dia a dia, através da sua lingua
materna € considerada a linguagem comum e é definida como o primeiro meio.
Segundo a autora, varia de acordo com os alunos conforme as suas idades e
estagios de compreensao.

A linguagem verbal matematica € o segundo meio de comunicacéo, em que
verbal se refere ao uso de palavras, escritas ou faladas.

Como terceiro meio de comunicacdo matematica, Pirie (1998) define a
linguagem simbdlica, em que os alunos comunicam escrevendo simbolos
matematicos. Para exemplificar este meio de comunicacao a autora da o exemplo
do simbolo “3/4” que pode ser entendido como uma divisdo de trés por quatro,
uma unidade dividida em quatro partes iguais em que sédo tomadas trés delas ou
ainda pode ser interpretado como uma comparacao entre duas quantidades.

A representacao visual € o quarto meio de comunicacao e para Pirie (1998)
€ uma forma de comunicar extremamente importante, pois permite que os alunos
expressem as suas ideias através de graficos, diagramas, esquemas ou outros
elementos visuais. Outro autor, Usiskin (citado por Menezes, 1996), designa este
tipo de comunicacdo matematica como linguagem pictorica em que se comunica
através, por exemplo, de graficos, diagramas, barras de Cuisenaire ou desenhos
e, Ponte e Serrazina (2000) classificam-na de linguagem icénica.

Os ultimos dois meios de comunicacdo matematica, compreensdes néo ditas
mas partilhadas e linguagem quase matematica sdo para Pirie (1998) meios de

comunicacdo de natureza diferente dos quatro anteriores. Os quatro primeiros

14



meios evidenciam-se pela forma que assumem e por aquilo que colocam em jogo
para comunicar, os dois Ultimos pelo que é comunicado. A comunicacao
denominada por compreensdes nédo ditas mas partilhadas acontece quando os
alunos conversam sobre o que lhes € familiar partilhando, desta forma,
significados.

Por fim, a autora define linguagem quase matematica quando os alunos
utilizam formulacdes pouco ortodoxas e da como exemplo quando os alunos
usam a comparacado de uma balanca equilibrada de dois pratos para entender os
membros de uma equacéo.

Apesar da énfase que é dada a comunicacao nas aulas de Matemética, e do
professor saber que €& o grande impulsionador do desenvolvimento desta
capacidade, muitas vezes “saber quando e como pode esta comunicagdo ser
promovida, saber que tarefas favorecem o desenvolvimento da comunicagao
matematica na aula sdo apenas alguns dos aspetos que podem constituir
constrangimentos ao professor’ (Sousa, Cebolo, Alves & Mamede, 2008, p.3).

Ainda, segundo estes autores,

€ manifesto que o professor tem concecdes e crencas que por vezes nao permitem
a promocdo da comunicacdo matematica em sala de aula. A sua postura € de tal
forma tradicionalista que ndo da& lugar a comunicacdo oral e escrita. Estas
concecbes e crencas redutoras, impossibilitam os alunos de desenvolverem a
comunicacdo matematica, pois se o0 proprio professor ndo consente o
desenvolvimento desta capacidade, o aluno ndo tem sequer a oportunidade de a

poder praticar. (p. 4)

A par destas dificuldades, os mesmos investigadores, salientam como
obstaculos, enfrentados pelos professores, ao desenvolvimento da comunicacao
matematica na sala de aula: a escolha das tarefas, a valorizacdo das producdes
dos alunos, o incentivo a explicacdo de processos de resolucdo e a forma de
intervencédo (Sousa e colegas, 2008).

Um estudo realizado em Portugal (Ponte e colegas, 2007) revela que,
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grande parte dos jovens professores refere que os seus alunos manifestam
dificuldades de comunicagdo. Explicita ou implicitamente reconhecem que a
comunicacao € uma capacidade a desenvolver nos alunos. As estratégias indicadas
pelos jovens professores para desenvolver a capacidade de comunicacdo séo
escassas, remetendo para o questionamento do professor e para uma atencao
continuada a este aspeto. Sao poucos os professores que se referem a
diversificacdo de situacGes de aprendizagem e a necessidade de que o discurso

dos alunos seja valorizado como discurso legitimo para produzir e ouvir na turma.
(p. 31)

Também Moreira (2008) quis perceber, entre outras coisas, como se
caracteriza a qualidade da comunicacdo entre alunos quando trabalham em
pequenos grupos e quais as dificuldades dos alunos no ambito da comunicacéao.
A autora verificou que a qualidade da comunicacdo pode ser considerada,
maioritariamente, razoavel e que esta € influenciada pela organizacdo da
comunicacdo e pelas competéncias colaborativas manifestadas pelos alunos.
Verificou ainda que “a compreensado matematica e o conhecimento do tépico séo
fatores influentes na organizacdo e qualidade da comunicagao estabelecida”, (p.
137) tal como o tempo despendido na realizagdo da tarefa, ja que “o grupo com
melhor desempenho comunicativo foi sempre o ultimo a terminar as tarefas” (p.
138). No que se refere as dificuldades dos alunos no ambito da comunicacao
matematica a autora menciona que se focam, principalmente, na estruturacao de
respostas escritas e, nos grupos com qualidade de comunicacéo fraca/razoavel
apresentam também dificuldades, “em exprimir e argumentar”... “em estabelecer
interagdes positivas e harmoniosas” ... “na proposta, analise, critica, avaliacdo e
integracao de ideias” e “na interpretacdo de perguntas” (p. 142). Para ultrapassar

estas lacunas Moreira (2008) considera que o professor deve:

(a) estimular o desenvolvimento de competéncias colaborativas colocando os
alunos em situagbes de resolucdo de problemas em pequenos grupos para 0s
alunos serem capazes de alcangar uma organizacdo colaborativa da comunicacéo
e estabelecer uma situagcdo de comunicagdo argumentativa construtiva com boa
qualidade; (b) promover atividades e estratégias que possibilitem aos alunos

exprimir e argumentar oralmente de modo a desenvolver competéncias neste
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dominio; (c) incrementar situagdes de comunicacéo escrita de modo a desenvolver
as competéncias necessarias e superar as dificuldades na sele¢do e articulagdo de
categorias de comunicagdo assim como da informag&o necessaria; ... (f) promover
a comunicacdo na sala de aula participando como um modelo na comunicacao,
orientando e reforcando os padrdes de interacdo validos, fazendo-o com
participacdo em pequenos grupos e/ou no ambito do grande grupo de modo a
focalizar a atengdo dos alunos nos aspetos matematicos importantes; (g) por ultimo,
contribuir para uma mudanca na consciéncia dos alunos, valorizando o processo e

a aprendizagem em detrimento do resultado e da tarefa. (p. 143)

Stacey e Gooding (1998) referem que esta explicito na literatura que quando
os alunos trabalham em pequenos grupos de discusséo, a aprendizagem € mais
significativa. Os alunos interagem mais uns com 0s outros e com as tarefas e,
utilizam estratégias mais adequadas (citando Sharan & Shachar, 1988; Webb,

“

1991). No estudo que implementaram comunicagao e aprendizagem em
pequenos grupos de discussao” verificaram que os grupos mais eficazes: falaram
mais e com vocabulario matematico mais especifico; discutiam explicitamente a
ideia central do problema; trabalhavam juntos, lendo em voz alta as questdes do
problema e repetindo as declaracdes uns dos outros; propunham ideias e
explicagbes com convic¢ao, reorganizavam a discussao com mais frequéncia e,

responderam a mais questdes.

Proporcionalidade Direta

Mora e Aymemi (1990) referem que a proporcionalidade esta associada a
antiguidade com a ideia de precisar quantitativamente a nocdo de semelhanca,
sendo um termo muito usado desde cedo na rotina diaria das populacdes. No que
concerne a linguagem que esta associada aos termos de proporcionalidade,
razao e proporc¢ao, distinguem trés niveis de linguagem: linguagem do quotidiano,
linguagem gréfica e linguagem formal. Relativamente ao primeiro nivel, relatam
gue os termos associados a proporcionalidade aparecem em varios documentos
desde revistas a livros de literatura e que a palavra propor¢cdo pode substituir

palavras do uso quotidiano como parte ou pedaco. A linguagem grafica refere-se
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a desenhos, diagramas e esquemas e, por fim, a linguagem formal diz respeito a
linguagem mais formalizada sobre o tema.
No que se refere ao desenvolvimento do conhecimento da

proporcionalidade, os mesmos autores, mencionam que

ja que uma proporcao € uma relacdo que se estabelece entre relagdes, as crian¢as
ndo podem construi-las no estadio das operacdes concretas (7 aos 11 anos). Mas
podem gradualmente: (a) estabelecer compensacfes aditivas a + b = ¢ + d; (b)
comparar por diferenca a — ¢ = d — b; (c) formular correlacdes qualitativas; (d)
comparar qualitativamente a relacdo entre variaveis; (e) conhecer fracdes; (f) iniciar

as compensacfes multiplicativas do tipo xy = zv. (Mora & Aymemi, 1990, p.109)

A partir do momento em que os alunos compreendem as compensacoes
multiplicativas do tipo ab = a’b’, compreendem também a nocédo de proporcao
a_b
a b

Assim sendo, constata-se que o conceito de proporcionalidade néo é recente
e que esta muito presente no nosso quotidiano. Contudo a sua compreensao
desenvolve-se gradualmente. Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) consideram-
no essencial no desenvolvimento da capacidade de lidar com diversas situacdes
do mundo real; na apreensao de conhecimentos em varias areas do saber e, no
desenvolvimento cognitivo do aluno.

Silvestre e Ponte (2006) referem que o conceito de proporcionalidade é
fundamental na interpretacdo de fendbmenos do mundo real e na resolucdo de
problemas, e que no contexto escolar, o raciocinio proporcional, esta presente na
aprendizagem de varios contetidos como Algebra, Geometria e Trigonometria.

Também Ben-Chaim, llany e Keret (2008), consideram que este tema € de
extrema importancia no curriculo da Matematica e que devia “ocupar uma parte
central tanto no curriculo para as escolas quanto no dos cursos de formacéao
inicial de professores de Matematica” (p. 131).

Associado ao conceito da proporcionalidade encontra-se 0 raciocinio
proporcional, considerado por varios autores (Ben-Chaim e colegas, 2008;
Godinho e Batanero, 2004) e pelas Normas (NCTM-APM, 2008), fundamental
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para o ensino da Matematica e extremamente Util na interpretacdo de situacfes
da vida quotidiana, pelo que deve ser desenvolvido cuidadosamente ainda que o
seu desenvolvimento implique tempo e esforco.

No antigo Programa de Matematica — Plano de Organizacdo de Ensino —
Aprendizagem, Volume Il (ME, 1991), no tema da Proporcionalidade -
desenvolver o conceito de proporcionalidade direta — faz-se referéncia ao facto de
“os alunos quando chegam ao 6.° ano, j& utilizaram muitas vezes raciocinios de
proporcionalidade” (p.29) contudo, o programa do 1.° ciclo ndo se refere
explicitamente a este tema. Desta forma, vai-se ao encontro do que varios autores
defendem, as criancas desde cedo usam a proporcionalidade em vivéncias do
quotidiano (e.g. Mora e Amymemi, 1990; Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999).

No atual Programa de Matematica (ME - DGIDC, 2007), o conceito é referido
nos temas matematicos do 2.° ciclo, “aprofunda-se o estudo da proporcionalidade
direta como igualdade entre duas razdes” (p.7); na articulagdo da algebra com o

1.%ciclo

no 1.° ciclo, trabalha-se com as estruturas multiplicativas e com o0s ndmeros
racionais, o que constitui uma base para o desenvolvimento da nocdo de
proporcionalidade. No 2.° ciclo, este assunto é aprofundado e sistematizado através
da exploragdo de mudltiplas situacbes que envolvem o0s conceitos de

proporcionalidade direta, razdo e proporcao, (p.40)

e, nos objetivos gerais de aprendizagem, surge referéncia a necessidade de
‘compreender a nocdo de proporcionalidade direta e usar 0 raciocinio
proporcional” (p. 40).

As Normas (NCTM-APM, 2008) referem que todos os alunos deveriam
aprender algebra, uma vez que a componente algébrica se revela importante na
vida adulta e que os programas de ensino, desde o pré-escolar, devem preparar
os alunos para compreender relacdes e analisar a variacdo em diferentes
contextos. Portanto, de uma forma informal, expde que o raciocinio proporcional
deve ser desenvolvido desde muito cedo.

Também, Walle (2007) defende que o raciocinio proporcional € uma das

metas mais importantes do ensino basico pois esta presente nas fracdes, na
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algebra, nas probabilidades, nos gréficos de dados e na semelhanca de figuras.
Para reforcar a sua concecgao faz referéncia a Lesh, Post e Behr “o raciocinio
proporcional € a pedra angular do ensino basico e a pedra fundamental da
algebra” (p.353). Refere ainda que existem varias atividades informais que
desenvolvem o raciocinio proporcional, como por exemplo atividades de
identificacdo de relagcbes multiplicativas, selecdo de fracdes equivalentes,
comparacao de fracoes e, construcdes e medi¢cdes. Cada uma delas oferece uma
oportunidade diferente para o desenvolvimento do raciocinio proporcional, mas
como sao informais ndo se destinam a produzir diretamente as habilidades
algoritmicas ou procedimentos. Contudo, € fundamental que os alunos se
familiarizem com atividades similares a estas para desenvolverem
adequadamente o raciocinio proporcional.

Apesar da importancia que o raciocinio proporcional desempenha no
percurso escolar dos alunos e na propria vida quotidiana, Ben-Chaim e colegas
(2008, p. 131) referem que varias pesquisas mostram que “poucos alunos, com
habilidades razoaveis, usam o raciocinio proporcional de modo adequado (Post;
Berh e Lesh, 1988), ou enfatizam com sucesso atividades que o envolvam” (Ben-
Chaim e colegas, 1998).

Segundo Oliveira e Santos (2000) o conceito de propor¢cdo € adquirido
pelas criancas antes do ensino formal do tema. Para confirmar estas concecdes
resolveram fazer um estudo com alunos da 5.2 & 8.2 série’, visto o tema s6 ser
abordado na 6.2 série. Com este estudo identificaram as seguintes estratégias
usadas pelos alunos: nao identificadas, adicbes sucessivas, valor unitario, fator de
proporcionalidade e regra de trés simples. Referem-se a estratégia nao
identificada quando ndo conseguem entender o calculo que foi usado pelo aluno
para resolver o problema, uma vez que o0 mesmo SO regista a resposta do
problema.

No que concerne ao desempenho dos alunos no ensino formal das
proporcdes, Pittalis, Chistou e Papageorgiou (2003), consideram quatro niveis de

complexidade no desempenho dos alunos para as respostas dadas:

! No ensino brasileiro é utilizada a designacao de “série” no sentido de ano de escolaridade.
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- nivel pré-estrutural : dados ou processos incorretos sdo usados de modo simplista
0 que conduz a conclusdes irrelevantes.

- nivel uniestrutural: um Unico dado ou conceito é aplicado a pelo menos um item
dos dados. Pode ser utlizada uma conclusdo invalida, porque os dados
selecionados ndo foram suficientes.

- nivel multiestrutural: processos e conceitos sao usados num ou mais itens de
dados, mas sem a sintese de informac¢fes ou conclusdes intermediarias. Isto pode
indicar o desempenho cognitivo inferior ao requerido para a solugédo correta do
problema.

- nivel relacional: a resposta € caraterizada pela sintese de informacdes, processos

e resultados intermediarios. (p.3)

No primeiro nivel, as repostas dos alunos possuem ideias subjetivas e nao
relacionadas com os dados do problema, o que leva a uma concluséo irrelevante.
As respostas dos alunos séo caracterizadas por revelarem ideias subjetivas e nédo
serem relacionadas com a estrutura nem com os dados do problema. Os alunos
apresentam respostas numéricas erradas e sem justificacdo ou apresentam
palavras isoladas retiradas dos dados do problema, mas sem suporte numerico.

No segundo nivel os alunos utilizam um Unico processo ou conceito a pelo
menos um dos dados. As respostas deste nivel ndo tém em consideracéo todas
as informacBes fornecidas pelos problemas ou ignoram sistematicamente a
estrutura multiplicativa dos problemas de proporcéo, as conclusbes podem estar
incorretas por serem obtidas a partir de dados insuficientes. Por vezes, os alunos
também aplicam estratégias aditivas ou uma ordem multiplicativa. Para melhor
compreender as respostas dos alunos deste nivel, sdo tidos em conta dois
subniveis: o aditivo e uma ordem multiplicativa. No primeiro subnivel os alunos
nao compreendem o conceito de proporcéo e focam-se em estruturas aditivas. Os
alunos utilizam os padrdes aditivos na solucdo de problemas. No subnivel ordem
multiplicativa os alunos compreendem a razdo de uma proporcdo e a relacéo
multiplicativa entre as duas quantidades. Contudo, ndo sdo capazes de aplicar
essa relacdo para uma segunda relacdo da ordem da analogia.

No nivel multiestrutural os alunos utilizam estratégias formais ou informais,

mas ndo conseguem sintetizar todos os elementos do problema ou a resposta &
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orientada processualmente. Com base na carga cognitiva de cada estratégia, este
nivel  divide-se em  dois  subniveis: elementar’ e  processual.
As respostas no subnivel elementar sdo caracterizadas por uma concecao
elementar da analogia. Os alunos percebem as relagbes entre os termos do
problema, mas ndo compreendem o conceito de analogia, a equivaléncia entre
duas razdes, ou seja ndo sintetizam todas as relagbes da proporcédo. Os alunos
chegam a resposta correta mas ndo pelo processo correto. No nivel processual,
os alunos utilizam  sistematicamente uma  estratégia  especifica
independentemente dos dados do problema, normalmente a estratégia de "valor
unitario". O uso sistematico desta estratégia ndo deixa os alunos pensar noutras
gue sejam mais apropriadas ao problema. Neste subnivel os alunos sao capazes
de resolver um problema, mas incapazes de justificar a sua resposta ou a sua
justificacéo é incompleta.

Por fim, no nivel relacional a resposta dos alunos incorpora a aplicacéo de
estratégias formais e informais, isto €, sdo capazes de utilizar diversas
estratégias, independentemente do conhecimento do tipo e da estrutura do
problema ou da dificuldade das relagGes proporcionais. Os alunos também tém a
flexibilidade de escolher a estratégia mais adequada, independentemente das
relacbes entre os termos da analogia e tém a capacidade de justificar a sua
selecdo. Este nivel também esta dividido em dois subniveis: o semisseletivo e 0
formal seletivo. No primeiro subnivel os alunos chegam a uma resposta usando
uma variedade de estratégias formais e informais de acordo com o tipo de
relacbes dos problemas. No entanto, ndo sdo capazes de justificar as suas
respostas e acreditam que cada estratégia é a Unica apropriada para
determinados problemas. No segundo as respostas sdo semelhantes as do
primeiro subnivel com duas grandes diferencas: a escolha da estratégica € mais
flexivel e ndo é influenciada por fatores tais como os nimeros ou 0s problemas
em questdo. Particularmente, a presenca de razfes com numeros nao inteiros
ndo afeta o raciocinio dos alunos na resolucdo de problemas de
proporcionalidade. Os alunos sdo capazes de escolher a estratégia mais

adequada na resolucao de problemas envolvendo proporcionalidade direta.

2 Original frailty

22



Costa (2007) investigou o raciocinio proporcional dos alunos do 2.° ciclo e,
entre outros aspetos, estudou as estratégias que sdo usadas pelos alunos na
resolucdo de tarefas que envolvem raciocinio proporcional; que dificuldades ou
erros séo apresentados pelos alunos e em que momento da resolucao da tarefa
surgem. A autora verificou que os alunos, conforme o tipo de tarefa, recorriam a
diferentes estratégias: procedimentos multiplicativos, procedimentos aditivos
(building-up), tabelas pouco estruturadas, regra de trés simples e a propriedade
fundamental das propor¢cbes. Segundo a autora os resultados obtidos pelos
alunos foram satisfatérios e de modo geral eles conseguiram explicar o seu
raciocinio. Os erros surgiram na execucao do plano de resolucédo, sendo os mais
vulgares: manter constante a diferengca entre os valores; nos resultados e,
principalmente, na apresentacdo de calculos incompreensiveis ou errados. No
final do estudo a investigadora averiguou que nas questdes de valor omisso (sdo
dados 3 valores e é pedido o quarto valor) os alunos passaram a utilizar mais
estratégias multiplicativas, em vez de aditivas, e que a estratégia preferida € a
regra de trés simples. No que se refere as tarefas de comparacdo numerica (sao
dadas duas razOes e quer-se a comparacdo entre as duas), 0s alunos
progrediram, substancialmente, no poder argumentativo, deixando argumentos
subjetivos passando a argumentos mais aceitaveis matematicamente. Contudo,
notou que alguns alunos nao alteraram as suas estratégias de resolucao, usavam
as que estavam habituados e ndo as que eram mais rapidas. As dificuldades
deixaram de estar focadas na execucao do plano de resolucédo e passaram para o
momento da interpretacdo da tarefa e dos seus dados. Assim concluiu que houve
um progresso crescente no desempenho dos alunos, principalmente, no
tipo/sofisticacdo de estratégias apresentadas, na qualidade dos argumentos
usados, nas suas justificacfes e uma maior tendéncia para o uso de estratégias
multiplicativas.

Outras pesquisas demonstram que “ha evidéncias de que um amplo
segmento da nossa sociedade nunca adquire fluéncia no pensamento
proporcional” (Hofer citado por Ben-Chaim e colegas, 2008, p.131) e que existem
muitas lacunas por parte dos professores que exercem a profissdo e dos

professores em formagdo quanto a temas matematicos como “razao” e
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‘proporcdo”. Muitos destes professores detém “conhecimento técnico,
esquematico, desconectado e incoerente” (Fischbein; Jehiam; Cohen, 1994;
Sowder e colegas, 1998; Keret, 1999; Ben-Chaim; llany; Karet, 2002, citados por
Ben-Chaim e colegas, 2008, p.131) o0 que os impede de dominar e ensinar
estes conceitos aos seus alunos.

Ainda, relativamente a pesquisas realizadas com futuros professores de
Matematica, Silvestre (2006) faz referéncia a dois estudos que demonstram que o
tema da Proporcionalidade é bastante complexo. Um, efetuado por Monteiro
(2003), refere que “a totalidade dos erros registados em problemas de relacao
aditiva entre variaveis, deve-se ao uso inadequado da regra de trés simples”
(p-12) e quando foi pedido para nao ser utilizada qualquer regra os erros foram
provenientes da “utilizagdo de raciocinio aditivo e a erros de calculo da razao” (p.
12). Outro, desenvolvido por Peled e Hershkovitz (2004), revela que “alguns
professores ndo usam o raciocinio proporcional e outros consideram incorretas
respostas dadas por alunos mais sofisticadas que as suas” (p. 12).

Visto serem varias as investigacbes que mostram que os professores de
Matematica em formacdo possuem diversas lacunas tanto ao nivel dos topicos
gue envolvem raciocinio proporcional como em relacdo ao contetudo propriamente
dito, Ben-Chaim e colegas (2008) concordam que é de extrema importancia que
“haja pelo menos um semestre, nos cursos de formagao, em que estes tdpicos
sejam trabalhados” (p. 149) e sugerem algumas atividades que poderdao ser
trabalhadas e ajudardo os futuros professores a ultrapassar as suas lacunas.

Ainda sobre a tematica de como ajudar os alunos a compreenderem temas
como fragdes, proporcdes e percentagens, que sdo 0s que os alunos consideram
mais dificeis, Chick (s/d) refere algumas estratégias, usadas por diferentes
investigadores, que os professores podem utilizar para ajudar os seus alunos. Por
exemplo, Mitchelmore, White e McMaster (2007) e, Steinthorsdottir e Sriraman
(2009) analisaram a importancia da representacdo visual, recorrendo a barras
divididas, no estudo das fracbes e razdes. Verificaram, também, que o
conhecimento dos alunos pode melhorar se o professor recorrer a um ensino
cognitivamente orientado e averiguaram que os alunos tém diferentes niveis de

compreensao. Para além das representacfes visuais, autores como, Middleton e
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van den Heuvel-Panhuizen (1994); Brinker (1998) e Dole (2008), sugerem 0 uso
de tabelas de relagdo, onde os alunos podem organizar os dados e comegar por
preencher a tabela com uma razéo conhecida e desenvolver outras equivalentes,
recorrendo a multiplicacdes simples, facilitam a compreensao destes temas e o
desenvolvimento do pensamento multiplicativo. A autora refere, ainda, que
algumas investigagdes revelam que a compreensao destes temas, “muitas vezes
centra-se no desafio de desenvolver o pensamento multiplicativo necessério, e
sobre a importancia de identificar as partes componentes e do todo associado”
(p.145).
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Capitulo lll = Metodologia do estudo

Esta investigagdo pretende estudar como os alunos comunicam por escrito
0 seu raciocinio quando realizam tarefas e resolvem problemas que envolvem a
proporcionalidade direta. Neste capitulo estdo descritas as op¢cfes metodologicas,
0s participantes, os instrumentos utilizados na recolha de dados, o modo como

foram analisados os dados e a calendarizacao de todas as atividades.

Opcdes metodolbgicas

O paradigma qualitativo também referenciado como interpretativo,
fenomenoldgico, naturalista, humanista ou etnografico, surgiu primeiro em
Antropologia e em Sociologia e s0 mais tarde é que passou a ser utilizado em
areas como a Psicologia e a Educacédo. Privilegia o contexto natural como fonte
direta dos dados sendo o investigador o principal elemento de recolha enquanto
observador do que quer investigar. Privilegia a descricdo, os dados recolhidos
apresentam-se normalmente num texto (texto das entrevistas, fotografias,
gravacoes, documentos pessoais, artigos), e menos com 0 aspeto numérico
(Bogdan e Biklen, 1994).

Os métodos qualitativos sdo adequados quando se pretende observar,
registar, analisar, refletir, dialogar e repensar e nédo pretende quantificar, ou seja,
para usar métodos qualitativos é preciso aprender a observar, registar e analisar
interacdes reais entre pessoas, e entre pessoas e sistemas (Liebscher, 1998,
citado por Dias, 2000).

De acordo com o problema e as questfes colocadas, este estudo assumira
a forma de estudo de caso, mdultiplo, segundo Merriam, citado por Bogdan e
Biklen (1994), visto que serdo acompanhados mais de perto trés pares de alunos.
Ainda, segundo estes autores, num estudo de caso os investigadores “comegam
por recolher os dados, revendo-os e explorando-os” (...) “organizam e distribuem
0 seu tempo, escolhem as pessoas que irdo entrevistar e quais 0s aspetos a

aprofundar” (p.89).
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Contexto

O estudo foi realizado numa escola da regiao Norte, com 1097 alunos dos
quais 681 sao do 2.° ciclo do Ensino Bésico.

Uma parte significativa dos alunos vem de ambientes familiares
desestruturados e apresentam alguns problemas de integracdo social e escolar,
onde mais de metade dos alunos beneficia de auxilios econémicos, no @mbito da
Acao Social Escolar. Apenas 42,1% dos alunos tém computador em casa e
destes 19,2% ndao dispdem de ligacdo a Internet. Conhecem-se, as habilitacdes
literarias de 45,3% dos pais e, destes 27% tém o 2.° ciclo, 22,1% tém o 3.° ciclo,
20,3% tém o 1.° ciclo, 19,1% tém o ensino secundario, 11% possuem habilitacdo
de nivel superior e 0,5% nao tem qualquer habilitacéo.

Trata-se de uma escola em que os alunos manifestam bastante
indisciplina, tendo sido instaurados 72 processos disciplinares no ano letivo
2009/2010 e um valor aproximado a este no presente ano letivo. As causas
apontadas para a indisciplina centram-se na sobrelotacdo da escola e na falta de
assistentes operacionais, a qual condiciona a resolucdo dos comportamentos

menos adequados, relacionados com a convivéncia nos recreios.

Participantes

Os participantes sdo alunos do 6.° ano de escolaridade (ano letivo
2010/2011), de uma turma constituida por 25 alunos com idades compreendidas
entre 0os 10 e 0s 12 anos.

Ao contrario da maioria das turmas do agrupamento, trata-se de uma turma
com alunos disciplinados e empenhados nas tarefas escolares, os Encarregados
de Educacao sao preocupados e atentos a evolucdo das aprendizagens dos seus
educandos.

A investigacdo decorreu nas aulas de Estudo Acompanhado, a par da
lecionacdo do tema Proporcionalidade Direta, nas aulas de Matematica. As

tarefas foram implementadas em oito blocos de 90 minutos, contudo, algumas
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delas n&o ocuparam todo o tempo a serem realizadas. Em algumas aulas foram
aplicadas duas tarefas.

A escolha do tema deveu-se ao facto de ndo haver muitas investigacoes
sobre 0 mesmo e as que existem ndo se referirem a analise da capacidade de
comunicacdo escrita dos alunos. Paralelamente a esta raz&o, reconheco que a
proporcionalidade é um tema que nos facilita bastante na rotina quotidiana e que
esta presente em quase tudo que nos rodeia, por iSSO penso que é importante
para os alunos compreenderem a sua utilidade, ndo s6 na escola mas também, e
principalmente, fora dela. Outra razdo da minha escolha foi tentar perceber
porque € que os alunos manifestam imensas dificuldades neste tema.

Do estudo fazem parte apenas trés pares de alunos da turma, que tém
desempenhos médios e bons, visto que se pretende analisar a sua producao
escrita. A escolha dos alunos envolvidos foi feita de duas formas: inicialmente
selecionei trés alunos que me interessava estudar, visto terem bom desempenho
nas diferentes disciplinas, inclusivamente Matematica e, por serem alunos
empenhados e responsaveis. Depois dei a opcdo a esses alunos de escolherem
0s seus pares de trabalho, uma vez que, segundo Civil (1998) um dos elementos
essenciais que influencia as discussdes em pequenos grupos é a dinamica de
grupos. Também Moreira (2008) refere que “os grupos com qualidade de
comunicacdo razoavel/fraca apresentaram dificuldades sociais ao nivel das
competéncias colaborativas de formacdo e funcionamento relacionadas com o
estabelecimento de conflitos entre os seus elementos prejudicando a cordialidade
e harmonia das interagdes e das participagdes” (p. 142). Desta forma, permiti que
0s pares se sentissem confortaveis para partilharem as suas ideias, tal como
refere a autora. Assim os trés pares eram constituidos por trés alunos com bom
desempenho a Matematica, com niveis de quatro e cinco (os que eu escolhi) e
por trés alunos com desempenho médio, com niveis de trés (os escolhidos pelos
pares).

A minha relacdo com a turma era extremamente cordial e afavel, havendo
respeito mutuo e uma grande empatia entre mim e os alunos. Desde setembro a
finais de janeiro fui professora de Matematica da turma, contudo nessa altura

regressou a colega que eu estava a substituir e entretanto, a partir dessa data,
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substitui outra colega e passei a ser professora de Ciéncias da Natureza e Estudo
Acompanhado. Curiosamente deixei de ser professora de Matematica na altura
gue ia comecar a lecionar o tema da proporcionalidade portanto, o estudo foi
realizado nas aulas de Estudo Acompanhado. Como ja conhecia bem o
desempenho dos alunos na disciplina de Matematica ndo foi dificil escolher os
alunos para o estudo.

O par A é constituido por duas alunas: a Ana Rita com bom desempenho a
todas as disciplinas porque € muito estudiosa e a Marisa com desempenho
médio.

O par B é constituido por dois alunos: o Emanuel com bom desempenho e
bom raciocinio matematico, mesmo sem estudar muito e o Leonardo com
desempenho médio que poderia ser bom se fosse um aluno mais aplicado.

O par C é constituido por uma rapariga, a Diana, que € muito aplicada e
tem um bom raciocinio matematico e um rapaz, o Joel, que devido a sua falta de
concentracdo tem desempenho médio.

No geral a turma tem aproveitamento e comportamento bastante
razoaveis. A escolha destes pares baseou-se essencialmente no maior empenho

e responsabilidade dos alunos na realizacéo das tarefas.

Recolha de dados

A recolha de dados realizou-se através da resolucdo de diferentes tarefas
escritas que envolveram o tema da proporcionalidade direta; documentos,
resolucao escrita dos alunos; notas de campo e entrevistas.

A realizacdo das tarefas decorreu paralelamente a lecionagéo do tema pela
professora de Matematica. Correspondeu aproximadamente a 8 aulas de 90
minutos e decorreu durante os meses de fevereiro e marco do ano letivo
2010/2011. Durante a implementacao das tarefas foram tiradas notas de campo.
Nestas notas, entre outros aspetos, registava as tarefas em que os alunos
demonstravam mais dificuldades e qual o envolvimento dos pares na realizacao
das mesmas. Ap6s a implementacdo das tarefas foram realizadas entrevistas

para melhor compreender algumas das respostas dos alunos, visto que ha
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implementacdo das tarefas ndo foram tiradas duvidas aos alunos para nao
influenciar o seu raciocinio. Como refere um dos estagiarios/licenciados que fez
parte da investigacdo de Sousa e colaboradores (2008) “numa atividade de
investigag&o o professor deve apenas orientar os alunos nas suas descobertas e
ndo influencia-los de acordo com as suas previsoes” (p. 8).

E de salientar que durante o terceiro periodo do ano letivo anterior,
2009/2010, foi realizado um ensaio da recolha de dados com algumas das tarefas
de forma a perceber se eram suficientes, desafiadores e significativas para a
realizacdo do estudo, bem como para averiguar se eram as apropriadas para o
objetivo do estudo, ou seja, se promoviam a comunicacdo escrita dos alunos.
Como consta nas Normas (NCTM — APM, 2000), “no ensino, tarefas matematicas
significativas sédo usadas para introduzir importantes ideias matematicas e para
motivar e desafiar intelectualmente os alunos. Tarefas bem escolhidas podem
despertar a curiosidade dos alunos e motiva-los em relagcdo a Matematica” (p.18).
Serviu ainda para verificar se os enunciados das tarefas eram claros e nao
suscitavam problemas de compreenséo aos alunos.

Essa recolha realizou-se nas aulas de Matematica durante a lecionacéo do
tema Proporcionalidade Direta. Este estudo exploratorio revelou-me que quando
os alunos diziam que ndo entendiam o que lhes era pedido e quando como
professora Ihes explicava a tarefa acabava por influenciar a resposta deles, tal
como referem Sousa e colaboradores (2008) e Moreira (2008). Assim, depois
desta experiéncia e pela aprendizagem ocorrida, durante o presente estudo, optei
por ndo tirar qualquer duvida que surgisse durante a resolucdo das tarefas.
Apenas voltava a ler o enunciado com os alunos pois, muitas vezes as suas
dificuldades situam-se na interpretacéo do enunciado.

Como referi anteriormente, apos a aplicacdo das tarefas foram realizadas
varias entrevistas com os diferentes pares do estudo para tentar compreender
melhor o seu raciocinio e os motivos das suas escolhas metodolégicas, uma vez
gue apenas um dos pares explicou sempre por escrito o seu raciocinio. Os outros,
na maior parte das tarefas, limitaram-se a realizar calculos e a usa-los como

justificacao.
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Tarefas

Foram implementadas onze tarefas (Anexol) ao longo do estudo mas sé
se apresenta a analise de cinco delas. A escolha das tarefas a analisar baseou-se
na heterogeneidade do desempenho dos alunos e nas dificuldades demonstradas
na realizacdo das mesmas.

Ao selecionar as tarefas tive o cuidado de seguir Civil (1998) e escolher
tarefas baseadas em resolucdo de problemas, tarefas baseadas em “coisa que
eles sempre souberam” e tarefas destinadas a criagdo de conflitos cognitivos. As
diferentes tarefas foram retiradas e adaptadas de estudos ja realizados e de
manuais escolares. A primeira tarefa foi adaptada do estudo “The significance of
task design in Mathematics Education: examples from proportional reasoning”
onde colaboraram entre outros: Dirk De Bock, Wim Van Dooren e Lieven
Verschaffel (2005), autores do estudo “not everything is proportional: task design
and small-scale experiment”, a qual adaptei. As tarefas 2, 3, 4, 5 e 6 foram
adaptadas do plano de formacdo continua em Matematica da Universidade de
Aveiro e as tarefas 7, 8, 9, 10 e 11 foram retiradas do manual: Matematica no 2.°
ciclo - propostas para a sala de aula, programa de formacdo m2 da Escola
Superior de Educacao de Viana do Castelo.

A primeira tarefa foi apresentada ainda antes do comeco do estudo do
topico da Proporcionalidade Direta e tinha por objetivo fazer uma apreciacdo do
conhecimento dos alunos para a detecdo de situacdes de proporcionalidade
direta. De acordo com Civil (1998), é baseada em “coisas que eles sempre
souberam” e destinadas a criagcdo de conflitos cognitivos, poderia ser
considerada, também, uma tarefa de resolucdo de problemas, mas néo foi com
esse fim que ela foi aplicada. A tarefa serviu, ainda, para averiguar se as criancas
desde cedo usam a proporcionalidade em vivéncias do quotidiano, como
defendem varios autores (Mora e Amymemi, 1990; Abrantes, Serrazina e Oliveira,
1999; Oliveira e Santos, 2000) e diferentes documentos curriculares (Programa de
Matematica, 1991; Programa de Matematica, 2007; NCTM-APM, 2008), que
referem que muitas das bases do tépico da Proporcionalidade Direta séo
trabalhadas ao longo do 1.° ciclo e quando os alunos chegam ao 6.° ano de

escolaridade ja se depararam com diversas situacfes de proporcionalidade.
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Depois seguiram-se tarefas para aplicagdo de conhecimentos sobre
Proporcionalidade Direta, nas quais estava patente a resolu¢cdo de problemas,
tarefas 2, 3, 5, 7, 9 e 10 e, tarefas destinadas a criacdo de conflitos cognitivos,
tarefas 4, 6, 8 e 11 (Civil, 1998).

Entrevistas

As entrevistas serviram para recolher mais dados sobre o raciocinio dos
alunos, complementar a falta de comunicacdo escrita, bem como para perceber
as dificuldades sentidas pelos alunos na realizacao das tarefas. Estas decorreram
apos a implementacdo das tarefas, sempre que possivel, na mesma semana em
gue foram aplicadas ou entdo na semana seguinte. Cada entrevista teve a
duracdo de, aproximadamente, vinte minutos e foram realizadas na hora de
almoco para néo interferir com as aulas dos alunos. A maior parte delas foram
audio gravadas através do computador e posteriormente passadas para papel.
Sempre que as respostas dos alunos estavam explicitas e bem estruturadas e as
entrevistas eram mais curtas nao era feita a gravacao audio, apenas era feito um
registo escrito. Os alunos interagiram e colaboraram bastante durante a sua
realizacdo e, sempre que necessitaram efetuaram célculos para facilitar o seu

raciocinio e melhor se explicarem.

Notas de campo

As notas de campo foram tiradas no decorrer da realizacdo das tarefas.
Serviram essencialmente para registar as dificuldades e as conversas dos pares
ao longo da implementacdo das tarefas. Como ndo foram retiradas quaisquer
duvidas ao longo da implementacao das tarefas, os pares discutiram bastante as

suas ideias, o que contribuiu bastante para estes registos.
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Analise de dados

Para responder as questdes do estudo, os dados recolhidos foram
analisados e organizados em categorias.

Assim, para apreciar o desempenho dos alunos foram consideradas trés
categorias: Bom, Médio e Fraco, tendo em conta os itens seguintes, suscitados
pelo trabalho escrito dos alunos:

i- leu e interpretou o problema.
ii- selecionou e implementou corretamente as estratégias de resolucdo. Seguindo
Oliveira e Santos (2000) as estratégias consideradas foram: ndo identificadas;
adicdes sucessivas; valor unitério; fator de proporcionalidade e regra de trés
simples.
iii- em que nivel se encontram as resolu¢cdes dos alunos. Aqui seguiu-se Pittalis,
Chistou e Papageorgiou (2003): nivel preestrutural; nivel uniestrutural; nivel
multiestrutural e nivel relacional.
Considerando estes parametros, o desempenho dos alunos é considerado:

Bom, quando os alunos:

e |leram e interpretaram corretamente o problema;

e aplicaram a estratégia mais adequada (Oliveira e Santos, 2000);

e consideraram todos os aspetos do problema na sua resolucao (Pittalis e

colegas, 2003);

e responderam corretamente.
Médio, quando os alunos:
e |leram e interpretaram corretamente o problema;
e ndao aplicaram a estratégia mais adequada (Oliveira e Santos, 2000);
e ndao consideraram todos os aspetos do problema na sua resolucao (Pittalis
e colegas, 2003);
e responderam conforme as falhas cometidas.
Fraco, quando os alunos:
e ndao leram nem interpretaram corretamente o problema;

e ndao aplicaram a estratégia mais adequada (Oliveira e Santos, 2000);
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e nao consideraram todos os aspetos do problema na sua resolucéo (Pittalis
e colegas, 2003);

e responderam incorretamente, ou nao responderam.

Para caraterizar a comunicacdo escrita dos alunos e depois de estudar as
suas respostas baseei-me em Pirie (1998) que considera que a comunicacao
escrita pode caraterizar-se pelo recurso a:

a) linguagem comum — do dia a dia;
b) linguagem verbal matematica — uso de palavras escritas ou faladas;
¢) linguagem simbdlica — uso de simbolos;
d) linguagem visual — gréaficos, diagramas, esquemas;
e) linguagem quase matematica — uso de formulacées pouco ortodoxas (p.e.
metaforas).
Apés a analise das duas questbes iniciais foram averiguadas as
dificuldades manifestadas pelos alunos quando comunicam 0 seu raciocinio e

como poderéao ser ultrapassadas.

Calendarizacéao

A investigacdo decorreu entre fevereiro de 2010 e fevereiro de 2012. A
revisao de literatura foi realizada em todos os momentos da investigacao.

Como foi realizado um estudo exploratério antes da investigacdo, com o
intuito de testar as tarefas a implementar, a preparacdo das mesmas decorreu em
duas fases: a primeira durante o ano letivo 2009/2010, nos meses de marcgo e
abril, para o estudo exploratorio que realizei antes deste estudo, e a segunda
decorreu nos meses de dezembro e janeiro do ano letivo 2010/2011. Na ultima
fase, foram organizadas e selecionadas tarefas de natureza mais aberta, uma vez
gue durante o estudo exploratério verifiqguei que as tarefas propostas ndo eram
suficientes e as mais adequadas ao desenvolvimento da comunicacgao escrita.

Durante do estudo exploratorio, ano letivo 2009/2010, foram realizados
todos os passos de uma investigacdo. Houve a preparacdo das tarefas, a sua
aplicacdo em sala de aula e posterior analise das respostas dos alunos. Foram

também realizadas entrevistas com o0s alunos para perceber quais as dificuldades
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apresentadas pelas tarefas e possiveis alteracbes a fazer para melhorar a sua

compreensao.

A implementacgao das tarefas ocorreu no ano letivo 2010/2011, nos meses

de abril e maio, no decorrer do topico da Proporcionalidade Direta.

A analise de dados foi efetuada ap0s a realizacdo das tarefas.

As entrevistas foram realizadas ap6s a implementacao das tarefas e as

notas de campo foram escritas ao longo da implementacéo das tarefas.

Por fim, a escrita do relatério final foi iniciada apds o estudo exploratorio,

no ano letivo 2009/2010 e foi terminada em fevereiro de 2012.

Fases de trabalho

maur/abr
2010

mai/jun
2010

fev/imar
2011

abr/mai
2011

jun/dez 2011;
janffev 2012

Revisao literatura

Preparacgéo/reorganizagdo das tarefas

Estudo exploratério (implementacao,

analise e entrevistas)

Recolha de dados (implementacao

tarefas)

Notas de campo

Entrevistas

Analise de dados

Escrita do relatorio final
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Capitulo IV — Apresentacéao e Andlise de dados

Neste capitulo é feita a apresentacdo das tarefas e seguidamente sdo
apresentadas as resolucdes efetuadas pelos pares e a sua andlise,
especificamente focada no desempenho, na comunicacdo escrita e nas
dificuldades manifestadas pelos alunos. Segue-se uma andlise comparativa do
desempenho dos diferentes pares em cada uma das tarefas. Este estudo
pretendeu responder as questdes:

a) Como se caracteriza o desempenho de alunos do 6.° ano de
escolaridade em tarefas de proporcionalidade direta?

b) Como se caracteriza a comunicacao escrita dos alunos?

c) Que dificuldades manifestam os alunos na comunicacdo do seu

raciocinio? Como podem ser superadas essas dificuldades?

Apresentacao das tarefas analisadas

Tarefa 1

A tarefa 1 foi implementada em duas fases distintas da investigacao: antes
de ser lecionado o tema da proporcionalidade direta e apds a sua lecionacao.

Trata-se de uma tarefa que se revelou bastante dificil para os alunos, tanto
na primeira vez que foi aplicada como na segunda. Inicialmente os alunos néo
compreendiam o que tinham de fazer, sabiam que tinham de agrupar os
problemas mas nédo sabiam se os tinham de resolver primeiro ou em que € que se
deviam basear para os agrupar.

No estudo exploratério que foi realizado no ano letivo 2009/2010 os alunos
demoraram noventa minutos a realizar esta tarefa e as suas respostas foram
bastante influenciadas pelas ajudas que fui dando a medida que era questionada
pelos diferentes pares. Para ndo se voltar a verificar a mesma situacao, neste
estudo, ndo dei qualquer ajuda. Apenas li os problemas com os alunos e disse-
Ihes que os podiam agrupar da forma que quisessem desde que justificassem,

convenientemente, as suas escolhas. Ao perceberem que nao teriam qualquer
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ajuda da minha parte, cada par de alunos comecou a resolver a tarefa da forma
gue achou mais correta. A tarefa foi efetuada em aproximadamente sessenta
minutos e ao longo da sua realizacdo houve bastante envolvimento e discussao
entre os alunos para tentarem chegar a uma conclusdo. Apenas circulei pela sala
para ouvir as discussdes dos pares e retirar notas de campo.

Ap6s o término da lecionacdo do tema, a tarefa foi aplicada novamente e

os alunos demoraram cerca de vinte minutos a realiza-la.

Tarefa 2

A atividade dois ¢é a tipica tarefa de verificar onde existe proporcionalidade
direta. Nas duas receitas 0 numero de pessoas duplica e, apena numa delas
todas as quantidades dos ingredientes também duplicam. E uma atividade

rotineira que muitas vezes é trabalhada no primeiro ciclo.

Tarefa 4

Esta tarefa € muito semelhante a tarefa dois, contudo com uma grande
diferenca: as quantidades ndo sdo o dobro umas das outras. Sdo dadas duas
receitas de concentrado de laranja e os alunos tém de descobrir qual delas sabe
mais a laranja. Para responderem acertadamente tém de verificar que o niamero
de copos de concentrado do Tiago aumenta uma vez e meia, ou seja tém de

aplicar o raciocinio multiplicativo com nimeros nao inteiros.

Tarefa 7

Esta tarefa trata-se de um problema tipico de proporcionalidade de valor
em falta, segundo alguns autores os mais usados pelos professores (De Bock e
colegas, 2005).

Neste problema os alunos podiam recorrer a diferentes processos para o
resolver, como por exemplo: tentativa e erro, desenho, regra de trés simples ou

formar uma proporcao.
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Tarefa 11

Nesta tarefa os alunos tinham de desenhar um novo tangram sabendo que
a medida 4 passava para 6. Para completarem a construgéo tinham de descobrir
para que medida passava o valor 2.

Tangram Pitagoérico
Material: Papel quadriculado; lapis; régua; tesoura

Desenvolvimento: 1

Considera o seguinte puzzle, construido com

base num retangulo.

O tridngulo A é retangulo e isésceles e o0 seu

cateto (lado) tem 4 unidades de comprimento. /

1. Recorta as pecas, que te sédo dadas em ' /
anexo e constroi o retangulo. Cola-o no /
espaco em branco. / A
2.Constréi agora outro tangram em que a /

medida 4 passe para 6.

Depois de obteres as sete pecas tenta construir o novo retangulo.

Foi uma tarefa que se revelou bastante morosa e dificil para os alunos.
Através das notas de campo foi possivel constatar que, inicialmente, os alunos
comecaram por desenhar, através de tentativa, aumentando apenas a medida 4
para 6 e ver como ficava a medida 2 sem efetuar qualquer calculo ou raciocinio.
Quando verificavam que o tangram nado ficava bem construido faziam nova
tentativa, aumentavam duas medidas em todas as medidas iniciais e, mais uma
vez, o tangram nao ficava bem construido. Ao fim destas experiéncias s6 o par C

percebeu que teria de usar célculos.
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Resolucéo das tarefas pelos pares

Par A (Ana Rita e Marisa)

Tarefa 1

Como referi anteriormente, esta tarefa foi implementada duas vezes
durante o estudo. A primeira vez antes da lecionacdo do tépico da
proporcionalidade e a segunda ap0s a sua lecionacdo. Para realizarem esta
tarefa, as alunas indicaram sempre os célculos que envolviam cada problema e
s6 depois os agruparam.

Assim, as suas respostas foram as seguintes:

Antes da lecionacgéo do tema Apoés a lecionacao do tema
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Par A A E, F H B,C,DG A, C,DFGH B, E

As justificagdes utilizadas antes da lecionagao do tema foram: “no grupo 1
os problemas resolvem-se com multiplicagdes e no grupo 2 com somas” e apds
terem trabalhado o tema da proporcionalidade direta nas aulas de matematica, as
suas justificagées foram: “no grupo 1 envolve célculos em todos os problemas e
no grupo 2 envolve raciocinio e logica”.

Antes de estudarem o topico da proporcionalidade direta, as alunas
sentiram bastantes dificuldades na classificacdo dos problemas, especialmente no
gue se refere as operacdes a utilizar na resolucdo dos problemas. No primeiro
grupo colocaram dois problemas de proporcionalidade, um problema aditivo e um
de nao proporcionalidade e dizem que séo resolvidos com multiplicagdes. Por sua
vez, no grupo dois colocaram dois “problemas constantes”®, um problema aditivo
e um de proporcionalidade e dizem que sdo resolvidos com somas. Verifica-se
gue as alunas nao foram capazes de distinguir o tipo de problemas, nem de
identificar as estratégias de resolugcdo, erros, que provavelmente, estdo

associados a pouca familiaridade com problemas deste tipo, uma vez que durante

% Entende-se por “problemas constantes” aqueles em que a resposta esta no enunciado do
problema (problemas B e G).
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a realizacdo da tarefa as alunas discutiram bastante os processos de resolucao
dos problemas.

Ap6s o término do estudo do tépico em questdo, a Ana Rita e a Marisa,
separaram os problemas em “os que n&do exigem calculos, apenas raciocinio e
l6gica” e “os que envolvem calculos”, ndo especificando o tipo de calculos.
Fizeram uma separacdo mais correta, a excegéo de terem colocado um problema
constante no grupo dos problemas que envolvem célculos.

Enquanto realizavam a tarefa e eu circulava pela sala, presenciei a
discussao das alunas acerca da classificagdo “raciocinio e légica”. A Ana Rita
defendia que o problema B tinha uma “ratoeira” e era parecido com um que
fizeram numa das aulas de Matematica, e que o problema E ndo era possivel
calcular pois dependia da “quantidade de comida que a Ana comesse” e por isso
nao se podiam fazer calculos, isto porque a Marisa tentava fazer célculos e tinha
chegado a 7,850 Kg (resposta que depois apagaram, mas que ficou percetivel).

Comparando as duas resolugdes, notei uma certa evolugcdo da primeira
aplicacdo da tarefa para a segunda. Houve uma maior preocupacao em ler os
enunciados dos problemas com mais detalhe e atencdo de forma a ndo serem
induzidas em erro. Evoluiram também nos argumentos que utilizaram para
separar os problemas em dois grupos, sendo esta ultima fundamentacdo mais
aceitavel do que a primeira. Contudo, foram respostas muito simplistas, inseguras
e pouco fundamentadas matematicamente.

Sintetizando, no primeiro contato com a tarefa nenhum aluno entendeu o
gue era pretendido com ela, ndo por conter um enunciado complexo ou longo,
mas por nunca terem realizado qualquer tarefa do género desta. Porém, apos
alguma discusséao entre os elementos dos pares, sobre diferentes estratégias de
resolucdo conseguiram realizar a tarefa. Também a Ana Rita e a Marisa, apés
varias leituras cuidadas e atentas do enunciado, conseguiram interpreta-lo
corretamente. Entenderam que era necessario agrupar os problemas e arranjar
critérios que justificassem as suas escolhas. Apesar da inseguranca, mostraram
empenho e interesse na realizac¢édo da tarefa.

Relativamente a escolha e implementacédo da estratégia de resolucéo, as

alunas optaram por identificar os processos/operacdes de resolucdo de cada
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problema. Foi uma boa estratégia, contudo ndo procederam a separa¢ao acertada
dos problemas pelos grupos. Os erros cometidos foram devidos a identificagéo
incorreta das estratégias de resolucédo dos problemas. Assim, o seu desempenho
foi considerado médio na leitura e interpretacédo do problema e fraco na selecéo e
implementacdo da estratégia.

A resposta das alunas encontra-se no nivel uniestrutural, em que um Unico
dado ou conceito € aplicado a pelo menos um item dos dados. Pode ser utilizada
uma concluséo invalida, porque os dados selecionados ndo foram suficientes
(Pittalis e colegas, 2003).

A comunicacdo das alunas centra-se na linguagem verbal da matemética,
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uso de palavras escritas e na linguagem simbdlica, uso de simbolos (Pirie, 1998).
As dificuldades das alunas verificaram-se, inicialmente, na compreenséo do
objetivo da tarefa, lacuna que foi ultrapassada com bastante dialogo entre elas e
varias leituras do enunciado. Posteriormente, as dificuldades centraram-se na
escolha das estratégias de resolucdo dos diferentes problemas e consequente
separacdo dos mesmos. Foram varias as discussoes, entre as alunas, sobre qual
a estratégia de resolucdo a aplicar a cada problema. E como ndo aplicaram as
estratégias de resolucdo corretas, também sentiram muitas dificuldades em
selecionar o critério de diferenciacdo entre os grupos. Se as alunas tivessem
conseguido identificar corretamente as operacdes que envolviam cada problema

talvez ndo sentissem tantas dificuldades em agrupar e justificar a sua escolha.
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Tarefa 2

As alunas resolveram a tarefa sem qualquer dificuldade. Comegaram por
comparar a receita da mae do Rui com a da mée do Pedro e depois com a da

42



mée do Tiago e facilmente verificaram que a que estava errada era a da mae do
Tiago porque em alguns ingredientes néo estava o dobro das quantidades.

A leitura do enunciado foi atenta e cuidada.

A estratégia de resolucdo foi bem selecionada e implementada, optaram
pelo fator de proporcionalidade — raciocinio multiplicativo. A escolha da estratégia
terd a ver com o facto de se tratar do dobro da receita e os alunos estarem
habituados a este tipo de problemas. Assim, o desempenho foi considerado bom.

Por sua vez, a resposta das alunas encontra-se no nivel relacional pois é
caracterizada pela sintese de informacgdes, processos e resultados intermediarios,
ou seja, utilizaram uma estratégia formal e apresentam todos os passos da sua
resolucao.

A comunicacao escrita das alunas, segundo Pirie (1998) carateriza-se por
linguagem verbal matematica, uso de palavras escritas e por linguagem simbdlica,
uso de simbolos.

N&o foram sentidas dificuldades nesta tarefa, talvez por estarem envolvidas
multiplicacdes por numeros inteiros, mais especificamente o dobro, que é
bastante trabalhado desde o primeiro ciclo.

Tarefa 4
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Esta tarefa era bastante semelhante a tarefa dois, contudo as alunas néo a
compreenderam como tal. Nao recorreram a calculos escritos para a resolverem e
revelaram bastantes lacunas na sua justificacao.

As alunas basearam-se nas quantidades de concentrado e 4gua que cada
sumo leva e na diferenca entre elas para responderem ao problema. Contudo,
quando confrontadas com a questdo “mas como podem ter a certeza que € o
sumo do Pedro que sabe mais a laranja?”, as alunas revelaram bastantes
dificuldades para justificarem a sua escolha.

Para melhor compreender a resposta deste par, foi realizada uma

entrevista alguns dias apés a resolucdo da tarefa.

Professora: Dizem que o sumo do Tiago leva mais agua por isso sabe menos a
laranja. Mas se repararem também leva mais concentrado. Entdo como podem ter a
certeza que sabe menos a laranja?

AR_M: Porque leva muita agua, leva 5 copos de agua e 3 de concentrado...
Professora: Mas no do Pedro leva 3 copos de agua e 2 de concentrado, como
podem ter a certeza que este sabe mais a laranja?

AR_M: Sé provando mesmo!

Professora: Mas sem provar, ndo havera uma forma de terem a certeza, usando
calculos ou desenhos?

(as alunas voltaram a ler e a chegar a mesma concluséo, entdo resolvi intervir)
Professora: E se compararem 0os copos de concentrado e de agua de cada um
deles o que verificam?

AR_M: O do Tiago leva mais um copo de concentrado do que o do Pedro mas
também leva mais dois copos de agua que o do Pedro.

Professora: E entdo qual sabe mais a laranja?

AR_M: Achamos que é o do Pedro que sabe mais a laranja porque equilibrou mais
as guantidades.

Professora: Entdo para terem a certeza que célculos podem fazer? (as alunas ndo
sabiam como fazer) Vou ajudar! Se cada um dos sumos levasse apenas um copo
de concentrado, quanto levariam de agua?

AR_M: Se calhar dois, diz AR! ... um e meio - responde a outra aluna prontamente.
O do Tiago ... (as alunas realizaram um calculo 3:5) levava um virgula seis.

Professora: Entdo qual deles sabe mais a laranja?
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AR_M: Sabe mais a sumo o do Pedro, porque leva menos &gua. Era o que nos

pensavamos!

ApOs a entrevista comprovou-se que as alunas ndo sabiam como justificar
a sua resposta, apesar de acharem que era o sumo do Pedro que sabia mais a
laranja.

Relativamente ao desempenho, as alunas mostram que leram e
interpretaram corretamente o enunciado do problema, porém selecionaram e
implementaram incorretamente a estratégia de resolugéo, optaram pela estratégia
aditiva em vez da multiplicativa. Por um lado, quando a tarefa foi implementada a
turma ja tinha iniciado o estudo do tépico da proporcionalidade e ja tinha
aprendido a nocdo de razdo. Assim, esperava-se que fossem capazes de
comparar as duas razdes e conseguir responder a questao justificadamente. Por
outro lado, ja tinham resolvido a tarefa dois, semelhante a esta e resolveram-na
acertadamente utilizando o pensamento multiplicativo. O embaraco revelado
pelas alunas vai ao encontro das investigacdes que referem que os alunos tém
muitas dificuldades em compreender este tema (e.g. Ben-Chaim e colegas, 2008).
Também demonstra que quando se trata de numeros nao inteiros os alunos
revelam mais dificuldades do que quando as operacfes envolvem numeros
inteiros. Assim, o desempenho das alunas foi considerado bom na leitura e
interpretacédo do problema e médio na selecéao e implementacéo da estratégia.

A resposta das alunas encontra-se no nivel uniestrutural e dentro deste, no
no subnivel aditivo, pois ignoraram sistematicamente a estrutura multiplicativa,
utilizando os padrdes aditivos (Pittalis e colegas, 2003).

A comunicacdo escrita utilizada pelas alunas centra-se na linguagem
comum do dia a dia. (Pirie, 1998)

As dificuldades das alunas verificaram-se essencialmente na
argumentacdo utilizada na resposta, pois ndo conseguiram arranjar uma
justificacdo plausivel que as fizesse ter a certeza de que a sua resposta estava
certa. Relativamente a estratégia utilizada, apesar de estar errada, as alunas

achavam-na correta, por isso penso gue ndo sentiram dificuldades neste aspeto.
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Tarefa 7

4 37 , .
=< € possivel observar que

Nesta resolucéo, por baixo da proporcao 3
as alunas, inicialmente, tinham realizado outros calculos, formaram a proporcao

3 3¢ , , .
% e que o resultado era 42,6 (numero decimal). Mas como o problema é

referente ao numero de perus e galinhas, as alunas aperceberam-se que o
resultado tinha de ser um numero inteiro e arredondaram para 43. Este erro foi
originado pela ndo organizacdo dos dados na construcdo da proporcdo e uma
leitura pouco atenta do enunciado.

Apesar de apresentarem os calculos, as alunas fizeram um esforco em
passar para palavras a estratégia que utilizaram. Contudo, a explicacdo esta
incompleta. Apenas referem que o 32 é um meio, mas nao explicam porqué. Essa

explicacéo foi obtida durante a entrevista:

Professora: Por que é que dizem que o 32 € um meio?
AR_M: Porque o problema diz que levou galinhas e perus na razéo de 4 para 3, ou
seja, 4 refere-se as galinhas porque aparece primeiro e, como o 32 também é

galinhas tinha de ficar em cima e ser um meio.
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Como referi anteriormente, também foi através da entrevista que as alunas

justificaram a escolha da estratégia utilizada:

Professora: Que estratégia usaram para resolver este problema?

AR_M: As proporgoes.

Professora: E como sabem que esta estratégia é a correta ou a mais apropriada?
AR_M: Como fala na razéo de 4:3 entre o numero de galinhas e perus é mais facil

usar a estratégia das proporc¢des, assim temos a certeza que esté correta.

O desempenho das alunas foi considerado médio na leitura e interpretacéo
do problema, uma vez que, apesar da primeira leitura menos atenta do
enunciado, a segunda leitura foi atenta e cuidada e bom na selecdo e
implementacéo da estratégia.

A resposta das alunas encontra-se no nivel relacional, uma vez que
incorpora a aplicacdo da estratégia utilizada e justifica a escolha da mesma
(Pittalis e colegas, 2003).

A comunicacéo utilizada pelas alunas pode ser caraterizada por linguagem
simbolica e linguagem verbal matematica. A primeira caracteriza-se pelo uso de
simbolos matematicos e a segunda pelo uso de palavras escritas (Pirie, 1998).

Nesta tarefa ndo foram reveladas grandes dificuldades. Apenas houve uma
peqguena confusdo na construcdo da proporcao que foi ultrapassada com a leitura
mais atenta do enunciado. Um aspeto importante a salientar € o facto das alunas
terem verificado que o resultado ndo devia ser um valor nao inteiro o que as levou
a reler o problema e perceber que a proporcédo tem de ser construida seguindo

algumas condicoes.

Tarefa 11

Esta tarefa foi a que acarretou mais dificuldades as alunas. O primeiro
entrave surgiu na leitura do enunciado que néo foi atenta e cuidada. Era dito que
a medida com quatro quadriculas passava para seis e as alunas aplicaram esta

condicdo a todas as medidas do trangram. A segunda lacuna revelou-se na
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escolha da estratégia. As alunas optaram pela tentativa/erro através do desenho,

sem antes tentarem perceber o que era pedido em concreto.

/ N\

Inicialmente, as alunas acharam a tarefa muito simples, mas esta acabou
por se revelar muito complicada e nem a conseguiram terminar. ApoOs varias
tentativas ndo conseguiam acertar com as medidas do tangram, ficava sempre
mal desenhado pois a parte interna ndo batia certo, isto porque aumentaram
sempre duas quadriculas em todas as partes do desenho.

Através da entrevista tentei perceber as dificuldades das alunas:

Professora: Por que é que nao terminaram a tarefa?

AR_M: Porque ndo bate certo, ndo € possivel construir. NO0s aumentamos 2
guadrados como diz no enunciado, mas nao da.

Professora: Mas diz para aumentar 2 quadrados na medida 4, na outra medida tém
de ser vocés a descobrir.

AR_M: J& desenhamos de vérias formas mas ndo conseguimos.

Como as alunas ndo estavam a conseguir construir o tangram desistiram
de arranjar outra estratégia. Mais uma vez, uma tarefa que nao revela
explicitamente o uso de calculos mostrou-se complexa para as alunas, o que
demonstra, que os alunos nas aulas de matematica ndo estdo habituados a

resolver tarefas que nédo envolvam calculos (De Bock e colegas, 2005).
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Assim, a leitura do enunciado foi muito superficial e pouco cuidada o que
desencadeou todas as dificuldades sentidas, levou a ndo concluséo da tarefa e ao
fraco desempenho das alunas.

A comunicagdo escrita das alunas caracteriza-se por linguagem visual,
uma vez que recorreram ao desenho para tentar resolver a tarefa (Pirie, 1998).

As dificuldades das alunas centraram-se na compreensao do enunciado do
problema e na pouca familiaridade com problemas deste género. Durante a
resolucdo da tarefa apercebi-me que as alunas ndo a enquadraram nos
conteldos matematicos que estavam a estudar, o que revela que durante as
aulas de matematica o tipo de tarefas ndo é muito diversificado (De Bock e
colegas, 2005).

Par B (Emanuel e Leonardo)

Tarefa 1

O Emanuel e o Leonardo nao efetuaram qualquer calculo para realizarem a
tarefa, tanto na primeira implementacdo como na segunda. As respostas dos

alunos foram as seguintes:

Antes da lecionac¢do do tema Apos a lecionacgdo do tema
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Par B A C/D,EH B,F,G A, C,D,H B, EFG

As justificacbes utilizadas pelos alunos antes da lecionacdo da
proporcionalidade direta foram: “fizemos os conjuntos conforme os problemas e a
sua resolucdo. No grupo 1 colocamos os problemas que eram de fazer calculos e
no grupo 2 os problemas que eram iguais”, ou seja aqueles que nao envolviam
célculos e as respostas estavam no enunciado. Apds o término do estudo do
tépico em questdo justificaram-se com: “no grupo 1 colocamos os problemas que
se resolvem através de propor¢des e no grupo 2 podemos usar outras operacgoes
e em alguns o resultado € o mesmo”. As justificagdes utilizadas por este par sao,

na minha perspetiva, mais fundamentadas e com maior qualidade do ponto de
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vista matematico do que as apresentadas pelo par A. Logo no primeiro contato
com a tarefa, os alunos distinguiram os problemas que envolvem calculos dos que
nao envolvem. Estes ultimos designados pelos alunos de “iguais”. Mais tarde, na
entrevista, percebi que a palavra “iguais” se referia a resposta do problema, que é
dada no proprio enunciado, e ndo ao tipo de problema. Na segunda confrontacao
dos alunos com esta tarefa, e jA& apds terem estudado o tema da
proporcionalidade, a justificagdo utilizada pelos alunos foi ao encontro do que era
pretendido. No primeiro grupo os alunos colocaram os problemas que podiam ser
resolvidos usando proporgdes (apenas erraram numa das opg¢des) e no segundo
grupo, problemas que tinham outras estratégias de resolugéo, envolvendo ou ndo
célculos. E de salientar que este par ndo efetuou qualquer calculo para responder
a tarefa, as suas conclusdes foram todas retiradas apenas pela leitura dos
enunciados dos problemas, o que revela uma grande concentracéo na leitura dos
mesmo e vai ao encontro do que defende Costa (2007), de que os alunos que
leem mais que uma vez os enunciados dos problemas fazem uma interpretacao
mais adequada e apresentam melhor desempenho na resolucéo de problemas.

Com a resolucéo que os alunos apresentaram, pode concluir-se que leram
e interpretaram corretamente o enunciado.

Quanto a escolha e implementacdo da estratégia de resolucdo, os alunos
optaram pela leitura atenta do enunciado, 0 que exigiu uma maior concentracao
do que a estratégia utilizada pelo par A, uma vez que nao fizeram qualquer registo
escrito ao lado de cada problema. Embora ndo tenham acertado completamente
na resposta a tarefa, foram os que mais se aproximaram do objetivo da mesma. O
desempenho dos alunos foi considerado médio mas proximo do bom. A resposta
a tarefa encontra-se no nivel multiestrutural, pois foram utilizados corretamente
processos de resolucdo, contudo com algumas falhas. Isto pode indicar o
desempenho cognitivo inferior ao requerido para a solucao correta do problema
(Pittalis e colegas, 2003).

No que concerne a comunicacdo dos alunos, como utilizaram apenas

palavras escritas centra-se na linguagem verbal da matemética (Pirie, 1998).

to € Cﬂm)o T@Z QQN\%OVW Q< f\\ro\ol,e\mﬁ e A
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As dificuldades sentidas por estes alunos, no primeiro momento de
resolucdo da tarefa, foram na percecdo do objetivo da mesma, tal como os
restantes alunos, e ainda, na separacdo dos problemas pelos grupos. Durante o
registo das notas de campo, na primeira realizacdo da tarefa, assisti a algumas
indecisdes dos alunos, nomeadamente onde enquadrar os problemas B e G
(constantes). S6 depois de uma leitura mais atenta € que perceberam que 0s

problemas continham “ratoeiras” como eles diziam.

Tarefa 2

Nesta tarefa, os alunos consideraram como A, a receita da mae do Pedro e
B, a da mae do Tiago. Realizaram todos os calculos mentalmente e com
facilidade descobriram que na primeira receita (mde do Pedro) todos os

ingredientes tinham duplicado e na segunda nao.

Os alunos néo revelaram qualquer dificuldade em aplicar o raciocinio
multiplicativo com nameros inteiros, facto que nao se verificou quando se trata de
nameros néo inteiros (tarefa 4) que é analisada seguidamente.

A leitura do enunciado foi atenta e cuidada, o que levou os alunos a
escolher adequadamente a estratégia a implementar e consequentemente a
obterem bom desempenho na resolugdo da tarefa. A confianca que os alunos
demonstraram na resolugdo desta atividade revela que tém familiaridade com

este tipo tarefas e percebem os conceitos de dobro e metade. A resposta dos
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alunos encontra-se no nivel relacional pois engloba a estratégia utilizada (Pittalis
e colegas, 2003).

A comunicagdo escrita dos alunos enquadra-se na linguagem verbal
matematica, uso de palavras escritas (Pirie, 1998).

Os alunos néao revelaram dificuldades nesta tarefa, realizaram-na com

destreza e empenho.

Tarefa 4

Os alunos efetuaram uma leitura atenta do enunciado do problema e
perceberam o que era pretendido.

Tal como o par anterior, estes alunos responderam através de palavras.
Porém, a justificacdo utilizada é relativamente diferente, ndo relaciona as duas
guantidades, concentrado e agua, mas compara a quantidade de agua nos dois
preparados de sumo.

Relativamente a escolha e implementacdo da estratégia, os alunos
cometeram o mesmo erro do par A, usaram o0 raciocinio aditivo em vez do
multiplicativo. Para que os alunos justificassem a sua escolha e para perceber as

suas lacunas, foi realizada uma entrevista:
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Professora: Dizem que o sumo do Tiago tinha de ter quatro copos de 4gua em vez
de cinco. Porqué?

E_L: Porque o que tem mais agua vai saber menos a laranja. No sumo do Pedro,
trés copos de dgua menos dois copos de concentrado da um copo de diferenca e
no do Tiago cinco copos de dgua menos trés copos de concentrado da dois copos
de diferenca, se tivesse quatro copos de agua dava como o do Pedro e sabiam
igualmente a laranja. Como tem mais agua se calhar vai saber menos a laranja.
Professora: Dizem se calhar, mas como podem ter a certeza? Se quiserem podem
fazer calculos ou entdo de outra forma qualquer, mas quero ter a certeza.

E_L: Trés menos dois é um e cinco menos trés é dois.

Professora: Sim, e 0 que é que isso significa?

E_L: Como a diferenca entre o concentrado e a 4gua no do Pedro é um sabe mais
a laranja, no outro é dois e sabe menos a laranja.

Professora: Mas o do Pedro tem dois copos de concentrado e o do Tiago tem trés.
E_L: Mas o do Tiago tem cinco copos de agua e o do Tiago s6 tem trés copos de
agua.

Professora: Mas como podemos ter a certeza de qual sabe mais a laranja?

E_L: O que tiver maior diferenca entre a quantidade de concentrado e de agua é o
gue sabe menos a laranja.

Professora: Entdo vamos pensar no seguinte: e se cada um sé levasse um copo de
concentrado, que quantidade de 4gua levava?

E_L: No do Pedro levava dois copos de agua.

Professora: Porqué?

E_L: Porque trés menos um é dois.

Professora: De dois copos de concentrado para um copo 0 que é que acontece?
E_L: Tira-se um copo de concentrado.

Professora: E um relativamente a dois é o qué?

E_L: Metade.

Professora: Entdo os trés copos de agua tém de passar para quanto?

E_L: Um e meio.

Professora: Entdo no sumo do Pedro se levasse um copo de concentrado levava
um copo e meio de agua. E no sumo do Tiago, se de trés copos de concentrado
passasse para um, 0 gue acontecia a quantidade de agua?

E_L: Divide-se por trés.

Professora: E entdao?
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E_L:Dal,6.
Professora: E qual sabe mais a laranja?
E_L: O do Pedro porque por cada copo de concentrado leva 1,5 copos de agua e o

do Tiago leva 1,6 que é mais agua.

A entrevista comprovou que os alunos tém mais dificuldades em aplicar o
raciocinio multiplicativo quando se trata de numeros ndo inteiros. Ao longo de
guase toda a entrevista os alunos insistiram no pensamento aditivo. SO depois de
Ihes ser pedido para pensarem o que acontecia se houvesse apenas um copo de
concentrado € que conseguiram perceber o problema.

No que concerne ao desempenho apresentado por este par, os alunos
leram e interpretaram cuidadosamente o enunciado do problema. Contudo,
também recorreram ao pensamento aditivo e sé com ajuda, durante a entrevista,
€ que conseguiram perceber por que é que era o sumo do Pedro que sabia mais
a laranja. Portanto, selecionaram e implementaram a estratégia incorreta. A
resposta dos alunos encontra-se no nivel uniestrutural, pois ignoraram
sistematicamente a estrutura multiplicativa e focam-se em padrbes aditivos
(Pittalis e colegas, 2003). No geral pode considerar-se que o desempenho foi bom
na leitura e interpretacdo do problema e médio na selecéo e implementacdo da
estratégia.

Uma vez mais, a comunicacao escrita utilizada pelos alunos é a linguagem
comum, do dia a dia (Pirie, 1998).

As dificuldades dos alunos centraram-se em arranjar uma justificacdo
plausivel para a sua resposta, apesar de referirem que o sumo do Tiago tinha de
ter quatro copos de agua para saber mais a laranja ndo se justificam. Esta
dificuldade pode dever-se a pouca pratica em dar respostas escritas nos
problemas matematicos. Outra possivel causa pode ser o facto de operar com
nameros nao inteiros, foi mais facil aplicar o pensamento aditivo (aumentar 2
unidades) do que o multiplicativo (multiplicar por 1,5). Na tarefa dois os alunos
detetaram com facilidade o dobro e consequentemente argumentaram com esse
facto. Nesta tarefa os valores escolhidos levaram a que fosse mais facil
“visualizar” um aumento aditivo do que multiplicativo. Assim, no que se refere a

escolha da estratégia penso que os alunos ndo sentiram dificuldades na escolha,
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apenas raciocinaram de forma errada. Portanto, ndo se pode considerar que
sentiram dificuldades, apenas comprova que os alunos, nestas idades, sO
reconhecem o pensamento multiplicativo em situagdes mais simples como dobro
e nao o reconhecem em situacdes de numeros nao inteiros.

Tarefa 7

A leitura do enunciado foi, num primeiro momento, superficial e pouco
cuidada. ApOs efetuarem os primeiros calculos e verificarem o valor obtido,
fizeram uma leitura mais atenta e cuidada do enunciado.

Apesar de ndo ser percetivel aqui na digitalizacdo, no original é possivel
verificar que estes alunos, inicialmente, cometeram o mesmo erro do par anterior
e tinham chegado ao numero 43 (aproximado) como resposta. Contudo, também
acharam estranho (foi possivel detetar enquanto tirava as notas de campo: 0s
alunos diziam que o problema ndo podia estar bem porque ndo se podia dividir
perus a meio) obter um nimero decimal como resposta e, apds lerem novamente
0 enunciado, trocaram a posi¢cdo dos numeros 3 e 4 na proporcao e chegaram a
resposta correta. Inicialmente o 3 era um extremo em vez de meio, o 32 foi
sempre considerado meio. Na minha opinido, este erro, tem a ver com a nao

organizacdo dos dados e com a pouca concentracdo na leitura do enunciado. O
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facto de os alunos terem alterado os calculos, tanto este par como no A, mostra
gque os alunos tém em atencdo a razoabilidade dos resultados, o que é
extremamente importante para evitar erros.

Outro aspeto a salientar é o facto de os alunos nao terem escrito
corretamente a identidade fundamental das proporcdes, pois na primeira
expressdo nao dividem por 4 e na segunda ja o fazem. Isto revela que os alunos
nao tém a preocupacao que cada uma destas expressdes valha o mesmo — e por
isso se usa o sinal “=" — ora 32 x 3 que vale 96 ndo pode valer o mesmo de 24.
Isto mostra a importancia dos professores estarem atentos a este modo de
escrever, para habituar os alunos a usar os simbolos mateméaticos corretamente
ou ajuda-los a ultrapassar estas dificuldades.

Na entrevista que tive com o Emanuel e o Leonardo questionei os alunos o
motivo de resolveram o problema desta forma e também me responderam que a
palavra “razao” escrita no enunciado os influenciou na escolha da estratégia, o
gue demonstra que estiveram atentos na leitura do mesmo, evitando, mais uma

vez, que cometessem erros por distracao.

Professora: Como é que calcularam o nimero de perus?

E_L: Usamos uma proporcao.

Professora: Por que é que usaram a proporcao e ndo outra estratégia?
E_L: Também dava a regra de 3 simples.

Professora. E porque optaram pela propor¢ao?

E_L: Porque no problema fala na razéo de 4 para 3, entdo usamos uma proporcao.

O desempenho dos alunos foi considerado médio na leitura e interpretacao
do problema e bom na selecéo e implementacéo da estratégia.

Segundo Pittalis e colegas (2003), como a estratégia implementada esta
correta e € uma estratégia formal, a resposta dos alunos encontra-se no nivel
relacional.

Tal como no par anterior, a comunicac¢ao escrita dos alunos é caracterizada

como simbdlica e verbal matematica, pelos mesmos motivos (Pirie, 1998).
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No que concerne as dificuldades demonstradas pelos alunos, estas
também foram originadas por uma leitura do enunciado muito superficial e pouco
atenta.

Tarefa 11

Esta tarefa foi igualmente a menos facil para estes alunos. Comecgaram por
fazer uma leitura superficial e pouco atenta do enunciado, 0 que os levou a
aumentar duas unidades em todas as medidas do desenho. ApOs varias
tentativas erradas, os alunos conversaram com o par C e a Diana explicou-lhes
como tinham de desenhar o tangram. Disse-lhes que sé aumentavam duas
unidades na medida quatro e uma unidade na medida dois e assim os alunos

conseguiram desenhar a figura corretamente.

Porém, através da entrevista foi possivel constatar que os alunos so
conseguiram resolver a tarefa por cauda da ajuda que tiveram, pois nao

conseguiram justificar por que € que aumentaram uma unidade na medida dois:
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Professora: Por que € que aumentaram mais um quadradinho onde a medida era
dois quadrados?

E_L: Porque dizia para aumentar.

Professora: E por que é que aumentaram um e ndo dois quadrados?

E_L: Porque ao construir o resto ficava torto.

Com esta resposta comprovou-se que 0s alunos néo tinham percebido que
o problema envolvia raciocinio proporcional e que ndo podia ser resolvido apenas

por tentativas.

Professora: Mas entdo como chegaram a conclusédo que tinham de aumentar
um quadrado? Por que é que apresentaram estes calculos? [como os alunos
ficaram a olhar para a construcao e para os calculo e ndo sabiam responder,
reformulei a questdo] Quando temos quatro quadrados passa para seis, ou
seja aumenta dois, certo?

E_L: Sim.

Professora: E dois que parte € de quatro?

E_L: E metade.

Professora: E entdo, onde temos dois quadrados passa para um porqué?

E_L: Porque é metade.

Para que os alunos conseguissem compreender a tarefa foi necessaria
alguma ajuda durante a entrevista.

Uma vez que os alunos so6 resolveram a tarefa com a ajuda da Diana, o
seu desempenho € considerado fraco e a sua resposta encontra-se no nivel pré-
estrutural, pois os alunos demostraram um pensamento subjetivo e nao
relacionado com a estrutura dos dados do problema (Pittalis e colegas, 2003).

A caracterizacdo da comunicacdo ndo deve ser considerada, pois foi uma
aluna de outro par que |lhes disse o0 que deviam escrever.

Assim, as dificuldades dos alunos verificaram-se na compreensdo do

enunciado e na escolha da estratégia adequada.
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Par C (Diana e Joel)

Tarefa 1

Para resolverem esta tarefa, a Diana e o Joel, depois de lerem varias vezes
0 enunciado, optaram por resolver cada problema e s6 depois os agruparam. As

suas respostas foram as seguintes:

Antes da lecionacgéo do tema Apoés a lecionacao do tema
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Par C ACEFG B,D,E,H A, C,DFGH B, E

Na primeira aplicagao da tarefa, os seus argumentos foram: “no grupo 1 os
problemas tém de ser resolvidos com multiplicacdes, subtracbes e somas e no
grupo 2 os problemas apresentados tém de ser resolvidos com divisdes, somas e
subtragdes”, argumentos que nao coincidem com os calculos realizados, pois em
nenhum dos problemas usaram divisdes. Esta contradicdo mostra a confusédo que
a tarefa provocou nos alunos, talvez por ser a primeira vez que se depararam com
uma tarefa matematica onde a resposta envolvia justificacbes e ndo apenas
céalculos. Ja no segundo encontro que os alunos tiveram com a tarefa, as suas
fundamentacdes foram: “problemas que dao para resolver com proporcionalidade
e 0s que nao dao”. Quando se referem aos problemas que n&o dao para resolver
com proporcionalidade, analisando os calculos que efetuaram percebe-se que
entenderam que o problema B era constante e o F era de n&o proporcionalidade.
Contudo, relativamente aos problemas que se referem a proporcionalidade direta
fizeram confusdo porque misturaram problemas aditivos com constantes e com 0s
gue envolvem, realmente, a proporcionalidade. Penso que esta confusdo foi
gerada pelo facto de terem terminado de estudar o tema da proporcionalidade e
pensarem que o objetivo da tarefa se centrava neste tépico, o que os levou a
juntar os problemas que envolvem céalculos num grupo e os que ndo envolvem
noutro grupo, mas nao tiveram a capacidade de pensar corretamente sob o ponto
de vista aditivo e multiplicativo.

Apesar do primeiro impacto ser de inseguranca, incertezas e confusao

mental, os alunos empenharam-se para tentar perceber a tarefa. Tiveram o
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cuidado de ler varias vezes o enunciado e de arranjar uma estratégia para o
resolverem. Assim, a leitura do enunciado foi cuidada e atenta e o desempenho
foi considerado médio. Porém, a leitura dos diferentes problemas néo foi assim
tdo atenta, pois no problema B (constante) concluiram que ndo precisavam de
fazer célculos, mas no problema G (constante) que é do mesmo género usaram
as proporc¢des para o resolveram.

A estratégia escolhida, tal como o par A, foi a resolucdo dos diferentes
problemas e posterior separacdo conforme as operacdes envolvidas. Como 0s
alunos tiveram algumas falhas na escolha das operacbes dos diferentes
problemas e a resposta a tarefa foi influenciada por esses erros, o desempenho
dos alunos foi considerado fraco. A resposta encontra-se no nivel uniestrutural
(Pittalis e colegas, 2003).

A comunicagéo utilizada pelos alunos foi a linguagem verbal matematica e
a linguagem simbodlica, uso de palavras escritas e calculos, respetivamente (Pirie,
1998).

As dificuldades destes alunos centraram-se essencialmente na leitura
pouco cuidada e atenta dos problemas e na escolha das estratégias de resolucao
dos mesmos. Na primeira resolucdo da tarefa referiram que todos os problemas
envolviam célculos e sé acertaram na estratégia do problema A. Na segunda
resolucdo, em todos os problemas que referiram envolver célculos, aplicaram a
estratégia das proporcoes, talvez por terem terminado de estudar esse topico nas
aulas e pensarem que era esse 0 objetivo da tarefa. J4 constatei em varias
situacOes, na aprendizagem de novos conteudos, que quando € apresentada
alguma tarefa os alunos pensam sempre que é para aplicar esse conteudo e nao
se abstraem dessa nova aprendizagem procurando resolver a tarefa com recurso
a conhecimentos prévios. Pensam que se o professor estd a lecionar um

conteldo, as tarefas propostas giram a sua volta.
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Tarefa 2

Os alunos leram com cuidado e aten¢&o o enunciado do problema. Para o
resolverem, compararam as quantidades dos ingredientes nas duas receitas e
efetuaram alguns célculos para evidenciarem um dos erros e comprovarem que

os ingredientes de uma receita tém de ser o dobro da outra.
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Bolo de chocolate — 4 pessoas (méae Rui
Y¥x)=8 Ingredientes .
B e 125 g de manteiga
¥ tablete de chocolate amargo
250 g de agucar
100 g de farinha
1 colher-(cha) de fermento em pé
6 ovos
1 colher (sopa) de manteiga

Bolo de chocolate — 8 pessoas (mae Pedro) Bolo de chocolate — 8 pessoas (mde Tiago)
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e 2 colher (sopa) de manteiga e 2 colher (sopa) de manteiga
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E possivel verificar que os alunos ndo efetuaram todos os calculos por
escrito e quando o fizeram ndo usaram sempre o mesmo método. Primeiro
compararam as receitas das maes do Rui e do Pedro e verificaram que a
guantidade de manteiga estava correta. Dividiram as quantidades para
averiguarem se dava dois, ou seja o dobro. Depois duplicaram o numero de
pessoas da receita da mae do Rui e comprovaram que a da mae do Pedro teria
de ser para oito pessoas. Depois compararam as quantidades de chocolate
amargo nas receitas das mdes do Rui e do Tiago. Para tal duplicaram a
guantidade de chocolate da receita da mae do Rui e verificaram que a quantidade
de chocolate na receita da mae do Tiago tinha de ser um e ndo era. Com estes
célculos da para constatar que os alunos compreenderam que as quantidades da
receita da mae do Rui tinham de ser duplicadas e tal sé aconteceu na receita da

méae do Pedro.
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Assim, a resposta dos alunos encontra-se no nivel relacional, pois
justificam-se com base na estratégia implementada (Pitallis e colegas, 2003) e o
desempenho dos alunos foi considerado bom.

A comunicacdo utilizada pelos alunos é caracterizada por linguagem
simbdlica, uso de simbolos e linguagem verbal mateméatica, uso de palavras
escritas (Pirie, 1998).

Os alunos néo revelaram dificuldades na resolucao da tarefa.

Tarefa 4

Os alunos fizeram uma leitura atenta e cuidada do enunciado do problema,
pois compreenderam que tinham de comparar as quantidades de concentrado e
de agua em cada sumo e referir qual deles sabia mais a laranja.

Relativamente a escolha da estratégia de resolugdo, foram os Unicos que
recorreram a calculos para averiguarem a relacéo entre as quantidades nas duas
situacdes. Os alunos verificaram se a razdo entre o numero de copos de
concentrado e o numero de copos de agua era igual nos dois casos. Apds

formarem as razodes, recorreram a calculadora, efetuaram a divisao e verificaram
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gue a razédo entre concentrado e agua era maior no sumo do Pedro, logo era este
gue sabia mais a laranja. A escolha da estratégia foi a aplicagdo do que
aprenderam nas aulas de matematica. Apesar de terem sido apresentados
calculos, os alunos ndo os justificaram, portanto foi igualmente realizada uma
entrevista para tentar compreender o seu pensamento e desenvolver a sua

comunicacdo matematica.

Professora: Por que é que dizem que é o sumo do Pedro que sabe mais a laranja?
D_J: Porque o do Tiago tem mais agua.

Professora: E por que é que fizeram estes calculos?

D_J: Para ver o que tinha maior resultado, o do Pedro é 0,(6) e o do Tiago € 0,6.
Professora: E que conclusao é que tiram desses resultados?

D_J: Que o do Pedro sabe mais a laranja porque a razdo entre copos de

concentrado e copos de agua é maior.

Analisando o desempenho dos alunos, mesmo antes da entrevista verifica-
se que entenderam o problema, tendo lido e interpretado corretamente o
enunciado e selecionando e implementando a estratégia correta. Contudo, a
entrevista serviu para perceber se o0s célculos foram realizados com
compreensao. Este par foi o Unico que compreendeu que comparando as razées
entre 0 numero de copos de concentrado e o numero de copos de agua
conseguiam responder ao problema, logo a sua resposta encontra-se no nivel
relacional (Pittalis e colegas, 2003) e o desempenho foi considerado bom.

A comunicacgao escrita utilizada por estes alunos € caracterizada por Pirie
(1998) como linguagem simbdlica, uma vez que usaram simbolos matematicos
para se justificarem.

As dificuldades destes alunos sdo respeitantes a comunicagcdo escrita,
usaram apenas o0s calculos como justificacdo sem recorrer a palavras, como era

pretendido.
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Tarefa 7

Este par foi o Unico que formou corretamente a proporcao logo apés a
leitura do enunciado contudo, cometeu alguns erros de calculo que,
seguidamente, corrigiram. Assim, a leitura do enunciado foi cuidada e atenta.

A escolha da estratégia a aplicar, também foi influenciada pela palavra

“razao” contida do enunciado. Facto verificado durante a entrevista:

Professora: Que estratégia utilizaram para resolver esta tarefa?

D_J: Nao é a “dos trés simples” é a outra ...

Professora: Qual?

D_J: (Voltaram a ler a tarefa) Usamos as propor¢des porque fala aqui na razéo de

guatro para trés.

Apesar de ter sido frisado, em todas as aulas onde foram aplicadas as
tarefas, que todos deviam explicar o raciocinio através de palavras mesmo que
efetuassem calculos, tal como o par B, estes alunos so utilizaram célculos para
justificar as suas respostas. Esta resisténcia a escrita demonstra que os alunos
nao estdo habituados a dar respostas escritas nas aulas de matematica.

Estes alunos também né&o revelaram dificuldades na leitura do enunciado

nem na escolha e implementacédo da estratégia, pelo que o seu desempenho foi
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considerado bom. Segundo Pittalis e colegas (2003) as respostas dos alunos
encontram-se no nivel relacional, pois tiveram a flexibilidade de escolher a
estratégia mais adequada e de a usarem nas suas justificacdes.

Uma vez que sé recorreram a calculos para justificar a sua resposta, a
comunicacao escrita é caracterizada por linguagem simbolica (Pirie, 1998).

Relativamente as dificuldades, ndo foram detetadas quaisquer duvidas na
resolucdo dos célculos nem na formacdo da proporgcdo, porém, ndo foi
apresentada nenhuma justificacdo escrita, o que revela dificuldades em verbalizar

por palavras o pensamento matematico.

Tarefa 11

A Diana e o Joel foram o par que leu e compreendeu melhor esta tarefa.
Fizeram uma leitura atenta e cuidada do enunciado e para isso releram-no varias
vezes.

Tal como o0s outros pares, estes alunos também comecaram pela
estratégia de tentativa erro através do desenho, porém facilmente se
aperceberam que sO se aumentavam duas unidades na medida quatro e que
tinham de descobrir quanto tinham de aumentar na medida dois. Para tal,

recorreram a calculos:

Como fizeram para realizar a tarefa? Indiquem HQOS os passos que efectuaram. g <
f o }‘;‘/ / 7 .fz . [ . '/
{/’ {2/(, naA TR ALY A A en = (L V& e A er ()

§°£w -U4s2 e qos % gupvermaig’ Wmd&@/

{byz’%&m 2=\ L-\s\
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Na digitalizacdo é possivel verificar que os alunos fizeram varias tentativas

e que apagaram muitas vezes durante a construcéo do tangram.
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Para averiguar se os alunos perceberam corretamente a atividade e 0s

calculos que efetuaram foi realizada a entrevista.

Professora: Por que é que nas medidas onde tinha dois quadrados aumentaram
mais um?

D_J: Porque aumenta-se metade da medida inicial.

Professora: E porqué metade?

D_J: Porqgue se na medida quatro passou para seis aumentou dois, que é metade
de quatro, que era a medida inicial, entdo na medida dois tem de aumentar metade

de dois que é um.

A entrevista comprovou que os alunos perceberam a tarefa, pois nunca
hesitaram nas respostas e justificaram-se convenientemente do ponto de vista
matematico.

Assim, o desempenho dos alunos foi considerado médio na leitura e
interpretacdo do problema e bom na escolha e implementacdo da estratégia. A
resposta dos alunos encontra-se no nivel relacional, segundo Pittalis e colegas
(2003), pois realizam corretamente a tarefa e justificam a sua escolha na resposta

a tarefa.
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A comunicagdo dos alunos caracteriza-se por linguagem visual, uso de
desenhos; simbdlica, uso de simbolos e, verbal matematica, uso de palavras
escritas (Pirie, 1998).

As dificuldades dos alunos, mais uma vez, se realcam na passagem do
raciocinio a palavras. Na resposta a questdo: “como fizeram para realizar a
tarefa? Indiquem todos os passos que efetuaram”, os alunos responderam com
calculos em vez de palavras: “apenas aumentamos, nos de 4, 2 quadrados em
cada lado, porque 6 —4 = 2 e, nos de 2 aumentamos 1 quadrado, porque 2:2 =1
e 2 —1=?1", o que mostra que em Matematica os alunos sentem-se mais a

vontade com os célculos do que com as palavras.

Andlise comparativa do desempenho dos diferentes pares

Tarefa 1

Fazendo uma andlise comparativa das resolucbes apresentadas pelos
alunos nas duas fases da aplicacdo da tarefa, na primeira aplicacdo alguns
resolveram os diferentes problemas e a partir das operacbes que utilizaram
agruparam-nos (pares A e C), outros tentaram encontrar palavras comuns nos
diferentes problemas e outros separaram em: problemas em que era necessario
fazer calculos e problemas que nao envolviam calculos. Contudo, ndo indicaram
as operacOes que seriam utilizadas nos problemas que envolviam calculos (par
B). Nenhum par de alunos usou as palavras “proporcionalidade direta”. Na
segunda aplicagdo, os pares B e C usaram a justificagdo “os que dao para
resolver usando a proporcionalidade e os que nao dao” embora, ndo tenham
efetuado corretamente a sua separacao. Foi possivel constatar que os alunos nao
distinguem ou confundem problemas aditivos com problemas de
proporcionalidade direta, o que demonstra que tém dificuldades em identificar
corretamente as situacdes de proporcionalidade.

Um aspeto relevante a tirar da andlise das respostas dos alunos, e
baseado apenas na analise das respostas dadas antes da lecionacdo do tema da

proporcionalidade, € o facto de todos os pares terem colocado o problema A num
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grupo e o B noutro grupo, o que demonstra que os alunos perceberam que estes
dois problemas sé&o diferentes.

Apenas o par B agrupou, acertadamente, o problema D no grupo do A.

Os pares A e B consideraram, corretamente, o problema H semelhante ao
AeD.

Os pares A e B encaixaram o problema E (ndo proporcional) no grupo dos
problemas com proporcionalidade, talvez pelo facto de saberem que nos
primeiros meses de vida todos os bebés, por regra, aumentam de peso. Contudo
ndo tiveram em atencdo que esse aumento ndo é constante ao longo dos meses.

Os pares A e C agruparam o problema F (ndo proporcional) no grupo dos
problemas com proporcionalidade e ambos o resolveram recorrendo ao
pensamento aditivo (juntando 4 a 12), o que revela que os alunos confundem este
tipo de pensamento com o pensamento multiplicativo. O mesmo aconteceu com o
problema C (n&o proporcional) que foi considerado de proporcionalidade pelos
pares B e C.

Apesar do problema G ser semelhante ao B (ambos séo constantes), o par
C colocou-0 no grupo dos problemas com proporcionalidade. Talvez o enunciado
do problema G seja um pouco mais complexo do que o do B, uma vez que logo
na primeira frase estdo presentes duas variaveis: numero de musicos e tempo, e
no problema C as variaveis/informacdes sdo fornecidas em frases diferentes,
simplificando o pensamento dos alunos. Relativamente a esta situacdo, Costa
(2007) refere que “em enunciados um pouco mais extensos do que o habitual, os
pares manifestaram dificuldades no conhecimento sintatico, nomeadamente, na
compreensao de frases complexas, tanto em oracfes coordenadas como
subordinadas” (p.144). Esta constatacdo aponta para a necessidade de ter
atencdo ao modo como se redigem os enunciados dos problemas/questdes a
colocar aos alunos, visto que esse modo pode tornar-se um obstaculo a
compreensao.

Com esta tarefa era pretendido que os alunos distinguissem os problemas
gue envolvem proporcionalidade direta dos que ndo envolvem, agrupando num
conjunto os problemas A, D e H (os que envolvem proporcionalidade) e noutro

conjunto os problemas B, C, E, F e G (problemas de ndo proporcionalidade).
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Assim, considero que o par que teve melhor desempenho nesta tarefa foi o
B, embora nao tenha acertado completamente na resposta a tarefa, foi o que mais
se aproximou do objetivo da mesma. Todos o0s pares demonstraram que leram e
interpretaram corretamente o enunciado do problema e apresentaram uma
separacgaol/justificagdo aceitdvel dos problemas. As respostas dos alunos
encontram-se, segundo Pittalis e colegas (2003), no nivel uniestrutural (pares A e
C) e multiestrutural (par B).

Quanto a caracterizacdo da comunicac¢do escrita dos alunos, seguindo
Pirie (1998), os trés pares enquadram-se na linguagem verbal matematica — uso

de palavras escritas ou faladas

No grupo 1 os problemas resolvem-se com multiplicacdes e no grupo 2 com somas;
no grupo 1 envolve célculos em todos os problemas e no grupo 2 envolve raciocinio

e logica (par A).

Fizemos os conjuntos conforme os problemas e a sua resolucdo. No grupo 1
colocamos os problemas que eram de fazer calculos e no grupo 2 os problemas
gque eram iguais; no grupo 1 colocamos os problemas que se resolvem através de
propor¢cdes e no grupo 2 podemos usar outras operacoes e em alguns o resultado é

0 mesmo (par B).

No grupo 1 os problemas tém de ser resolvidos com multiplicacdes, subtracdes e
somas e no grupo 2 os problemas apresentados tém de ser resolvidos com
divisdes, somas e subtracbes; os que dao para resolver com proporcionalidade e os

gue ndo dao (par C).

e, na linguagem simbdlica — uso de simbolos.

As dificuldades desta tarefa foram mais visiveis antes da lecionacdo do
tema da proporcionalidade, ndo pelo contelddo em si, mas pelo tipo de tarefa.
Inicialmente, ndo compreendiam o que era pretendido com a tarefa. Depois de
perceberem que tinham de agrupar os problemas em grupos, ndo sabiam em que
se focar para os separar, se deviam efetuar célculos ou se tinham de procurar

palavras comuns nos diferentes problemas. Sentiam-se preocupados com o que
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estavam a fazer, se seria 0 certo ou se era aquilo que eu pretendia que
respondessem. Foi uma tarefa que deixou os alunos um pouco perdidos, sem
saberem por onde e como comegar.

Os alunos nunca tinham realizado uma tarefa deste género e por isso
mostraram inseguranca e desconfianga na realizagcdo da mesma, pois nao tinham
gualquer certeza se o procedimento que estavam a implementar era o correto,
uma vez que eu nao dei qualquer ajuda a realizacdo da mesma para nao 0s
influenciar nas respostas. Os seus argumentos demonstram, igualmente, que 0s
alunos parecem ndo ter consciéncia de utilizar o raciocinio proporcional antes do
tema da proporcionalidade ser trabalhado, o que vai ao desencontro da literatura
gue defende que os alunos ao longo da sua vida quotidiana e escolar se deparam
com diversas situacfes de proporcionalidade (Oliveira e Santos, 2000; NCTM-
APM, 2008). Isso nao quer dizer que nao se deparem com tais situacbes mas,
provavelmente, que nao as encaram como tal, uma vez que os termos “raciocinio
proporcional” e “proporcionalidade” Ihes sdo alheios.

Para serem ultrapassadas estas dificuldades, cabe aos professores
aplicarem mais tarefas de classificacdo ao longo dos diferentes topicos do
programa e, ainda, apresentar tarefas menos abertas, isto €, limitar o campo de
escolha dos alunos, fornecendo-lhes o tipo de classificacdo que pretendem.

Com referi anteriormente, esta tarefa foi adaptada de uma tarefa utilizada
por trés investigadores, Dirk De Bock, Wim Van Doreen e Lieven Verschaffel,
citados por Ainley e Pratt (2005), que realizaram um estudo muito similar a este,
apenas difere em alguns dos problemas apresentados e no facto de os alunos
trabalharam individualmente e ndo em pares. Tal como eu, estes autores
verificaram que os alunos tiveram muitas dificuldades para resolver este tipo de
tarefas e referem como possiveis justificacdes o facto de os alunos ndo estarem
familiarizados com tarefas de classificacdo, ja que por regra em matematica os
alunos estdo habituados a “resolver” matematica, isto é, a dar respostas
numéricas. Também mencionam que a tarefa é bastante dificil e “abstrata” para
alunos com onze anos de idade e pensam que seria mais facil para eles se o
professor fornecesse as categorias de classificacdo em vez de pedir apenas que

as agrupem sem dar qualquer orientacao.
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Algumas das respostas dadas pelos alunos neste estudo foram: “sdo
semelhantes” (problemas C e F); “porque falam em quanto tempo vai levar a fazer
isto” (problemas B e G) e quando confrontados pelos investigadores para explicar
0 porqué do seu agrupamento o aluno separou os problemas em problemas com
‘como” e problemas com “o qué”. Noutra situagdo o aluno fez trés grupos e
justificou-os com as operacdes a usar: no grupo 1 colocou o problema H e néo
indicou a operacao; no grupo 2 colocou os problemas B, A, D e F e disse que
usava multiplicacdes e, no grupo 3 colocou os problemas B e G e disse que usava
adicbes. Quando questionado pelos investigadores para explicar melhor a sua
escolha, o aluno respondeu que separou os problemas conforme a sua resolucao:
facil, média e dificil.

Com este estudo, os investigadores concluiram que os alunos usaram
distincbes essencialmente linguisticas e diferencas superficiais referentes a
formulacdo dos problemas e nédo distingdes de estrutura matematica, conclusdes
similares as retiradas da minha investigacdo, justificacbes muito pobres e
bastante inseguras.

A medida que fui circulando pela sala, enquanto os pares realizavam a
tarefa pela primeira vez, foram varios os alunos que demonstraram um ar pouco
convicto do que estavam a fazer, como se duvidassem do que estavam a fazer e
alguns até me questionaram “professora € assim que quer que responda? nao é
preciso apresentar calculos?”. Esta postura vai ao encontro das conclusées
retiradas por De Bock e colegas (2005), em matematica, os alunos ndo estdo

habituados a dar respostas escritas, mas sim a responder através de calculos.

Tarefa 2

A tarefa dois foi a que se revelou mais clara e totalmente eficaz para os
trés pares de alunos.

Todos leram com atencao e cuidado o enunciado da tarefa, escolheram e
implementaram corretamente uma estratégia de resolucdo e explicaram por
escrito as suas respostas. O desempenho dos alunos foi considerado bom e as

suas respostas encontram-se no nivel relacional, segundo Pitallis e colegas
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(2003), uma vez que todos se justificaram tendo por base a estratégia de
resolucdo do problema.

A comunicacédo escrita dos alunos caracteriza-se por linguagem simbdlica,
uso de simbolos e linguagem verbal da matematica, uso de palavras escritas.
(Pirie, 1998)

Os alunos ndo manifestaram dificuldades na execucédo da tarefa. Por um
lado, provavelmente, por se tratar de uma tarefa rotineira ao longo dos diferentes
ciclos de escolaridade. Por outo lado, pelo facto do contetido patente na tarefa, o
dobro, ser de facil compreenséo para os alunos e muito frequente em situacdes

rotineiras do dia a dia.

Tarefa 4

Ao longo da realizagdo desta tarefa houve bastante discusséo entre os
elementos de cada par. Todos diziam que era o sumo do Pedro o que mais sabia
a laranja, mas ndo conseguiam encontrar palavras para o justificarem.

Dois pares de alunos (A e B) explicaram o0 seu raciocinio através de
palavras e o par C através de calculos.

Assim, globalmente, todos os alunos leram e interpretaram corretamente o
problema. Os pares A e B, apesar de reponderem corretamente ao problema,
selecionaram e implementaram incorretamente a estratégia, logo as respostas
destes alunos encontram-se no nivel uniestrutural (Pittalis e colegas, 2003). O par
C selecionou e implementou a estratégia de resolucdo corretamente e a sua
resposta encontra-se no nivel relacional (Pittalis e colegas, 2003). A comunicagao
escrita dos alunos (pares A e B) denomina-se de linguagem comum, do dia a dia
(Pirie, 1998) e, paralelamente, a do par C de linguagem simbolica, uso de
simbolos. As dificuldades dos alunos centraram-se na escolha da estratégia
adequada (pares A e B) e na dificuldade de exprimirem o seu raciocinio através
de palavras (todos os pares).

Foi notoéria a dificuldade dos alunos usarem o pensamento multiplicativo
para resolverem este problema e justificarem convenientemente as suas

respostas. Os alunos usam desde o 1.° ciclo o pensamento aditivo e quando
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surgem situacées em que tém de utilizar o pensamento multiplicativo, por vezes
s&o “entendidas” como continuando a ser situacdes envolvendo a adicdo. Este
aparente recurso a adicdo precisa de ser trabalhado com os alunos recorrendo,
por exemplo a exibicdo de contra exemplos que os alunos acompanhem e/ou
construam e percebam a ndo adequacgao da operagao adicdo para a resolugao
daquele tipo de situacdo. Esta dinamica de procura de contra exemplos precisa
de ser bem trabalhada em sala de aula.

Acertando ou ndo na estratégia, os alunos também sentiram muitas
dificuldades em exprimir as suas ideias e 0 seu raciocinio matematico, o que
mostra que os alunos ndo estdo habituados a escrever quando resolvem
problemas matematicos. Esta problematica vai ao encontro de Carvalho e
Pimenta (2005) quando referem que o insucesso dos alunos, muitas vezes, néo
depende da falta de conhecimentos, mas da incapacidade de os utilizar/aplicar e
verbalizar por escrito.

Mais uma vez, a prestacdo dos alunos vai ao encontro do que Vvarios
estudos revelam: o raciocinio multiplicativo € essencial para a compreensao de
temas como fracoes, razbes e proporcdes (e.g. Ben-Chaim, 2008; Chick, s/d;
Godino, 2004) e os erros dos alunos, em questdes de proporcionalidade, estédo

associados a erros aditivos (e.g. Chick, s/d; Godino, 2004).

Tarefa 7

Efetuando uma analise global ao desempenho dos alunos nesta tarefa &
possivel concluir que os pares A e B inicialmente fizeram uma leitura superficial e
pouco cuidada do enunciado do problema, pois, através da notas de campo foi
possivel averiguar que se tinham enganado a formar a proporcdo e ap6s uma
segunda leitura do enunciado corrigiram o equivoco. Por sua vez, o par C realizou
uma leitura cuidada e atenta do enunciado, ndo tendo sido necesséaria uma
segunda leitura ao longo da realizacdo da tarefa.

Relativamente a escolha da estratégia, todos os pares aplicaram a
identidade fundamental das proporcées. Inicialmente, achei que talvez fosse por

ser 0 processo mais rapido ou por ser o que tinham aprendido, recentemente, nas
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aulas de matematica, mas durante as entrevistas percebi que ndo foram estes os
principais motivos que os levaram a implementar esta estratégia. Durante as
entrevistas, os alunos referiram que o enunciado falava na razdo entre galinhas e
perus logo usaram a propor¢cdo para O resolver. Assim, o0s trés pares
selecionaram e implementaram a mesma estratégia, escolha esta que foi
fortemente influenciada pela palavra “razao” contida no enunciado do problema.
Possivelmente, o facto de estarem a estudar o tema da proporcionalidade nas
aulas de Matematica e terem resolvido problemas semelhantes a este, também
pesou na escolha da estratégia. Se os alunos ainda néo tivessem aprendido este
processo de resolucao, talvez optassem pelas estratégias de tentativa e erro ou
pelo desenho. Porém, estas estratégias seriam mais morosas e trabalhosas.

Como todos os alunos utilizaram uma estratégia formal e correta para
resolver o problema, as suas respostas encontram-se no nivel relacional (Pittalis e
colegas, 2003).

Quanto a caracterizacdo da comunicacao escrita dos alunos, segundo Pirie
(1998) esta qualifica-se de linguagem simbdlica, uso de simbolos matematicos e
linguagem comum, do dia a dia, uma vez que recorreram essencialmente a
céalculos e ndo ao uso de palavras escritas para se justificarem.

As dificuldades reveladas pelos alunos manifestaram-se na formacao da
proporcao (pares A e B). Todavia, apés chegarem ao resultado, os alunos
verificaram que a sua resposta ndo era razoavel e o erro foi corrigido. A minha
experiéncia profissional, embora ndo muito extensa, revela-me que este tipo de
erros é muito cometido por varios alunos, pois se nao lerem com muita atencéo o
enunciado do problema trocam as posi¢cées dos nimeros na proporcao. De forma
a evitar tais confus@es, sugiro aos alunos que antes de formarem a propor¢ao
escrevam as inicias das informacdes relevantes do problema ou as representem
por simbolos e/ou desenhos, sempre uma por cima da outra, e s6 depois
coloquem os dados de acordo com o enunciado. Neste caso poderiam ter escrito
um G (galinhas) e um P (perus) e depois formavam a propor¢ao, o 4 corresponde
a G, o3 aPeo32a G, esta forma ajuda os alunos a organizarem os dados

4_3:

G
fornecidos pelo problema. — =
pelop 3 2
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A dificuldade maior verificou-se em passar a palavras os célculos
efetuados. Presumivelmente n&o o fizeram por ndo estarem habituados a usar
justificacdes escritas nas aulas de Matematica ou por pensarem que os calculos
qgue efetuaram ja explicava todo o seu raciocinio ou pela facto de, até aqui, ndo
Ihes ser solicitado que o fizessem.

Tarefa 11

Esta tarefa € um pouco diferente das anteriores e das que os alunos estéo
habituados a resolver nas aulas de Matematica, pelo que se revelou bastante
dificil para a maior parte dos alunos. Apenas a Diana ao fim de algumas tentativas
e leituras atentas conseguiu entender o problema e resolvé-lo. Posteriormente,
explicou-o ao seu par e aos alunos do par B, pelo que considero que apenas esta
aluna o entendeu e respondeu corretamente ao que era pedido.

Assim, sO se pode considerar que apenas o par C concretizou a tarefa na
totalidade. Leu e interpretou corretamente o0 problema e selecionou e
implementou a estratégia apropriada, fator de proporcionalidade. A resposta dos
alunos encontra-se no nivel relacional, usaram uma estratégia apropriada e
tentaram explica-la nos seus argumentos (Pittalis e colegas, 2003). A
comunicacao escrita, segundo Pirie (1998), foi expressa usando a linguagem
verbal matematica, na justificacdo que deram, linguagem visual, na realizacdo da
tarefa e linguagem simbdlica, nos calculos que efetuaram.

O par B, leu e interpretou o problema contudo, sentiu bastantes
dificuldades em selecionar e implementar uma estratégia adequada, pelo que foi
através de tentativas e com a ajuda de uma colega de outro par que conseguiu
desenhar corretamente o tangram. Desta forma, a resposta dos alunos encontra-
se no nivel pré-estrutural, pois demostraram um pensamento subjetivo e nédo
relacionado com a estrutura dos dados do problema (Pittalis e colegas, 2003). A
parte escrita da justificacdo deste par teve a ajuda de uma colega de outro par,
pelo que ndo deve ser considerada nem caracterizada a sua resposta.

O par A ndo conseguiu terminar a tarefa. As dificuldades das alunas

iniciaram-se na leitura e interpretacéo do problema.
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Desempenho dos pares nas diferentes tarefas

Podemos sintetizar o desempenho dos pares ao longo das tarefas nos

seguintes quadros:

Desempenho dos pares

Selecionou e implementou

Par A Leu e interpretou o problema corretamente a estratégia
Tarefa 1 X X
Tarefa 2 X X
Tarefa 4 X X
Tarefa 7 X X
Tarefa 11 X X

Bom Médio Fraco Bom Médio Fraco
Desempenho dos pares

Par B Leu e interpretou o problema igﬁggnmo:meew;g;g?g;?;
Tarefa 1 X X
Tarefa 2 X X
Tarefa 4 X X
Tarefa 7 X X
Tarefa 11 X X

Bom Médio Fraco Bom Médio Fraco
Desempenho dos pares

Par C Leu e interpretou o problema iglr?;gnmo(:meelrgr:;r:;?ggi);
Tarefa 1 X X
Tarefa 2 X X
Tarefa 4 X X
Tarefa 7 X X
Tarefa 11 X X

Bom Médio Fraco Bom Médio Fraco

No desempenho destas tarefas destaca-se o par C, quer na leitura e

interpretacdo do enunciado do problema, quer na selecdo e implementacdo da

estratégia de resolucdo mais apropriada.
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Nivel das respostas dos pares

Nivel das respostas dos pares

Par A Pré-estrutural Uniestrutural Multiestrutural Relacional
Tarefa 1 X
Tarefa 2 X
Tarefa 4 X
Tarefa 7 X
Tarefa 11 (a) (@) (@) (a)

(a) Tarefa ndo terminada
Nivel das respostas dos pares

Par B Pré-estrutural Uniestrutural Multiestrutural Relacional
Tarefa 1 X
Tarefa 2 X
Tarefa 4 X
Tarefa 7 X
Tarefa 11 (b) (b) (b) (b)

(b) Resposta dada com a ajuda do par C
Nivel das respostas dos pares

Par C Pré-estrutural Uniestrutural Multiestrutural Relacional
Tarefa 1 X
Tarefa 2 X
Tarefa 4 X
Tarefa 7 X
Tarefa 11 X

Mais uma vez, se destaca o par C. Este par utilizou uma linguagem mais

completa na justificacdo das suas respostas, demonstrou maior flexibilidade em

escolher a estratégia mais adequada e a resposta inclui a aplicacdo da estratégia.
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Caracterizagdo da comunicagao escrita

Tipo de linguagem usadas pelos pares

Par A Comum mf;tlgrrr?é?tlica Simbdlica Visual m a?tgrfgf[i-ca
Tarefa 1 X X
Tarefa 2 X X
Tarefa 4 X
Tarefa 7 X X
Tarefa 11 X

Tipo de linguagem usadas pelos pares

Par B Comum mz;tlgrrr?gica Simbdlica Visual m gtgris:;i-ca
Tarefa 1 X
Tarefa 2 X
Tarefa 4 X
Tarefa 7 X X
Tarefa 11 X

Tipo de linguagem usadas pelos pares

Par C Comum ma\tt/:rrr?é?tlica Simbdlica Visual m ggr?q?[i-ca
Tarefa 1 X X
Tarefa 2 X X
Tarefa 4 X
Tarefa 7 X
Tarefa 11 X X X

Relativamente ao tipo de linguagem utilizada pelos pares, destaca-se a

linguagem simbdlica, utilizada em todas as tarefas pelo par C, seguida da

linguagem verbal matematica. Verifica-se que os alunos tendem a recorrer a

simbolos para comunicar o seu raciocinio.
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Analise comparativa das tarefas

A tarefa em que os alunos demonstraram mais dificuldades em perceber o
pedido e na sua realizacao foi na primeira, em que os alunos tinham de agrupar
diferentes problemas em dois ou mais grupos justificando as suas escolhas. A
tarefa foi implementada na semana anterior a terem comegado a estudar o tema
da proporcionalidade direta. Pelo facto de nenhum dos pares ter conseguido
agrupar corretamente os problemas a tarefa foi novamente aplicada ap6s o
término do estudo do tema para verificar se as dificuldades estavam associadas a
falta de conhecimentos cientificos ou a outros fatores.

Também a tarefa onze foi outra em que os alunos demonstraram mais
dificuldades. Nesta tarefa os alunos tinham de desenhar a ampliacdo de um
tangram pitagorico e um dos grupos nao conseguiu realiza-la.

A que se revelou menos complexa para os alunos foi a sétima tarefa, em
gue os alunos tinham de calcular o nUmero de perus, sabendo a razdo entre o
numero da venda de perus e galinhas e o total de galinhas vendidas.

Nos quadros seguintes sintetizam-se os desempenhos dos pares, 0 seu
nivel de resposta e aspetos de comunicagcao escrita que revelaram ao longo das

tarefas.

Desempenho dos pares

Desempenho dos pares

Global Leu e interpretou o problema iglr?;gnmoéjmee'rggﬁrrg?g;?;
Tarefa 1 ABC C B AC
Tarefa 2 ABC ABC

Tarefa 4 ABC C AB

Tarefa 7 C AB ABC
Tarefa 11 BC A C B A

Bom Médio Fraco Bom Médio Fraco

A tarefa onde os pares manifestam melhor desempenho é a tarefa 2
seguindo-se as tarefas 4 e 7. O par que se destaca é o par C e 0 que revela um

desempenho menos positivo € o par A.
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Nivel das respostas dos pares

Nivel das respostas dos pares
Global Preestutural Uniestrutural Multiestrutural Relacional
Tarefa 1 AC B
Tarefa 2 ABC
Tarefa 4 AB C
Tarefa 7 ABC
Tarefa 11 C

As respostas dos pares centram-se no nivel relacional (Pitallis e colegas,

2003), sobressaindo-se nas tarefas 2 e 7 que foram as que se revelaram mais

acessiveis para os trés pares. Este nivel de respostas demonstra que 0s pares

sé@o capazes de escolher a estratégia mais adequada a resolucdo da tarefa, seja

ela uma estratégia formal ou informal.

Caracterizagdo da comunicagao escrita

Tipo de linguagem usadas pelos pares

Global Comum ma\tt/:rrr?é?tlica Simbdlica Visual m ;‘)igr?%ifca
Tarefa 1 ABC AC
Tarefa 2 ABC AC
Tarefa 4 AB C
Tarefa 7 AB ABC
Tarefa 11 C C ABC

Quanto a caracterizacdo da comunicacao escrita apresentada pelos pares,

seguindo Pirie (1998) evidencia-se a linguagem simbdlica que foi utilizada em

todas as tarefas pelo menos por um dos pares, seguindo-se a linguagem verbal

matematica. Nenhum par utiliza a linguagem quase-matematica, o que demonstra

uma grande lacuna na comunicacdo escrita na disciplina de matematica.
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Capitulo V — Conclusdes

Neste capitulo sdo dadas as respostas as questdes do estudo, sdo
indicadas as limitacdes do estudo, sdo sugeridos aspetos para futuros estudos e é
feita uma conclusdo sobre o modo de trabalhar a proporcionalidade direta e a
comunicacao escrita, tendo por base este estudo.

E de referir que o estudo envolveu alunos com desempenhos médio e bom
a disciplina de Matematica pelo que as conclusdes retiradas sdo baseadas na

andlise das tarefas desses alunos e ndo da turma em geral.

Como se caracteriza o desempenho de alunos do 6.° ano de
escolaridade em tarefas de proporcionalidade direta?

O desempenho dos alunos em tarefas de proporcionalidade direta é
considerado médio em alguns tipos de tarefas e bom noutros tipos. Todos os
pares de alunos revelaram um desempenho razoavel/lbom na leitura dos
enunciados das tarefas, na escolha e implementacdo da estratégia e na resposta
dada.

Foi notavel um melhor desempenho nas tarefas que envolviam calculos e
nas questbes de valor omisso, as ditas tarefas rotineiras de proporcionalidade
direta, em que sdo dados trés valores e é pedido o quarto valor (tarefa 7),
acontecimento igualmente averiguado por Costa (2007).Também nas tarefas que
envolviam calculos com numeros inteiros (tarefa 2) o desempenho dos alunos foi
superior do que nas tarefas que envolviam resultados nao inteiros (tarefas 4 e 11).

A tarefa que ndo envolvia diretamente célculos (tarefa 1) foi a que se
revelou mais complexa para os alunos. Assim, verificou-se que na tarefa 1, o
desempenho dos alunos foi menos positivo e 0s objetivos propostos foram menos
conseguidos. Mais do que qualquer dificuldade significativa na leitura do
enunciado ou na escolha e implementacdo de uma estratégia de resolucédo, os
alunos revelaram admiracdo e desconfianca com o tipo da tarefa apresentada,
pois era a primeira vez que se deparavam com uma tarefa daquele tipo nas aulas
de Matematica e ndo sabiam como comecar. De Bock e colegas (2005) referem

gue os alunos nas aulas de Matematica ndo estdo habituados a resolver tarefas
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de classificacdo (tarefa 1), mas sim tarefas que envolvam célculos, facto
igualmente verificado neste estudo.

A tarefa de comparacdo numérica que envolvia conceitos de dobro e
metade (tarefa 2), foi aquela em que os alunos demonstraram maior destreza e
melhores resultados, tanto na sua execucdo como na justificagcdo da resposta
dada. Concordando com o que Vvarios autores e documentos referem (e.g. Mora e
Amymemi, 1990; Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999; Programa de Matematica —
ME — DGIDC, 2007), o a vontade com este tipo de tarefas revela que os alunos
estdo bastante familiarizados com o tipo de problema e se deparam muitas vezes
com tarefas do género, ndo s6 na escola mas também na vida quotidiana. O
desempenho neste tipo de tarefas pode ser considerado bom. Por sua vez, na
tarefa do mesmo género, mas onde sdo usados valores que ndo envolvem os
conceitos de dobro ou metade (tarefa 4), os alunos ja se revelaram menos
eficientes na sua resolucédo, talvez por ndo estar explicito o raciocinio
multiplicativo ou por os resultados das compara¢gdes envolverem numeros nao
inteiros, os alunos recorreram ao raciocinio aditivo. Esta ocorréncia vai ao
encontro do parecer de varios autores: os alunos revelam bastantes dificuldades
em aplicar o raciocinio multiplicativo e tendem a utilizar o raciocinio aditivo (e. g.
Oliveira e Santos, 2000; Costa, 2007; Ben-Chaim e colegas, 2008).

Godinho e Batareno (2004) citando Walle, apresentam algumas estratégias

gue permitem ajudar as criancas no desenvolvimento do raciocinio proporcional:

1. Fornecer uma grande variedade de tarefas sobre razbes e propor¢cdes em
diversos contextos que ponham em jogo relacdes multiplicativas entre
diferentes quantidades.

2.Estimular a discussdo e experimentacdo na comparagdo e previsdo de
razoes. Garantir que os alunos distingam situacbes de comparacao
multiplicativa (proporcionalidade) de ndo multiplicativa, fornecendo exemplos
e discutindo as diferencas entre elas.

3. Ajudar os alunos a relacionar o raciocinio proporcional com outros
processos matematicos. O conceito de fragdo unitaria € muito semelhante a
taxa unitaria. O uso de taxas unitarias para comparar fragcbes e resolver

propor¢des é umas das técnicas mais apropriadas.

82



4. Reconhecer que os métodos mecanicos de manipulagdo de simbolos,
como o esquema da “regra de trés” para resolver problemas de
proporcionalidade ndo sao apropriados para desenvolver o raciocinio
proporcional e ndo deve ser introduzido até que os alunos tenham um certo
dominio de outros métodos intuitivos e com fundamento matematico coerente.
(p. 276,277)

Os mesmos autores sugerem ainda algumas atividades que podem ser
aplicadas com os alunos desde os primeiros niveis de ensino. Alguns exemplos
sdo: progressdes crescentes e decrescentes, envolvendo dinheiro, tempo,
unidades de comprimento; atividades de constru¢cdo e medi¢ao, onde os alunos
possam medir 0 mesmo objeto recorrendo a diferentes unidades de medida e
compreender a relacdo entre as unidades de medicdo e as medi¢cdes realizadas
com essas unidades; constru¢cdes com palitos, onde possam relacionar o
comprimento dos lados de uma figura com o seu perimetro; desenhos a escala,
em que os alunos tém de descobrir a razéo entre os lados da figura ou desenhar
uma nova figura; razbes entre comprimentos, areas e volumes; recurso a sitios da
internet, onde os alunos podem manusear, visualizar, construir e comparar

razdes, propor¢des e percentagens.

Como se caracteriza a comunicacéao escrita dos alunos?

Ao longo da investigacao foi possivel constatar que passar para palavras o
raciocinio, a linguagem simbdlica e a linguagem oral € uma tarefa que se revela
bastante complexa para os alunos. Lampreia (1996) defende que a transcricdo da
fala para a escrita ndo consegue fazer com que esta atinja o colorido da fala, ou
seja, os alunos tém maior capacidade de se exprimir oralmente do que por
escrito. Também Carvalho e Pimenta (2001) mencionam que 0 insucesso muitas
vezes nao estd associado a falta de conhecimentos, mas sim a incapacidade de
os verbalizar, episodio verificado na resolucéo da tarefa 1.

Foi visivel ao longo de todo o estudo que os alunos sentem que para
explicar os conteldos matematicos é suficiente e mais importante o recurso aos

by

célculos do que a escrita. Esta atitude vai ao encontro do que referem Pirie e
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Schwarzenberger (1988): os alunos ndo séo ensinados a escrever matematica.
Em varias situacbes os alunos diziam que j& tinham feito os calculos para
explicar, logo n&o era preciso escrever por palavras o que fizeram.

A primeira tarefa em que era necesséria, obrigatoriamente, a justificacdo
através de palavras foi a que levou mais tempo a ser compreendida e realizada,
pois os alunos ndo sabiam em que argumentos se deviam centrar nem
conseguiam encontrar as palavras certas para as suas respostas. ApoOs
conseguirem identificar alguns argumentos em que se podiam focar, a
comunicacdo utilizada pelos alunos caracteriza-se, maioritariamente, por
linguagem comum, do dia a dia e linguagem simbdlica, uso de simbolos (Pirie,
1998).

E de realcar que nas tarefas onde o desempenho foi melhor, a
comunicacao escrita utilizada pelos alunos também foi mais completa do ponto de
vista matematico. Nas tarefas 2 e 7 onde todos os pares tiveram um melhor
desempenho, a linguagem utilizada pelos alunos caracteriza-se por linguagem
verbal matematica, uso de palavras escritas e linguagem simbdlica, uso de
simbolos matematicos.

Globalmente, a comunicacao escrita dos alunos participantes caracteriza-
se pelo uso de linguagem simbdlica na resolucao/justificacdo das suas respostas,
talvez por estarem habituados a que lhes sejam propostas tarefas que apenas
exijam este tipo de comunicacao. Inverter esta tendéncia esta nas maos de cada
um de nos, professores. Para tal devemos apresentar aos alunos tarefas que os
desafiem e estimulem a escrever em Matematica e a propdsito da Matematica
(Boavida e colegas, 2008). Outras provaveis causas para a falta de momentos de
escrita nas aulas de Matematica pode ser o numero de horas atribuidas a
disciplina e a extensdo do programa ou ainda, como defendem Sousa e colegas
(2008) muitas vezes o professor ndo sabe quando e como promover esta
comunicacdo. Talvez, a partir de agora, com o0 aumento do nuamero de
horas/blocos atribuidos a disciplina e com a implementacdo do Programa de
Mateméatica (ME — DGIDC, 2007) ja desde o primeiro ciclo, esta capacidade seja

mais desenvolvida e trabalhada nas aulas de Matematica.
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Que dificuldades manifestam os alunos na comunicacdo do seu
raciocinio? Como podem ser superadas essas dificuldades?

A maior dificuldade apresentada pelos alunos esta relacionada com a
transcricdo do pensamento a palavras: que palavras usar, como organizar as
frases, como encadear as ideias. A maioria demonstra resisténcia a escrita, para
eles basta apresentar os célculos para explicar o raciocinio. Varios alunos
comentavam: “ja explicamos com calculos, ndo é preciso voltar a explicar”.

A oposicdo dos alunos a escrita nas aulas de Matematica, muitas vezes
esta relacionada com a falta de tal pratica, esta atitude demonstra que ndo estéo
habituados a realizar tarefas onde tém de explicar o raciocinio através de
palavras. Aqui cabe ao professor escolher e implementar tarefas que
desenvolvam esta capacidade que, segundo diferentes autores, € de extrema
importancia no processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Por exemplo, para
Pimm (1987) a escrita “fornece os erros, os equivocos e as crencgas dos alunos”
(p.114); para Emig citado por Freitag (1997), a escrita € 0 mais poderoso e unico
meio de aprendizagem, pois envolve o maximo possivel do cérebro; para
Carvalho e Pimenta (2001) a escrita € a chave de todo o processo de ensino-
aprendizagem podendo desempenhar um papel de relevo nos processos de
aquisicao, estruturacao e expressao do conhecimento. Porém, apesar de serem
varios os autores a reconhecer a importancia da escrita, Sousa e colegas (2008)
referem que existem professores que mantém crencas que ndo permitem aos
alunos desenvolver a comunicacdo, mantendo uma postura bastante
tradicionalista onde n&o ha lugar para comunicar nem por escrito nem oralmente.

Os textos produzidos pelos alunos nas justificacfes das suas respostas,
maioritariamente, sdo pobres e com pouca qualidade. Contudo, nas tarefas onde
o desempenho dos alunos foi superior, a comunicacao escrita foi também mais
elaborada, tendo relacionado a estratégia utilizada com os dados do enunciado e
utilizado vocabuléario especifico da matematica.

Para superar estas dificuldades deve haver um esfor¢co conjunto, ndo sé
por parte dos alunos e dos professores mas principalmente por parte dos
responsaveis pela educacédo e pelos programas educativos. Porém, na recente

revisao curricular (Programa de Matematica, ME — DGIDC, 2007) jA se comeca a
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notar uma certa preocupacdo em desenvolver a capacidade de comunicagao

escrita nas aulas de Matematica:

a Comunicacdo matematica € uma outra capacidade transversal a todo o
trabalho na disciplina de Matemética a que este programa da realce. A
comunicagao envolve as vertentes oral e escrita. ... Os registos escritos,
nomeadamente no que diz respeito a elaboracao de relatérios associados a
realizacdo de tarefas e de pequenos textos sobre assuntos matematicos,
promovem a comunicacao escrita. O desenvolvimento da capacidade de
comunicacao por parte do aluno, é assim considerado um objetivo curricular
importante e a criacdo de oportunidades de comunicacdo adequadas é
assumida como uma vertente essencial no trabalho que se realiza na sala de

aula. (p.8)

Os professores também ja comecam a preocupar-se em desenvolver esta
habilidade e nas tarefas que preparam ja comecam a pedir aos alunos que
expliguem como pensaram. Os manuais escolares apresentam igualmente tarefas
gue permitem desenvolver a capacidade de comunicacao escrita. Contudo, esta
mudanca tera de ser gradual e ndo se pode esperar que tanto alunos como
professores alterem os seus habitos de um momento para o outro.

E de salientar que os alunos que fizeram parte deste estudo sé a partir do
5.° ano de escolaridade € que comecaram a ser confrontados com tarefas em que
Ihes era pedido que explicassem através de palavras o seu raciocinio. Portanto,
era previsivel que esta capacidade ndo estivesse muito desenvolvida nos alunos.
O importante é continuar a aplicar tarefas que lhes permitam ultrapassar as suas
limitacdes e desenvolver a capacidade de comunicar por escrito, provavelmente

no final do 3.° ciclo estes alunos ja o consigam fazer com maior destreza.
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Limitacdes do estudo e sugestdes para futura investigacao

Ao longo do ano letivo 2010/2011substitui uma colega que se encontrava
de atestado por acidente em trabalho e em grande preocupacéo era a de saber se
ficava na escola o tempo suficiente para poder aplicar as tarefas de investigacao
com a turma desejada. Porem, apesar de ter permanecido na escola deixei de ser
professora de Matematica da turma onde realizei o estudo e passei a ser
professora de Estudo Acompanhado, e essa foi uma grande limitacdo deste
estudo. Se a investigacao fosse realizada nas aulas de Matemética, as tarefas
podiam ser inseridas num contexto mais natural e nos momentos mais
apropriados. Assim, foram aplicadas semanalmente nas aulas de Estudo
Acompanhado, mas no mesmo momento em que estava a ser lecionado o tema
da Proporcionalidade Direta. A vantagem foi jA conhecer bem os alunos uma vez
gue durante o primeiro periodo fui a professora de Matematica.

Se a investigacdo tivesse decorrido enquanto professora de Matematica
tinha mais possibilidades em detetar eventuais dificuldades relacionadas com a
compreensao do tema da proporcionalidade. Mesmo assim, em algumas aulas de
Estudo Acompanhado, para além de aplicar as tarefas do estudo também tirava
duvidas surgidas nas aulas de Matematica, o que me ajudou a compreender
alguns dos erros cometidos pelos alunos.

Relativamente a futuras investigacdes seria interessante realizar um estudo
com alunos que desde o0 1.° ano de escolaridade estivessem habituados a ter de
explicar o seu raciocinio, quer oralmente quer por escrito, para verificar como se
caracteriza a sua comunicacao escrita e quais as dificuldades manifestadas por
eles. Outra sugestdo seria tentar perceber que importancia dédo os professores de
Matematica ao uso da comunicacdo escrita para explicar o raciocinio dos seus

alunos e/ou se os professores criam momentos da aula dedicados a escrita.

Nota final

Com este estudo foi possivel verificar que os alunos sdo mais ageis em
algumas tarefas que envolvem o tema da proporcionalidade direta do que noutras.

As que envolvem conteldos de dobro e metade sédo as que se revelaram mais
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familiares para os alunos e onde o seu desempenho é mais positivo. Também foi
notério que tendem a utilizar o raciocinio aditivo, o seu primeiro pensamento vai
para a adicdo e ndo para a multiplicacdo. Outra constatacdo observada ao longo
deste estudo foi que os alunos mecanizam os exercicios/tarefas, se o tema que
estdo a estudar € a proporcionalidade direta entdo as tarefas apresentadas pelo
professor focam-se nessa tema e a estratégia a utilizar, provavelmente, é a que
acabaram de aprender. Para contrariar esta tendéncia dos alunos, os professores
devem variar o tipo de tarefas/atividades implementadas e devem apresentar aos
alunos tarefas que os levem a descobrir a estratégia de resolucdo e ndo dar-lhes
a estratégia e seguidamente atividades de treino. Devem também promover a
partilha entre diferentes modos de resolver uma tarefa para que os alunos vao
percebendo que podem gerir os seus conhecimentos livremente e sustentar as
suas opc¢des junto dos colegas e do professor.

Relativamente a comunicacdo escrita, este estudo mostrou-me que o0s
alunos nao estéo habituados a explicar o seu raciocinio por palavras e por esta
nao ser uma atividade rotineira das aulas de matematica revelam resisténcia a
escrita. Preferem apresentar os calculos ou até explicar oralmente do que
escrever, acham a escrita muito dificil e ndo possuem destreza nem vocabulario
apropriado para o fazerem. Pirie e Schwarzenberger (1988) consideram que 0s
alunos ndo sao explicitamente ensinados a ler, escrever ou falar matematica
porque estas atividades parecem naturais. Uma vez mais, se chega a conclusao
gue o professor deve variar 0 mais possivel o tipo de tarefas e proporcionar aos
alunos momentos de reflexdo e escrita, pois a Matematica ndo pode envolver
apenas treino e atividades mecanizadas.

Esta investigacdo mostrou-me que € benéfico para os alunos trabalhar em
pares, pois permite-lhes discutir as suas ideias e desenvolver as suas
capacidades de comunicar. Aplicar as tarefas nas aulas de Estudo Acompanhado,
permitiu-me ainda comprovar que é necessario dar tempo aos alunos para pensar
e transcrever para 0 papel o seu raciocinio. Muitas vezes nas aulas de
matematica, os professores querem avancar com 0s contetdos e ndo € dado o
tempo suficiente para os alunos assimilarem os conteldos e perceberem o

objetivo da tarefa que estédo a realizar.
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Anexos

Tarefas implementadas ao longo do estudo
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Tarefa em pares Q) &

Conjuntos
As tarefas que se seguem podem agrupar-se em dois conjuntos. Investiguem-nas
com muita atencdo e agrupem-nas, justificando por palavras vossas 0s motivos
gue vos levaram a agrupa-las nos respetivos grupos.
A — A Sra. Matilde comprou 2 caixas de macas, cada uma com 20 macas. A Sra.
Maria comprou 10 caixas de magas iguais as da amiga. Quantas macas comprou a
Sra. Maria?
B — A mée da Rita colocou 3 toalhas no varal. Ap6s 12 horas estavam secas. O seu
vizinho vai colocar 6 toalhas iguais no varal, quanto tempo levarao a secar?
C - A Helena e o Joao estdo a correr em volta de uma pista. Eles correm a mesma
velocidade, mas a Helena comegou um pouco depois.
Quando a Helena completou 5 voltas, o Jodo ja tinha dado 15 voltas. Quando a
Helena completar 30 voltas quantas voltas completa o Joao?
D — O Pedro trabalha numa padaria. Para fazer 13 pées usa 10 kg de farinha.
Quantos pées pode fazer se utilizar 23 kg de farinha?
E — A Ana com um més de idade pesava 3,750 kg, com dois meses de idade 4,780
kg e com trés meses 5,820 kg. Qual sera o peso da Ana ao quinto més?
F — Hoje a Ana faz 2 anos de idade e a Rosa 6 anos. Quando a Ana fizer 12 anos,
guantos anos faz a Rosa?
G — Um grupo de 5 masicos tocam uma musica em 10 minutos. Outro grupo de 35
musicos vai tocar a mesma peca. Quanto tempo vai levar o grupo a tocar a muasica?
H — Ontem, um navio chegou ao Porto de Aveiro com 326 carros “Nissan Patrol”. O
peso total destes carros era de 521 mil toneladas. Amanh&, um novo barco vai chegar

trazendo 732 carros “Nissan Patrol”. Qual sera o peso total desses carros?

Grupo 1 Grupo 2

Porque fizeste os conjuntos desta forma? (podes referir o que tiveste em conta, o

que tém em comum, ...)

Acham que poderiam fazer os grupos de outra forma? Justifiguem a vossa
resposta.
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Tarefa em pares (2)

&

A receita correta
A mée do Rui deu a receita de bolo de chocolate, para 4 pessoas, as maes do Pedro

e do Tiago, e ambas quiseram fazer a receita para 8 pessoas. Uma das receitas néo

esta correta, identifica-a e diz onde estao os erros.

Bolo de chocolate — 4 pessoas (mae
Rui)

Ingredientes

6 ovos

e 125 g de manteiga

% tablete de chocolate amargo
250 g de acucar
100 g de farinha
1 colher (ch&) de fermento em po6

1 colher (sopa) de manteiga

Bolo de chocolate — 8 pessoas (mae

Pedro)

Bolo de chocolate — 8 pessoas (méae

Tiago)

Ingredientes

250 g de manteiga

1 tablete de chocolate amargo
500 g de acucar

200 g de farinha

2 colher (chd) de fermento em pé
12 ovos

2 colher (sopa) de manteiga

Ingredientes

250 g de manteiga

Y, tablete de chocolate amargo
500 g de agucar

150 g de farinha

2 colher (chd) de fermento em pé
18 ovos

2 colher (sopa) de manteiga
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Tarefa em pares (3) &

Verdade ou mentira?
Responde as seguintes afirmac¢des assinalando se sdo verdadeiras ou falsas. Em
cada situacao justifica a tua resposta.
1.Uma garrafa de 1,5 litros de agua “Aquafina” custa trinta céntimos (0,30€). Cinco
garrafas de 1,5 litros de agua “Aquafina” custam um euro e cinquenta céntimos
(1,50€).

B>
@
B
B

| S |

Assinalamos que esta  afirmagdo é porque

2.0 pregco das bananas “Madeira” € 1,20€/Kg. Comprei um quarto de quilo de

bananas “Madeira” e paguei 50 céntimos (0,50€).

Verdadeiro

Falso

Assinalamos que esta  afirmacdo é porque

3. Para fazer 12 bolinhos de liméo, a mae da Rosélia gastou 60 gramas de manteiga.
Para fazer 6 bolinhos de limdo, mantendo as mesmas caracteristicas e paladar,

gastou 30 gramas de manteiga.

ﬁ Verdadeiro

Falso

Assinalamos que esta  afirmacdo é porque
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Tarefa em pares (4) &

O concentrado
Para acompanhar os bolos que as suas maes fizeram, o Pedro e o Tiago fizeram

concentrado de laranja para acompanhar.

Pedro: Tiago:
2 copos de concentrado 3 copos de concentrado
3 copos de agua 5 copos de agua

Qual dos sumos sabe mais a laranja?
Expliquem como pensaram para chegar a vossa conclusao.
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Tarefa em pares (5)

&

1.Em duas padarias, o0 pao da avo é vendido conforme as tabelas seguintes:

Padaria da Maria

Identificar situagdes de proporcionalidade direta

N° de paes

2

4

8

Padaria do Zé

Preco ( euros)

0,35

0,70

1,30

N° de paes

2

4

8

Preco ( euros)

0,40

0,80

1,6

1.1.Em qual dos casos existe proporcionalidade direta entre o nimero de paes e o

preco, em euros? Expliquem por palavras como chegaram a resposta.

1.2.Qual é, nesse caso a constante de proporcionalidade?

1.3.0 que significa nesse caso a constante de proporcionalidade?
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Tarefa em pares (6) &

A proporcionalidade na vida real

A Inés quando ia no autocarro, para a escola, pés-se a pensar no que a Rita lhe disse

acerca da Matematica estar presente em muita coisa do dia-a-dia. E pensou:
D

Nos autocarros existe proporcionalidade direta entre 0 nUmero de

passageiros que transporta e o nimero de lugares sentados?

Olhou através da janela do autocarro e viu um sinal de transito com a forma de um
triangulo. @
Existira proporcionalidade entre o perimetro de um triangulo equilatero

e 0 comprimento do seu lado?

Ajudem a Inés a responder as suas questées. Expliguem, por palavras, como
pensaram.

Agora é a vossa vez...

Deem dois exemplos da vossa rotina diaria em que esteja presente a

proporcionalidade.

) o
(D
—/
) o
(D

J
—/
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Tarefa em pares (7) &

As vendas ...
O Sr. Virgolino, como sabe que vende mais galinhas que perus, levou para o
mercado galinhas e perus na razao de 4 para 3, respetivamente. Calcula o nimero de

perus, sabendo que levou 32 galinhas.
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Tarefa em pares (8) &

Quem cresceu mais?
Ha um més a planta A tinha 12 cm e a planta B tinha 15 cm de altura. Agora a planta
Atem 18 cm e a planta B 21 cm. Qual foi a planta que cresceu mais?

= e
c 1?_? I

—

\ f \ f
Cd .
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Tarefa em pares (9) &

A melhor compra
Na época de saldos o Armazém poupadinho vende 3 CD’s por €27 e 0 Armazém

Baratao vende 4 CD’s por €34. Qual sera a melhor compra?
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Tarefa em pares (10) &

Voltas e mais voltas
Nos carrosséis das festas de S. Jodo, a Maria verificou que em 2 minutos
davam 6 voltas. Sabendo que a velocidade se mantém constante, averiguem,
por analise da tabela que a Maria construiu, quanto tempo levariam os

carrosséis a dar 45 voltas.

Tempo 2 4 1 5 1,5 ?
(minutos)
N° de voltas 6 12 3 15 4,5 45
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Tarefa em pares (11) &

Tangran Pitagorico

Material: Papel quadriculado; lapis; régua; tesoura

Desenvolvimento:

Considera o seguinte puzzle, construido com

base num retangulo.

O triangulo A é retangulo e isésceles e o0 seu

cateto (lado) tem 4 unidades de comprimento. /

1. Recorta as pecas, que te sdo dadas em , /

anexo e constréi o retangulo. Cola-o no espaco

em branco. /

2.Constr6i agora outro tangram em que a /

> [\

medida 4 passe para 6.

Depois de obteres as sete pecas tenta construir o novo retangulo.
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