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RESUMO

Neste artigo apresenta-se parte dos resultados de um estudo que procura compreender o conhe-
cimento matemdtico dos estudantes da Licenciatura em Educag@o Basica da Escola Superior de
Educagdo e Ciéncias Sociais (ESECS) do Instituto Politécnico de Leiria (IPL), no que respeita aos 4
grandes temas matematicos, nomeadamente niimeros e operagoes, geometria e medida, organiza-
¢do e tratamento de dados e dlgebra. Por conseguinte, apresentam-se apenas os dados relativos ao
conhecimento dos estudantes sobre niimeros racionais, no momento do seu ingresso na licenciatu-
ra, e que resultaram das suas respostas a um questiondrio sobre niimeros e operagoes, implemen-
tado aquando do referido ingresso. Os resultados encontrados nesta fase inicial da investigagdo,
apesar de evidenciarem algum conhecimento dos estudantes sobre o significado da fragdo como
razdo, revelam dificuldades dos mesmos, nos conceitos mais elementares deste conjunto de niime-
ros. Assim, salientam-se dificuldades no reconhecimento da maioria dos significados das fragaes,
na construg@o da unidade de referéncia, na identificagdo de fragoes equivalentes, na comparag¢do
e ordenacgdo de niimeros racionais, no reconhecimento da sua densidade, bem como nas operagoes
com estes nitmeros e na formulagdo de problemas a partir de expressoes dadas.
Palavras-Chave: conhecimento matematico, formagdo inicial de professores, nimeros racionais.

INTRODUGAO

Dados da investigacio sugerem que o conhecimento do contetido a ensinar pelo professor (no senti-
do que lhe é dado por Shulman, 1986) assume um papel de destaque no, e para o desenvolvimento
matematico dos alunos (e.g., Nye, Konstantopoulos e Hedges, 2004). Deste modo, a formacdo de
professores devera centrar-se onde é efetivamente necessaria, fomentando o desenvolvimento do
conhecimento dos alunos, pelo conhecimento dos professores. Neste sentido, este artigo emana de
um estudo que procura compreender o conhecimento do contetido a ensinar em matematica, dos
estudantes da Licenciatura em Educacdo Basica da Escola Superior de Educagio e Ciéncias Sociais
(ESECS) do Instituto Politécnico de Leiria (IPL), no que respeita aos 4 grandes temas matemaéticos,
nomeadamente nimeros e operagdes, geometria e medida, organizacdo e tratamento de dados e
algebra.

Os trabalhos de Ball, Thames e Phelps (2008) retomam a concetualizagao de Shulman (1986) espe-
cificando trés componentes do conhecimento do contetido sendo particularmente relevante para este
trabalho, a componente relativa ao Common Content Knowledge (CCK) que inclui os conhecimentos
relativos aos topicos em si mesmos, ou seja, o saber fazer na 6tica do utilizador (obter uma resposta
correta a uma questdo matematica ou saber determinar o resultado de uma operacéo).

Com o estudo pretende-se (i) diagnosticar o conhecimento matemaético (conceitos e processos rele-
vantes) que os futuros professores possuem no momento em que iniciam a licenciatura; (ii) descre-
ver as ideias e concecoes dos futuros professores em relagio aos conceitos e procedimentos matema-
ticos; (iii) descrever o conhecimento matematico que os futuros professores possuem no momento
em que finalizam a licenciatura; (iv) comparar, analisar, discutir e refletir sobre o conhecimento
matematico dos estudantes no inicio e no final da licenciatura; (v) analisar a perce¢éo dos estudantes
em relacdo ao seu conhecimento matematico no inicio e no final do curso; e (vi) construir materiais,
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reformular contetidos e métodos associados as unidades curriculares de matemética do curso que
facilitem a (re)construgéo do conhecimento matemaético dos estudantes.

O estudo teve inicio no ano letivo de 2015/2016, tendo como publico-alvo os estudantes que se ma-
tricularam no 1.° ano de Licenciatura de Educacio Bésica da ESECS nesse mesmo ano letivo. No
ambito da investiga¢do empirica foram implementados a esses estudantes quatro questionarios,
onde se pretendia diagnosticar o conhecimento dos futuros professores relativamente a cada um dos
4 grandes temas matemaéticos do curriculo (nimeros e operagdes, geometria, algebra e organizacio
e tratamento de dados).

Assim, concluida a primeira fase do estudo, neste artigo, apresentam-se apenas os resultados relati-
vos ao diagnostico do conhecimento sobre niimeros racionais, de 27 estudantes, aquando do inicio
da licenciatura. Por conseguinte, depois de uma pequena abordagem as dificuldades no ensino e
aprendizagem dos niimeros racionais que emanam da literatura da especialidade, é apresentada
a metodologia adotada, seguindo-se uma anélise e discussdo dos resultados e por ultimo, algumas
consideracgoes finais.

DIFICULDADES NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DOS NUMEROS RACIONAIS

O conceito de nimero racional é tido pela investigacdo como um conceito dificil de ensinar e de
aprender dada a sua complexidade, que segundo Behr, Harel, Post, e Lesh (1992) e Lamon (2007)
lhe advém, principalmente da multiplicidade de significados atribuidos as fra¢des e da concecdo da
unidade de referéncia. Por conseguinte, resultados de investigacoes relativas ao processo de ensino e
aprendizagem (e.g. Kieren (1976), Lamon (2007), Nunes, Campos, Magina e Bryant (2005)) referem
que para que os alunos adquiram uma compreenséo significativa do conceito de fracdo, deve-lhes
ser proporcionada a exploracdo de tarefas que contemplem a maioria dos seus significados. Kieren
(1976) enfatiza que o facto de se compreender um dos significados de fragdo, ndo significa ter-se
conhecimento do conceito de ntimero racional, pelo que ha necessidade de se compreender os varios
significados e as suas inter-relagoes. Segundo o autor, existem estruturas cognitivas diferentes liga-
das aos vérios significados, condicionantes do processo de aprendizagem. Também Lamon (2007)
salienta a importancia de se perceber os diferentes significados de fragio para que se compreenda o
conjunto de nimeros racionais. Refere que tradicionalmente os alunos sdo confrontados essencial-
mente com a definico técnica de fracdo como parte-todo, que para além de os levar ao uso da palavra
fracdo como sinénimo de parte-todo, os deixa com uma nog¢do empobrecida de nimero racional, ja
que as fracoes podem assumir outros significados, nomeadamente, quociente, razio, medida e ope-
rador. Outra dificuldade da aprendizagem das fragdes prende-se com a conceptualizagao da unidade
(Behr et al., 1992, Lamon, 2007, Monteiro & Pinto, 2005, 2007). Assim, os autores salientam a im-
porténcia do papel desempenhado pela unidade de referéncia no percurso do desenvolvimento do
conhecimento matemético, nomeadamente na compreensio das frages, dado que uma fragéo tem
sempre subjacente uma unidade.

Segundo Behr e Post (1992) o facto de o conjunto de nimeros racionais ndo ser baseado em algorit-
mos de contagem de qualquer tipo, tal como o conjunto de niimeros naturais, que até aqui permitia
aos alunos contarem de uma forma ou de outra e conseguirem encontrar a solucdo para os proble-
mas, leva-os a hesitarem na contagem de nimeros racionais devido essencialmente, a densidade
deste conjunto. Também Monteiro e Pinto (2005) salientam a densidade dos nimeros racionais
como uma das causas das dificuldades dos alunos com estes nimeros, ja que no conjunto dos intei-
ros, os nimeros sucedem-se uns aos outros, enquanto no dos racionais existe sempre pelo menos um
ntmero entre eles, o que dificulta bastante a sua compreensao.

Monteiro e Pinto (2005, 2007) elencam outras dificuldades reconhecidas na literatura e inerentes
as proprias fragdes em contexto escolar, como por exemplo o facto de a sua representacdo implicar
dois niimeros, que por si s, ja é uma dificuldade para os alunos. Assim, consideram que muitos dos
erros de célculo resultam do facto de os alunos pensarem que estio perante dois nimeros, nomeada-
mente quando adicionam dois nimeros representados por fra¢des, adicionam os numeradores e os
denominadores. As autoras apresentam ainda outra dificuldade relativa a este conjunto de nimeros
e que advém também, do conhecimento adquirido com os niimeros inteiros. Assim, enquanto com
os naimeros inteiros, um produto é sempre maior que qualquer um dos fatores e um quociente é
sempre menor que o dividendo, o mesmo ndo acontece com os niimeros racionais nao inteiros, ndo
sendo facil para uma crianca entender este facto. Monteiro e Pinto (2005, 2007) salientam ainda, a
representacdo de nimeros fracionarios na forma de fracdo como uma fonte de dificuldades, ja que
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por exemplo, comparando 1/3 e 1/4, os alunos consideram 1/4 maior que 1/3 porque 4 é maior que 3.
Segundo as autoras, este erro muito vulgar é indicador de que os alunos ndo compreenderam ainda
arepresentacao fracionaria. Outros alunos referem que, por exemplo, 1/2 = 1,2, ndo relacionando as
representagoes com 0s niimeros em causa, o que de acordo com as autoras revela que o sistema de
numeracao decimal ndo esta completamente entendido. Em suma, muitas das dificuldades advém da
transposicao de factos numéricos e regularidades validas para os niumeros inteiros que néo se podem
aplicar aos racionais nao inteiros.

Também Martins (2007), constatou que as principais dificuldades dos alunos na apropriagao de

ntmeros racionais, se deviam a uma discordancia entre as regras interiorizadas para raciocinar com

ntimeros inteiros e as novas regras para raciocinar com niimeros racionais, mas também, a um parco

desenvolvimento do raciocinio multiplicativo. De acordo com Vergnaud (1988), os ntimeros racio-
nais, multiplicacdo e divisdo sdo alguns dos topicos que integram o campo conceptual multiplicativo,
um complexo sistema de inter-relacdo de conceitos, ideias dos alunos (tanto competéncias como

concegoes erradas), procedimentos, problemas, representagoes, objetos, propriedades e relagoes.

Post, Cramer, Behr, Lesh e Harel (1993) mencionam que os resultados de estudos desenvolvidos pelo
Rational Number Project (RNP) sugerem que a compreensido de nimero racional esté relacionada
com trés atributos do pensamento dos alunos: (i) a flexibilidade na conversio entre as diferentes
representacdes de niimero racional; (ii) flexibilidade das alteracGes dentro de cada representagdo; e
(iii) a independéncia cada vez maior das representacdes concretas. Com base nestes dados, conside-
ram a pouca experiéncia dos alunos na utilizagao e na conversao entre as diferentes representacdes
de ntimero racional, como responsavel pelas suas grandes dificuldades na abstragdo de informacdes
das representagdes concretas, na realizagdo de conversoes e nas operagdes com simbolos matema-
ticos.

Monteiro e Pinto (2005) também atribuem algumas das dificuldades dos alunos com ntimeros ra-
cionais e reconhecidas na literatura, a um ensino frequentemente mecanicista e abstrato. Assim,
apontam alguns aspetos formais do estudo das fragoes e decimais, particularmente a dos algoritmos
das operacdes e das regras, onde geralmente, o destaque é mais acentuado nos procedimentos do
que nos conceitos e s6 excecionalmente se estabelecem conexdes entre uns e outros. Segundo as
autoras, o facto de que os alunos saberem operar com simbolos, ndo implica que tenham compre-
endido os conceitos que lhes estdo implicitos. Alertam ainda, que um treino das operacdes permite
que obtenham respostas corretas em situagoes de célculo rotineiro, mas que nio é sinénimo de uma
compreensao do que fazem. Por isso, consideram importante que os professores recorram a proble-
mas de contextos para uma primeira abordagem das fracdes, podendo os alunos utilizar desenhos
ou esquemas para os resolverem, tornando-se assim mais fécil para a crianca perceber os conceitos,
deixando para mais tarde a utiliza¢do de simbolos e algoritmos.

Uma anélise de varios estudos que se referiam as dificuldades sentidas pelos alunos na aprendiza-
gem das fragoes, utilizando os habituais métodos de ensino, realizada por Moss e Case (1999), evi-
denciou quatro provaveis justificagbes para estas dificuldades: (i) énfase na sintaxe em detrimento
da semantica, isto é, dedica-se muito mais tempo ao treino de procedimentos do que ao desenvolvi-
mento de conceitos; (ii) ndo é dada prioridade as tentativas informais de resolucido de problemas por
parte dos alunos; (iii) ndo se destaca a diferenciacao entre os nimeros inteiros e os néo inteiros, nas
diferentes representacoes dos niimeros racionais; e (iv) os programas tratam os nimeros racionais
como algo que se pode dar por defini¢do.

Também Sharp, Garofalo e Adams (2002) e Huinker (2002), referem que as abordagens tradicio-
nais de ensino dos algoritmos de fragdes passam, essencialmente, pela memorizacao e pela pratica
rotineira de exercicios, e que introduzir algoritmos antes da compreens@o conceptual, ou sem rela-
cionar o algoritmo com o conhecimento conceptual, promove a falta de conexdo entre conceitos e
procedimentos e entre fracdes e a realidade dos alunos. No entanto, consideram que se os alunos
desenvolverem uma base de conhecimento conceptual para o sentido de fra¢do e para o sentido de
operacao, desenvolvem estratégias flexiveis de calculo e de resolucdo de problemas que os levam a
uma aprendizagem significativa dos algoritmos com fragdes.

Porém, Post et al. (1993) salientam que provavelmente nenhum aspeto do ensino da matematica tem
tantas implicagbes no ensino e na aprendizagem como a do pensamento do professor e referem que
num estudo efetuado pelo RNP, uma parte significativa dos professores tem dificuldades na mate-
matica que estdo a ensinar. Também Harel, Behr,Post, e Lesh (1994), Ma (1999) e Post, Harel, Behr
e Lesh (1988) consideram que muitos adultos, incluindo professores que se encontram na formacao
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inicial de professores, parecem lutar com as mesmas dificuldades dos alunos, mantendo as mesmas
ideias primitivas e conceitos errados. Segundo Lamon (2007), as dificuldades evidenciadas pelos
adultos podem advir da falta de tratamento adequado do campo conceptual multiplicativo no curri-
culo de Matematica, e da vivéncia das mesmas experiéncias escolares que os atuais alunos.

METODOLOGIA

Conforme ja referido, este artigo insere-se numa investiga¢ao que tem como objetivo compreender o
conhecimento matematico dos estudantes da licenciatura em Educagao Bésica da ESECS. A investi-
gacgdo encontra-se organizada em duas fases. Na primeira fase, no inicio do ano letivo de 2015/2016,
os estudantes que ingressaram no 1.° ano do curso, responderam a quatro questionarios referentes
a cada um dos principais topicos matematicos (nimeros e operagoes, geometria e medida, organiza-
¢do e tratamento de dados e dlgebra). No final da licenciatura, estes mesmos estudantes responderao
a0s mesmos questionarios, permitindo assim uma anélise que se concretizara a vérios niveis:

« andlise do conhecimento matematico dos estudantes no inicio da licenciatura;
« andlise do conhecimento matematico dos estudantes no final da licenciatura;

«  andlise comparativa do conhecimento matematico dos estudantes no inicio e no
final da licenciatura.

Para esta investigacdo adotou-se o paradigma interpretativo, com uma abordagem essencialmente
qualitativa, no sentido que lhe é dado por Coutinho (2011), realizando-se, no entanto, algumas sin-
teses quantitativas de carater descritivo com recurso a dados factuais obtidos através dos questio-
néarios. Assim, utilizou-se, inicialmente, a estatistica descritiva, nomeadamente através do célculo
de frequéncias absolutas e relativas o que facilitou uma primeira observagdo global dos resultados.
Complementarmente os dados foram igualmente analisados recorrendo a andlise de contetdo. O
objetivo principal foi descrever as ideias e conce¢des dos estudantes em relacio aos conceitos e
procedimentos analisados, nomeadamente caraterizar o conhecimento matematico dos estudantes,
descrevendo os processos, conceitos e raciocinios que realizam e o modo como os comunicam por
escrito. A anélise de contetido centrou-se em categorias de analise definidas a partir dos contetidos
matematicos lecionados nas diferentes unidades curriculares de Matematica da licenciatura em Edu-
cagdo Basica da ESECS do IPL.

Neste artigo apresentam-se os resultados obtidos através das respostas ao questionério sobre na-
meros e operagoes, com énfase nos ntimeros racionais, de 27 dos 50 estudantes que se encontravam
matriculados no 1.° ano da licenciatura em Educacio Bésica da ESECS, no inicio do ano letivo de
2015/2016.

De referir que o questionério relativo aos numeros e operacoes foi construido recorrendo a questdes
cujos objetivos emanam das orientacdes curriculares para o ensino basico e encontra-se organizado
em oito categorias (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias de andlise

Categorias de analise: NiOmeros racionais Questdes
Reconhece os diferentes significados da fragdo 2,3,4,5e7
Identifica e reconstréi a unidade de referéncia 6e8
Identifica fragdes equivalentes 2,3,e122
Representa nimeros racionais na reta numérica 9
Compara e ordena nimeros racionais 2e9
Reconhece a densidade dos nimeros racionais 10
Identifica e aplica as propriedades das diferentes 1e12
operagoes

Formula enunciados 12
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A anélise realizada procurou salientar o que de mais significativo emergiu das respostas, relativa-
mente a cada uma das categorias.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segue-se uma apresentacio dos resultados referentes a cada uma das categorias de anélise apresen-
tadas na tabela 1, salientando-se os aspetos relativamente aos quais os estudantes revelaram, quer
mais seguranga, quer mais dificuldades.

Relativamente & primeira categoria, dos 27 estudantes que responderam ao questionério, a maioria
evidenciou facilidade em identificar a fragdo como razao, tendo havido 22 estudantes a responderem
corretamente a questdo (Figura 1).

Figura 1. Produgdo correta a questdo 3, que envolve a fragdo como razdo

3. A palavra MATEMATICA tem quantas letras? E quahtas vogais? E quantas
consoantes? Escreva uma fra¢do que represente a relagio entre o nimero de vogais e
o nimero total de letras,

\
. . e v W ) € ta J
4‘ 14 ’ ) ‘,“' > W S0t

No entanto, a questdo que envolvia a fracdo como parte-todo, ja se revelou fonte de dificuldades para
12 estudantes, apesar de ter havido ainda 15 que responderem corretamente & mesma. Ja a questao
que envolvia a fracdo como medida, s6 obteve 10 respostas corretas, e a que envolvia a fra¢cdo como
medida obteve apenas 8 respostas corretas. Porém, os piores resultados evidenciam-se no reconhe-
cimento da fracdo como partilha, onde apenas 4 estudantes conseguiram reconhecer este significado
da fracdo, havendo 18 estudantes a apresentarem respostas incorretas (Figura 2).

Figura 2. Produgdo incorreta a questdo 2, que envolve a fragdo como partilha

2. No ano passada. a professora Maria levou 0s seus alunos a fazer visitas de estudo
relacionadas com os projetos que estavam a desenvolver. A escola organizou 0
lanches para cada grupo de alunos. Foram distribuidas baguetes pelos diferentes
grupos para que as partilhassem igualmente entre os elementos de cada grupo. Aos 4
alunos que visitaram o Museu da Misica deram 3 baguetes

Acs 5 alunos que visitaram o Museu Nacional do Teatro deram 4 baguetes

Aos § alunos que visitaram o Museu Nacional da Arte Antiga deram 3
baguetes.

Tera sido esta partilha justa entre os diferentes grupos? Descreva o processo
que usar para responder & questao.

NG feqe no g do isen db Msica e ne do Mostu Ancrond) da Tealkeo
bt wna bagetde en flln posa om alure @ 5 o fae qe algim Reoekie @m
es, enguonte ¢ e GRpe do fusew Naweng) i Aek Al have o aluee
Com &vmkx e (_11(5( € S0 ¥ooum a mady o g€ 108 cure 3' GRip0> .

De salientar, que a maijoria das respostas incorretas passou pela dificuldade em partilharem igual-
mente as sandes pelos alunos de cada grupo, tendo-se limitado a identificarem o ntimero de bague-
tes em falta em cada grupo e por conseguinte, o ntimero de alunos que ficava sem baguetes. Deste
modo, estes estudantes parecem ter dificuldades em lidarem com a divisdo, bem como com ntimeros
decimais e parecem ainda, pouco familiarizados com tarefas que envolvam fragdes em contexto de
partilha equitativa.

Por conseguinte, estes estudantes ndo parecem muito familiarizados com os diferentes significados
das fracdes quando chegam ao curso de licenciatura em Educagao Basica (Gréfico 1).
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Grafico 1. Dados relativos ao reconhecimento dos diferentes significados da fragdo

Reconhece os diferentes significados da fracdo

® Correto Mincorreto W N3o respondeu

815%
66,7%
55.6%
44 4% a4.4%
40,7%
37.0%
296%, o ,
18,5% 22.2%
14, 8%/ ’ 148%
5.7%
A1 | ' .
N
Partilha RazBo Parte-Todo Medida Operador

Assim, parecem ter alguma facilidade em reconhecerem a fragao como razio, mas muitas dificulda-
des em reconhecerem a fragdo nos seus outros significados, nomeadamente no de parte-todo, que
de acordo com Lamon (2007) é o significado com que os alunos sio tradicionalmente confrontados.
Deste modo, estes estudantes ndo parecem ter conhecimento do conceito de nimero racional, ja
que de acordo com Kieren (1976), este requer a compreensio dos varios significados e as suas inter-
-relagdes.

Em relacdo a segunda categoria de analise, apesar de os estudantes terem conseguido identificar a
unidade de referéncia, a maioria ndo conseguiu reconstruir a unidade como era pedido na questdo
8. Assim, apenas 10 alunos responderam corretamente a esta questdo, sendo que por recurso a regra
trés simples e ndo por identificarem 6 grupos de 4 selos no contexto da tarefa apresentada (Figura 3).

Figura 3. Produgdo correta a questdo 8, que envolve a reconstrugdo da unidade

) 1
8. A Inés coleciona selos. Quatro selos correspondem a t_S do namero total de selos

que a Inés ja colecionou. Quantos selos tem a Inés na sua colecfio? Explique o seu
raciocinio. Sy

—de "
4 A x "—l‘r—‘ M sy
Y | 8

Deste modo, estes estudantes ndo parecem ter um conhecimento compreensivo de que, neste caso,
para a reconstrucio da unidade terfo de ter e dado que 4 selos correspondem a , entdo terdo de
ter 6 vezes 4 selos. De salientar, que o facto de os estudantes identificarem uma técnica que lhes
permite dar resposta ao problema (regra de trés simples), nao implica que tenham compreendido os
conceitos que lhes estdo implicitos, j& que um treino de técnicas particulares das operages permite
que obtenham respostas corretas em situagdes de célculo rotineiro, mas néo é sinénimo de uma
compreensdo do que fazem conforme alertam Monteiro e Pinto (2005).

Dos restantes 17 estudantes, 12 ndo responderam a esta questdo 8, e 5 apresentaram respostas in-
corretas. Estes, ndo parecem ter sequer percebido que para reconstruirem a unidade precisavam de
, pelo que se limitaram a multiplicarem 4 por , evidenciando ainda dificuldades em identificarem a
unidade de referéncia no contexto da tarefa (Figura 4). Adicionalmente, ndo demonstram qualquer
sentido critico relativamente ao resultado, em fun¢io do contexto da tarefa, ndo evidenciando capa-
cidade de avaliar a razoabilidade do resultado obtido. Estas respostas reforcam que o uso de proce-
dimentos (corretos ou incorretos) é feito de forma acritica, sem que seja estabelecida uma relagio
conceptual que os justifique, o que resulta na aceitagio do resultado pelo resultado, ainda que este
ndo faca sentido no d&mbito do problema que est4 a ser resolvido.
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Figura 4. Produgdo incorreta a questdo 8, que envolve a reconstrugdo da unidade

] I
8. A Inés coleciona selos. Quatro selos correspondem a 3 do nimero total de selos|

que a Inés ja colecionou. Quantos selos tem a Inés na sua cole¢do? Explique o seu

raciocinio. N

u i 7 - 4 2
- —_— g _—
g |
@ [ 6... 3
P Tng 2
nis e 3 %05 na s tok/l;s

Por conseguinte, os estudantes a entrada da licenciatura em Educacdo Bésica ndo parecem ter um
conhecimento significativo da unidade de referéncia (Grafico 2).

Grafico 2. Dados relativos a identificagdo e reconstrugdo da unidade de referéncia

Identifica e constréi a unidade
de referencia
60,0%
50,0%

40,0%

50,0%
30,0%
20,0%
00% -

Evidéncia Nao Evidéncia N3o respondeu

Estes dados corroboram dados de investigacdes (e.g. Behr et al. (1992), Lamon (2006), Monteiro
e Pinto (2005, 2007)), que referem a conceptualiza¢do da unidade como uma das dificuldades da
aprendizagem das fracOes e na importancia do seu desenvolvimento para a compreensao das fragoes,
dado que uma fracdo tem sempre subjacente uma unidade.

Quanto a terceira categoria de analise, apenas 12 dos 27 estudantes identificou fra¢des equivalentes
(Grafico 3).

Grafico 3. Dados relativos a identificagdo de fragdes equivalentes

Identifica fra¢des equivalentes
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40% 44%
30%
20%
10%
o
00%
Evidéncia Niio evidéncia Nio respondeu

Porém, estes mesmos estudantes em situa¢Ges em que eram solicitados a identificar uma relagdo nu-
mérica através de uma fragdo, limitaram-se a usar os nimeros envolvidos sem qualquer preocupacio
em simplificarem a fracdo obtida, nomeadamente na questéo 3 (Figura 1), onde responderam em
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vez de . Deste modo, estes estudantes nio parecem ter flexibilidade para alterarem representagoes,
simplificando-as, o que de acordo com Post et.al. (1993) sugere uma parca compreensao de nimero
racional.

A categoria relativa a representacdo de nimeros racionais na reta numérica, ou seja, a quarta catego-
ria, foi onde se evidenciaram as maiores dificuldades, ja que nenhum estudante conseguiu indicar o
valor em falta nas retas numéricas apresentadas (Figura 5).

Figura 5. Produgdo incorreta a questdo 9, que envolve a representagdo de nimeros racionais na reta numérica

9. Indique o valor de x em cada situag3o.

—r—

I I A
| I 2

S
L I
0

4

As dificuldades apresentadas parecem advir da falta de no¢io de que o todo tem de estar dividido
em partes iguais. Deste modo obtiveram-se 11 respostas erradas e 16 estudantes nio responderam a
questdo (Gréfico 4).

Grafico 4. Dados relativos a representagdo de nimeros racionais na reta numérica

Representa niimeros racionais
na reta numérica
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Correto Incorreto NBo vespondeu

Relativamente & comparagao e ordenacio de numeros racionais, apenas 5 alunos evidenciaram este
conhecimento (Gréfico 5). Porém, mesmo estes s6 o evidenciaram nas situagdes mais simples, como
sugerem algumas producdes para a questio 9 (Figura 5), onde parece haver a nogio de que é inferior
1/3 é inferior a 2/3.
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Grafico 5. Dados relativos a comparagdo de nimeros racionais

Comparae ordena niumeros
racionais
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Quanto ao reconhecimento da densidade de ntimeros racionais, apenas 3 estudantes parecem com-
preendé-la, uma vez que quando solicitados a identificarem os niimeros existentes entre dois racio-
nais, questao 10, referiram existir infinitos (Figura 6).

Figura 6. Produgdo correta a questdo 10, que envolve a densidade de nimeros racionais

1
10. Quantos nimeros existem entre 2 e 23 ? Justifique a sua resposta.

Imi x't»

No entanto, a maioria dos estudantes nio apresentou qualquer resposta. De salientar ainda os 7 es-
tudantes que reponderam incorretamente, dando como resposta um néimero concreto. Assim, estes
estudantes ndo parecem reconhecer o conjunto dos nimeros racionais como um conjunto denso
(Gréfico 6).

Grafico 6. Dados relativos ao reconhecimento da densidade dos niimeros racionais
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Deste modo, a densidade de ntimeros racionais parece ser mais uma das causas de dificuldades des-
tes estudantes com os niimeros racionais, resultados que vao ao encontro do referido por Monteiro
e Pinto (2005).

A identificacdo e aplicacdo das propriedades das diferentes operagdoes também parece apresentar
muitas dificuldades, tendo havido apenas 3 estudantes a evidenciarem algum conhecimento das
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mesmas, mas apenas quando estavam envolvidas a multiplicacdo, adi¢do e subtragdo de nameros
racionais representados por fra¢des e ndo por numerais mistos (Figura 7), parecendo estes um foco
de maiores dificuldades.

Figura 7. Produgdo para a resolugdo de expressdes numéricas

Assim, mesmo os estudantes que conseguiram identificar e aplicar as propriedades de algumas ope-

racgdes, ndo conseguiram lidar com numerais mistos, nem com a divisdo de niimeros racionais repre-
sentados por fragoes. Porém, as ilagdes a retirar desta categoria sdo limitadas, uma vez que a maioria
dos estudantes ndo apresentou qualquer proposta para a resolugao das expressdes numéricas envol-
vendo as quatro operag¢des com ntimeros racionais representados por fragées (Gréafico 7).

Grafico 7. Dados relativos a identificacdo e aplicagdo das propriedades das diferentes operagdes

Operagdes e suas propriedades
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Por twltimo, a categoria relativa a formulagao de problemas também se revelou problematica, uma
vez que os poucos enunciados apresentados estavam incorretos (Figura 8).
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Figura 8. Produgdo para a formulagéo de enunciados
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As producdes apresentadas sugerem dificuldades dos estudantes em perceberem que o enunciado
apresentado para cada expressdo numérica tera de ser resolvido com recurso & mesma.

Também nesta categoria as ilacGes a retirar sdo limitadas, uma vez que a maioria dos estudantes nao
formulou qualquer enunciado (Gréfico 8).

Grafico 8. Dados relativos a formulagéo de problemas

Formulagio de um problema
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No entanto, os dados apresentados evidenciam falta de conexdo entre conceitos e procedimentos
e entre fracdo e realidade por parte destes estudantes, o que de acordo com Sharp et al. (2002) e
Huinker (2002) se fica a dever a uma introducao de algoritmos antes da compreensao conceptual, ou
sem relacionar o algoritmo com o conhecimento conceptual.

CONSIDERAC&ES FINAIS

Neste artigo foram apresentados os dados emanados do questionario relativo aos nimeros e opera-
¢Oes, com énfase nos nimeros racionais. Por conseguinte, os resultados mostram que os estudantes,
apesar de evidenciarem algum conhecimento do significado da fragdo como razao, evidenciam difi-
culdades nos conceitos mais elementares deste conjunto de ntimeros. Assim, salientam-se dificulda-
des no reconhecimento da maioria dos significados das fragdes, na construcdo da unidade de referén-
cia, na identificacdo de fragdes equivalentes, na comparagio e ordenac¢do de nimeros racionais, no

reconhecimento da sua densidade, bem como nas operac¢des com estes nimeros e na formulagao de

problemas a partir de expressdes dadas.
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Estes resultados vao ao encontro dos obtidos pela investiga¢do nacional e internacional, onde tém
sido identificadas muitas dificuldades quer nos alunos, quer nos professores, sendo estas muitas
vezes as apresentadas pelos alunos (Lamon, 2007, Ma, 1999).

Portanto, este estudo é revelador da necessidade premente de todo um trabalho de (re)construgdo
concetual e processual que é necessario por em pratica com os futuros professores dos primeiros
anos emergindo igualmente com alguma certeza, a ideia de que a aprendizagem de nimeros racio-
nais realizada pelos estudantes ao longo do seu percurso académico anterior (ensino basico e secun-
dario) parece ter sido mais processual do que conceptual.

A realidade evidenciada pelos resultados implica uma reflexdo relativamente ao trabalho que se de-
senvolve, quer na formacao inicial de professores, quer continua de professores.
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