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Resumo

As orientagées curriculares para a Matematica no ensino bdsico preconizam uma
abordagem as fragées durante o 1.° ciclo. Essa abordagem inclui, para além dos
significados parte-todo, medida e operador, o trabalho com fragées no significado
quociente. Perante o tradicional, e eminentemente exclusivo, recurso dos professo-
res aos significados parte-todo e operador para abordar o conceito de fracao, é
pertinente averiguar-se até que ponto os docentes estardo a adaptar-se ao curri-
culo. A investigacdo desenvolvida procurou responder as seguintes questoes: 1)
Que papel atribuem os professores ao significado quociente na introdugdo do con-
ceito de fracao? 2) Como abordam este significado nas suas aulas? 3) Que dificul-
dades apresentam nessa abordagem? Os resultados da observacao das aulas de
dois professores do 1° ciclo, e subsequente andlise qualitativa, sugerem que os do-
centes ndo conhecem em profundidade as orientagdes curriculares, e particular-
mente que ndo estdo familiarizados com o significado quociente. Os professores
tendem a reduzir o significado quociente ao significado parte-todo, com o qual
manifestam mais familiaridade. Revelam ainda dificuldades na abordagem ao
conceito de fracdo equivalente no contexto do significado quociente.
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Abstract

The Portuguese mathematics curriculum requires the teaching of fractions on the
Primary school levels. Besides the part-whole, measure and operator interpreta-
tions, these guidelines imply the work with the quotient interpretation. Since
teachers traditionally, and mainly, use the part-whole and operator interpreta-
tions to introduce the concept of fraction, it becomes important to know how the
curriculum is actually being followed. The carried out investigation tried to an-
swer the following questions: 1) What role do teachers give to the quotient inter-
pretation to introduce fractions? 2) How was this interpretation explored when
fractions were taught in the classroom? 3) What difficulties do teachers reveal
when exploring these issues? The results of the observation of two Portuguese pri-
mary school teachers’ practices, and subsequent qualitative analysis, suggest that
teachers do not know in depth the guidelines of the mathematics curriulum, and
particularly that they are not familiarized with the quotient interpretation of frac-
tions. Teachers tend to reduce the quotient interpretation of fractions to their fa-
miliar part-whole interpretation. Teachers also seem to have difficulties while ex-
ploring equivalent fractions in the quotient interpretation of fractions.
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Introducao

O conceito de fragdo é considerado complexo, e simultaneamente um conceito fun-
damental na aprendizagem matematica das criancas. Varios trabalhos de investiga-
¢ao identificam dificuldades dos alunos na aprendizagem deste conceito (ver Behr,
Wachsmuth, Post & Lesh, 1984; Kerslake, 1986; Monteiro, Pinto & Figueiredo,
2005). Por outro lado, a investigagao revela que os proprios professores, para além
de dificuldades semelhantes com o conceito, consideram dificil o seu ensino (ver
Alves & Gomes, 2009; Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Cardoso & Mamede, 2015;
Post, Harel & Lesh, 1991).

As mais recentes orientagbes curriculares para a Matemética no ensino bésico pre-
conizam a abordagem ao conceito de fracdo, de forma aprofundada, ainda durante
0 1.° ciclo (ver DGIDC, 2007; DGE, 2013). No entanto, pouco se sabe sobre a pratica
de ensino dos professores no ambito dos novos curriculos. Este trabalho procura

conhecer melhor a pratica de ensino de fragdes no 1.° ciclo.

Ensinar fragoes no 1.° ciclo do ensino basico
Possuir um completo conceito de fracdo implica saber representar e
operar com fracoes em diferentes significados ou interpretacées (Nu-
nes, Bryant, Pretzlik, Wade, Evans & Bell, 2004). A literatura apre-
senta classificacoes de significados ou interpretacées para as fragcoes

propostas por varios autores.

E possivel encontrar na literatura diferentes classificacdes de signifi-
cados ou interpretagdes de fracdo. Kieren (1976), baseado no conceito
de ‘subconstructo’, distinguiu sete interpretacoes para o conceito de
fragdo: quociente; medida (inclui o modelo parte-todo); razao; opera-
dor. Posteriormente, Behr et al. (1983), baseados na classificacdo ini-
cial de Kieren, distinguiram as mesmas situagdoes embora conside-
rando medida e parte-todo como dois modelos distintos. Mais recen-
temente Nunes et al. (2004) propéem uma classificacdo de situacoes
em que as fracoes sdo utilizadas: (1) situacoes parte-todo, que envol-
vem a divisdo de quantidades continuas, e em que o denominador da
fracdo representa o nimero de partes em que o todo é dividido e o
numerador indica o niumero dessas partes que sdo retiradas, (por
exemplo, um bolo é dividido em 3 partes iguais e 2 foram comidas, o
que significa que foram comidos 2/3 do bolo); (2) situacoes quociente,
em que o denominador da fracdo representa o nimero de recipientes
e o numerador representa o nimero de itens inteiros continuos a di-
vidir pelos recipientes (por exemplo, 2/3 significa que 3 amigos vao
repartir de forma justa 2 bolos). Neste tipo de situacgoes, a fracao 2/3
representa ainda a parte de bolo que cada crianca vai comer, indepen-
dentemente da forma como o bolo foi cortado; (3) situacGes operador

que envolvem quantidades discretas tomadas como um todo, e em que



o denominador representa o nimero de grupos iguais em que o con-
junto de elementos foi dividido e o numerador representa o nimero
desses grupos que lhe foram retirados (por exemplo, o Z¢é tem 12 ber-
lindes que separou em 3 grupos iguais levando para a escola apenas
dois desses grupos; o Zé levou 2/3 dos seus berlindes para a escola, ou
seja, levou 8 berlindes); e (4) situacdes de quantidades intensivas em
que os nimeros envolvidos na escrita da fracio representam relacoes
proporcionais, sendo o todo irrelevante (por exemplo, se 1 litro de
sumo é feito com um copo de concentrado de sumo e 3 copos de agua,
teremos sumo com a mesma concentragéo e sabor se produzirmos 2
litros de sumo com 2 copos de concentrado de sumo a 6 copos de
agua). Facilmente se entende que estes diferentes significados de fra-
¢do possam afetar, de modo divergente, a compreensao do conceito de

fracdo pelas criancas.

Resultados obtidos em estudos nacionais (ver Mamede, 2007; Ma-
mede, Nunes & Bryant, 2005) e internacionais (ver Nunes et al., 2004;
Streefland, 1991) sugerem que o significado quociente facilita a ligacao
ao conhecimento informal dos alunos sobre fracoes. Mas, como abor-

dam os professores este significado?

Em Portugal, as atuais orientac6es curriculares para o 1.° ciclo do en-
sino basico apresentam uma nova abordagem ao ensino do conceito
de fracdo que inclui os significados quociente, parte-todo, medida e
operador (ver DGE, 2013; DGIDC, 2007). Tradicionalmente, a abor-
dagem ao conceito de fracdo na sala de aula recai eminentemente nos
significados parte-todo e operador. Face a orientagdes curriculares
que poderao exigir do professor praticas de ensino consideradas ino-
vadoras, torna-se pertinente averiguar até que ponto os docentes es-

tardo a adaptar-se ao novo curriculo.

Conhecimento dos professores sobre os niimeros racionais
Estudos prévios que se vém debrugando sobre o conhecimento dos
professores relativamente aos niimeros racionais identificam dificul-
dades diversas. Post, Harel, Behr e Lesh (1991) aplicaram um inqué-
rito a 167 professores (niveis 4-6) com o objetivo de gerar perfis rela-
tivamente aos sues conhecimentos sobre os nimeros racionais. Em
geral, 20% a 30% dos professores obteve menos de 50% de pontuacao
no inquérito. Cerca de um tergo das respostas as questdes sobre a or-
denacdo de fracoes e metade das questOes sobre equivaléncia foram

incorretas.



Em Portugal, Alves e Gomes (2009) entrevistaram quatro professores
do 1.° ciclo do ensino bésico com o objetivo de analisar o seu conheci-
mento no ambito do ensino e aprendizagem dos nimeros decimais. Os
resultados evidenciaram nomeadamente dificuldades em apresentar
uma definicao de nimero decimal e em reconhecer o conjunto dos ni-
meros racionais como um conjunto denso. Mais recentemente, Car-
doso e Mamede (2015) entrevistaram 30 professores do 1.° ciclo do
ensino basico com o intuito de analisar o seu conhecimento sobre o
conceito de fracao. Os resultados obtidos revelaram, nomeadamente,
dificuldades dos professores em reconhecer o conjunto dos nimeros
racionais como um conjunto denso e em apresentar uma definicao
correta do conceito de fracdo. Relativamente aos significados de fra-
¢do, apenas 4% das respostas as questoes envolvendo a representacao
pictdrica de fragbes no significado quociente foram consideradas cor-
retas. Frequentemente os professores argumentaram ndo perspetivar
a fracdo como uma relagio de duas variaveis de natureza diferente. Ja
no que concerne a representacgao pictérica no significado parte-todo,
os professores revelaram grande familiaridade com a mesma (90% das
respostas a este tipo de questoes foi considerada correta). Finalmente,
no ambito do significado operador, alguns professores nao identifica-
ram a representacgio pictérica de uma fragdo quando o namero de ele-
mentos era multiplo do valor do denominador da fracdo dada, mas

83% das respostas a este tipo de questdes foi considerada correta.

Porém, sao escassos os estudos centrados na pratica do professor re-
lativamente ao conceito de fracdo. A investigagdo aqui descrita pre-
tende ser um contributo para este ramo especifico de pesquisa, anali-
sando a pratica do professor relativamente a abordagem do signifi-
cado quociente de fracdo. Para tal, procurou responder-se as seguintes
questoes: 1) Que papel atribuem os professores ao significado quoci-
ente na introducao do conceito de fracao? 2) Como abordam este sig-
nificado nas suas aulas? 3) Que dificuldades apresentam nessa abor-

dagem?

Metodologia

Participantes
Foram observadas as aulas de dois professores de uma escola publica
do distrito de Braga aquando da introducao do conceito de fragdo
tendo por base o significado quociente. Os participantes, P1 e P2, com
13 e 9 anos de experiéncia de ensino, lecionavam, respetivamente, a
alunos do 2.° e 3.° anos de escolaridade. Os alunos em causa nao ha-

viam sido, até a data, formalmente introduzidos ao conceito de fracdo.



O trabalho colaborativo

O programa de trabalho colaborativo incluiu: cinco sessées de traba-
lho envolvendo os professores e a investigadora (uma das autoras
deste trabalho); trés aulas observadas, ao longo de trés semanas, tendo
cada uma a duracdo de 90 minutos; entrevistas individuais semi-es-
truturadas depois de cada aula observada; trés sessdes, uma por se-

mana, para discussao e reflexdo sobre as praticas dos professores.

As sessOes de trabalho para preparar as aulas incluiram: a) analise e
discussao dos diferentes significados de fragdo referidos nas orienta-
¢Oes curriculares; b) analise e discussao das propostas dos professores
e das propostas do investigador para introdugao do conceito de fracio.
O presente artigo debruca-se sobre alguns dos resultados obtidos com
base nas duas primeiras aulas observadas. As aulas e sessoes de traba-

lho foram audio gravadas, tendo sido ainda realizadas notas de campo.

Resultados

O significado quociente e a representacao pictorica

P1, professor a lecionar, a data, uma turma do 2.° ano de escolaridade,
optou por, previamente a introducao do conceito de fracao no signifi-
cado quociente, introduzir formalmente a operacao de divisao, bem
como a divisdo como operacdo inversa da multiplicacdo. Numa mesma
aula, P1 abordou demasiadas ideias matematicas, sem que os alunos
tivessem tempo para consolida-las. A inconsisténcia didatica verifi-
cada decorreu, nomeadamente, de uma dificuldade em considerar que
a introducdo ao conceito de fracdo pode prescindir, por um lado, da
representacao simbolica da operagao de divisao e, por outro, da abor-

dagem da operacao de divisao como inversa da multiplicacao.

A selecdo de tarefas e de materiais para a aula é de uma importancia
crucial e requer que o professor anteveja eventuais respostas dos alu-
nos para, em sala de aula, promover uma discussdo mateméatica mais
frutifera. Para introduzir o conceito de fragdo no significado quoci-
ente, P1 apresentou aos alunos uma situacgao de partilha equitativa de
uma tablete de chocolate por dois meninos. Na folha que afixou no
quadro, para além de dois meninos, estava representada uma tablete
que se encontrava dividida em dezoito partes iguais. P1registou as res-
postas dos alunos no quadro, destacando que cada menino comeria
metade de uma tablete de chocolate. No entanto, ndo destacou respos-

tas como, por exemplo, “come 9 [pedacos]”, “come 3 filas”, por ndo se

enquadrarem nos objetivos, portanto limitados, pré-estabelecidos



para a tarefa. Assim sendo, a exploracdo desta tarefa por P1 levantou
seguramente davidas entre os alunos, dado nao ter sido esclarecida a
unidade de referéncia em causa em cada uma das respostas apresen-

tadas (ver Transcricao 1).

Figura 1 — Realizacfo de uma tarefa sobre a divisdo de uma tablete
de chocolate por duas criancas

P1 — [Regista no quadro as respostas: come 9; metade;
meio chocolate; 2 partes; cada comeu 3 barras;
uma parte; 3 filas (ver Figura 1)] Quem escreveu
nove pedagos que explique porqué?

Aluno 1 (A1) — O chocolate tem dezoito bocadinhos. Se cortarmos
ao meio ficam 9 para cada um.
[...]

P1 — Estfo todas bem... Tirando a resposta das “2 par-
tes”. Mas o que eu queria era a metade [assinala a
resposta “metade” e prossegue referindo o signifi-
cado do numerador e denominador na interpreta-
¢ao quociente (ver Figura 1)].

Transcri¢ao 1 — Tarefa sobre a divisdo de uma tablete de chocolate
por duas criancas

O significado quociente e o significado parte-todo
Ambos os professores comecgaram por apresentar tarefas sobre a par-
tilha equitativa, seguidas de tarefas sobre a representacdo de fragoes
no significado quociente. Os alunos responderam com sucesso a estas
questoes, aplicando os seus conhecimentos sobre o significado dos va-
lores do numerador e do denominador quando se tratava da interpre-

tacio quociente.

P2, alecionar, a data, uma turma do 3.° ano de escolaridade, apresen-
tou também tarefas sobre a ordenacao de fragdes envolvendo o signi-
ficado quociente, tendo aqui revelado fragilidades. Nomeadamente,
nao recorreu, como convinha, aos significados dos valores do nume-
rador e do denominador na interpretagdo quociente, tendo antes re-
corrido a uma interpretagdo mais familiar: parte-todo. Por exemplo,

numa das questdes que colocou a turma, solicitava aos alunos que
~ 2 3 . . ~
comparassem as fragoes —e=. Terminou esta intervengao comparando,
, . o pe ~ 8 11
também com base no significado parte-todo, as fracoes 7% %% (ver

Transcricdo 2). A estratégia didatica deste professor é questionavel,



uma vez que os alunos tinham sido introduzidos somente a interpre-
tacdo quociente de fracdo, ndo dominando por isso o significado dos
valores do numerador e do denominador na interpretacio parte-todo.
Atendo-se a interpretacao quociente, ja conhecida dos alunos, P2 po-
deria comparar as fragdes estabelecendo um raciocinio proporcional

sobre as magnitudes envolvidas na fracao.

Importa ainda fazer referéncia ao facto de, em ambos os pares de fra-
8

~ . 2 3
¢oes selecionados por P2 (g e o

11 .
s 5), os denominadores serem

iguais. Este tipo de comparacdo ndo promove a abordagem a uma re-
lacdo essencial para a compreensao da ordenacao de fracGes: a relacao
inversa entre a magnitude da fragéo e o valor do denominador quando

o valor do numerador se mantém.

P2 — Agora se olharmos para aqui [referindo-se a %] e se

. . 2. . ~
olharmos para aqui [referindo-se a g] quais sao os me-
ninos que comem mais?

A1 — [Siléncio]

P2 — Quantas partes comes nesta [apontando para 2]?
Alunos — Trés.

P2 — E quantas partes comes nesta [apontando para 2]?

Alunos — Duas.
P2 — Entdo onde é que comes mais?
Alunos — E na primeira.
P2 — E na primeira. Se dividirmos alguma coisa em seis, aqui
comem-se trés partes [referindo-se a %] e aqui comem-

. 2 ’ .
se duas [referindo-se a g]. Onde é que se come mais?
Alunos — Na primeira [referindo-se a %].

— 8 .
P2 Reparem neste exemplo [P2 escreve % e ;] No pri-

meiro caso tenho 11 partes de 20 e no segundo tenho 8
partes de 20. Por isso come-se mais na primeira.

o o~ ~ ~ 2 3 8 11
Transcricao 2 — Comparacao dos pares de fracoes: PRt
O significado quociente e a equivaléncia de fragoes
P2 apresentou ainda tarefas sobre a equivaléncia de fracoes no signi-
ficado quociente, tendo revelado aqui novamente algumas fragilida-

des. Por exemplo, numa tarefa sobre a partilha de 3 queijos por 6 ami-

. .1 . .
gos, A1 respondeu que cada amigo comeria > Contudo, P2 induziu A1

3 ~ A . . ~ .
a responder =, Ndo fazendo referéncia ao conceito de fragdo equiva-

lente implicito no comentéario de A1. Estando o raciocinio proporcio-
nal naturalmente associado ao significado quociente, a resposta deste
aluno poderia entfo, e deveria, ter constituido um mote para a explo-

racdo do conceito de fracdo equivalente (ver Figura 2 e Transcricdo 3).



S queijo

Q

Figura 2 — Realizagdo de uma tarefa sobre a partilha de trés queijos
por seis meninos.

A1 — [A1responde a uma tarefa sobre a partilha de 3 queijos
por 6 meninos] Dava dois meninos para cada queijo.

P2 — O A1 ja viu ali uma relacdo de um queijo para dois me-
ninos. Mas eu s6 quero que apresentes a fragdo. Segue a
logica do que fizemos antes.

A1 — [A1responde corretamente %.] (ver Erro! A origem da

referéncia nao foi encontrada.)
P2 — Temos trés queijos para seis meninos. Esta certo?
Alunos — Est4!

Transcri¢do 3 — Tarefa sobre a partilha de 3 queijos por 6 meninos

Face a insisténcia de alguns alunos em considerar que cada menino
receberia metade de um queijo, P2 abordou a equivaléncia de fragoes,
embora com recurso a realizacao de sequéncias dos valores do nume-
rador e do denominador. Desta forma, P2 reduziu o que poderia ter
sido uma abordagem ao conceito de fracao equivalente no significado
quociente a uma simples, e indesejavel, realizacdo de sequéncias de

nameros inteiros (ver Figura 3 e Transcricao 4).

Figura 3 — Realizagdo de uma tarefa sobre fragdes equivalentes a %

P2 — Alguém tem alguma coisa a acrescentar.
A1 — Trés sextos é metade.
P2 — Porqué?
A2 . 1
Al — Porque trés é metade de seis. [A1 escreve no quadro E]

P2 — Muito bem. Escreve outra fracio que representa a me-
tade.

A1 — [Por solicitacdo do professor A1 escreve no quadro:

1 2 3 4 5 6 7 :
-=-=2=2=2=—="(ver Figura 1
2 4 6 8 10 12 14( & )]

[...]
P2 — Em cima [apontando para o numerador] vai de um em
um e em baixo [apontando para o denominador] ...
Alunos — Vai de dois em dois.



.~ ~ . 1
Transcricao 4 — FracOes equivalentes a 3

Discussao e conclusoes

Os resultados deste estudo sugerem, para além de um conhecimento pouco apro-
fundado das orientagoes curriculares, dificuldades dos professores na introdugao do
conceito de fragdo com base no significado quociente. Estes aspetos ficaram eviden-
tes, nomeadamente, em abordagens que nao abrangiam o conceito de unidade de
referéncia, a relacao inversa entre a quantidade representada pela fracao e o deno-
minador quando o numerador se mantém e o conceito de fragdo equivalente. Por
este motivo, o decurso das aulas ndo permitiu a consideracao de respostas de alunos
igualmente validas para, e até mesmo favoraveis a, uma exploracdo e uma discussao
mais abrangentes. Também Post, Harel, Behr e Lesh (1991) identificaram dificulda-
des dos professores (niveis 4-6) com a ordenacao e equivaléncia de fragdes. No en-
tanto, o trabalho destes investigadores consistiu na realizagdo de entrevistas, ao
passo que no presente estudo, os resultados resultam da observacgio de aulas. Car-
doso e Mamede (2015) ao entrevistarem professores do 1.° ciclo identificaram difi-
culdades com o conceito de fracdo, em particular, com a representacao de fracoes
no significado quociente. De acordo com as autoras, a perspetiva dos professores
sobre este significado parece ser condicionada pelo facto de ndo considerarem que
uma fracao pode representar uma relagao entre duas variaveis de natureza diferente

(itens e recipientes).

Perante as lacunas de conhecimento no significado quociente, e eventuais impasses
que dai advém em sala de aula, os professores tendem, a luz dos resultados deste
estudo, a refugiar-se em areas mais familiares, neste caso o significado parte-todo.
O procedimento de reducao a interpretacio parte-todo podera dever-se a uma tra-
dicao fortemente estabelecida de introduzir as fragGes com base neste significado.
Com efeito, de acordo com Monteiro, Pinto e Figueiredo (2005), a primeira (e por
vezes Unica) abordagem as fragGes é feita, nas escolas portuguesas, através das in-
terpretagoes parte-todo e operador. Porém, um tipo de ensino centrado quase ex-
clusivamente nestes significados limita o desenvolvimento do conceito de fragao por
parte dos alunos (ver Kerslake, 1986). Limita, por exemplo, o desenvolvimento da
ideia de que uma fra¢do pode ser maior do que ‘um’. Efetivamente, o procedimento
de comecar com um ‘todo’ que é dividido em varias partes iguais das quais algumas

sao retiradas nao se adapta facilmente, por exemplo, a fragio 4/3 (Kerslake, 1986).

No entanto, com vista a uma percecao mais solida destas e de outras dificuldades
nas praticas de ensino dos professores, é naturalmente necessario alargar o hori-
zonte comparativo deste tema de investigacdo através de mais estudos. O proprio
trabalho colaborativo no ambito destes estudos, tal como sucedeu relativamente a
investigacdo aqui apresentada, contribui ja para esclarecer eventuais davidas dos

professores e para melhorar préticas de ensino.
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