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Resumo

As orientagdes curriculares recentes antecipam o ensino
das fragdes para o 2.° ano de escolaridade e preconizam
uma abordagem mais aprofundada a este tdpico ainda
durante o 1.° ciclo do ensino basico. O conceito de fra¢do é
um conceito reconhecidamente complexo, por um lado, e
considerado essencial para a aprendizagem matematica
futura da crianga, por outro. Dominar o conceito de fragdo
pressupde compreender as suas propriedades e os seus
diferentes significados. Face a todo este cenario e a
escassez de estudos neste dmbito procurou-se, com este
estudo, analisar o conhecimento dos professores do 1.°
ciclo sobre o conceito de fragdo.

Palavras-chave: fragdes, significados de fragdo,
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Sobre o ensino de fracdes

O conceito de fragdo é considerado complexo, mas
simultaneamente um conceito basilar na aprendizagem
matematica das criangas. Possuir um completo conceito
de fracdo implica, nomeadamente, saber representar e
operar com fracdes em diferentes significados ou
interpretagdes (Behr, Lesh, Post & Silver, 1983; Nunes,
Bryant, Pretzlik, Wade, Evans & Bell, 2004).

E possivel encontrar na literatura diferentes
classificagdes de significados ou interpretacdes de
fracdo. Kieren (1976), baseado no conceito de
subconstructo, distingue sete interpretagdes para o
conceito de fracdo, a saber: quociente; medida (inclui o
modelo parte-todo); razdo; operador. Posteriormente,
Behr et al. (1983), baseados na classificagdo inicial de
Kieren, distinguiram as mesmas situagdes embora
considerando medida e parte-todo como dois modelos
distintos. Marshall (1993), baseada no conceito de
‘schema’, apresenta uma classificagdo muito idéntica a
de Behr e colegas, distinguindo situagdes com a mesma
designacdo. Mais recentemente Nunes et al. (2004),
apoiados no conceito de situagdo de Vergnaud (1997),
apresentaram uma classificacdo baseada no significado
dos valores envolvidos na escrita de fragdes,
distinguindo as situagdes quociente, parte-todo, operador
e quantidades intensivas.

Apesar da diversidade de classificagdes existente sobre
as interpretacdes de fragdes, em todas se encontram os
significados parte-todo, quociente e operador. Na
interpretagdo parte-todo, o denominador designa o
numero de partes iguais em que o todo foi dividido e o

denominador designa o numero dessas partes
consideradas. Assim, g na interpretagdo parte-todo
significa que um todo — por exemplo uma barra de
chocolate foi dividida em trés partes iguais e duas foram

consideradas (Nunes et al., 2004). Na interpretacao
operador, o denominador designa o ntimero de grupos
iguais em que um conjunto inicial foi dividido e o
numerador designa o numero desses grupos a ser
considerados. Na interpretagdo operador, a ligagdo entre
o numero descrito na situagdo e a fragdo ¢ estabelecida
operando sobre este niimero. Por exemplo, o Rui tem 12

2 , X
caramelos e come 3 deles, os nimeros 2 ¢ 3 nio sdo

diretamente percetiveis da situagdo; isto significa que se
tem de dividir o conjunto de caramelos em 3 grupos
iguais e considerar 2 destes grupos (Nunes et al., 2004).
Finalmente, na interpretacdo quociente, o denominador
representa o numero de recipientes e o numerador
representa o numero de itens a serem partilhados. Nesta

. . 2 o ..
interpretagao, - pode indicar a relagdo existente entre o

nimero de itens a partilhar (por exemplo, barras de
chocolate) e o numero de recipientes (por exemplo, 3
criangas), mas também indica a quantidade de item que
cada recipiente vai receber (exemplo, cada crianga

recebe g da barra de chocolate) (Nunes et al., 2004).

Na pratica de sala de aula, é frequente abordar-se o
conceito de fracdo reduzindo-o apenas as interpretagdes
parte-todo e operador (Behr, Harel, Post & Lesh, 1992;
Kerslake, 1986; Cardoso & Mamede, 2013; Monteiro &
Pinto, 2005). Nesta abordagem, tradicionalmente, o
professor apresenta aos alunos uma figura (um retangulo
ou um circulo) dividida num certo niamero de partes
iguais, onde ¢ assinalada uma parte delas, aparecendo a
fragdo como uma relagdo entre a parte selecionada e o
todo da figura. Porém, este tipo de ensino limita o
conceito de fracdo dos alunos (Kerslake, 1986). Limita,
por exemplo, o desenvolvimento da ideia de que uma
fragdo pode ser maior do que ‘um’. Efetivamente, o
procedimento de comegar com um ‘todo’ que ¢ dividido
em varias partes iguais das quais algumas sdo retiradas

~ . \ ~ 4
ndo se adapta facilmente a fracdo 30 bor exemplo

(Kerslake, 1986).

As orientagdes curriculares recentes preconizam a
abordagem ao conceito de fracdo de uma forma mais
aprofundada ainda durante o 1.° ciclo do ensino basico.
De acordo com estas orientagdes, os alunos deverdo
tomar contato, em particular, com diferentes significados
de fragdo (quociente, parte-todo, medida e operador). No
processo de ensino aprendizagem, o papel do professor
assume-se como crucial na implementagao do curriculo.

Para proporcionar aos alunos uma aprendizagem
matematica significativa, o professor devera possuir um
solido conhecimento matematico (Ball, Hill & Bass,
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2005; Connel, 2009). Desejavelmente, e tendo em conta
as orientagdes curriculares recentes, o professor do 1.°
ciclo deve dominar os aspetos essenciais do conceito de
fracdo, tais como propriedades do conceito, significados
de fragdo, representagdo e comparacgdo de fragdes.

Face a escassez de estudos neste ambito, analisa-se
aqui o conhecimento do professor do 1.° ciclo sobre o
conceito de fragdo. Para tal procurou-se responder as
seguintes questdes: 1) Que conhecimentos tém os
professores sobre o conceito de fragdo? 2) Que
conhecimentos tém sobre os significados quociente,
parte-todo e operador?

Metodologia

Foram conduzidas entrevistas semi-estruturadas e
individuais a professores do 1.° ciclo. Optou-se pela
entrevista semi-estrturada pois neste tipo de entrevista
ndo existe uma imposicao inflexivel das questdes, tendo
o entrevistado liberdade para discorrer sobre o tema com
base na informacdo que possui (Liidke & André, 1986).

Participantes

Participaram deste estudo 30 professores a lecionar em
escolas publicas do distrito de Braga. Para garantir
alguma diversidade da amostra, selecionaram-se
professores com diferente tempo de servico, diversidade
na frequéncia de formacdo continua em Matematica, e
diversidade nos anos de escolaridade que lecionam.

A entrevista

A entrevista era constituida por trés grupos de
questdes: um grupo focado no conceito de fragdo; outro
grupo na representacdo de fracdes e na resposta a
problemas envolvendo diferentes significados de fracdo
(quociente, parte-todo, medida e operador); outro grupo
focado na comparacdo de fragdes. As questdes foram
apresentadas aos professores utilizando diferentes tipos
de representacdo — verbal, simbdlica e pictorica.

Neste artigo sdo discutidos os resultados obtidos
apenas nos dois primeiros grupos de questdes. A Tabela
1 apresenta alguns exemplos de questdes em cada um
destes grupos (ver Tabela 1).

Tabela 1.
Alguns exemplos de questdes da entrevista.

Questodes

Como definiria o conceito de fragdo?

Quantas fragdes existem entre 0 e 1?

Fragdo — Verdadeiro ou Falso?
conceito de a) Numa fragdo o numerador é sempre 1.
propriedades b) Entre0e I existem 8§ fragdes unitarias.

¢) Todo o numero decimal pode ser
escrito como uma fracdo.

d) Numa fragdo o numerador é sempre
menor do que o denominador.

Que figura(s) pode(m) representar a fracdo g?

a) %El%j b) D%:?D C) EI%I;I I:il:l d) Outra

[

Que figura(s) pode(m) representar a frac¢do %?
) s e b) A g L
VSIS 0S8 4 0

c) "‘ " 1.“‘."o’ d) Outra:

Um grupo de amigos foi a uma pizaria e
distribui-se por 2 mesas. Todos os amigos
comeram a mesma quantidade de piza.
Quantos amigos comeram na mesa da
toalha de riscas?

Significados
de fracdo

Procedimentos

Foi elaborado um guido com as questdes que seriam
colocadas aos professores. Procurou-se evitar influenciar
respostas, ndo emitindo opinides, deixando tempo para a
resposta e evitando interrupgdes (Cohen et al., 2007). O
principal objetivo era promover uma conversa fluida no
sentido de obter o maximo de informa¢do. Cada
entrevistado tinha uma folha de papel para utilizar se
necessario, durante a entrevista.

Foi realizada uma gravagdo digital em formato audio e
preenchidas grelhas de notas individuais.

Resultados

Fracéo - conceito e propriedades

Quando os professores foram questionados sobre como
definiriam o conceito de fracdo, apenas 10% dos
professores apresentou uma resposta correta, referindo
que a fragdo representa uma divisdo entre dois numeros
inteiros em que na qual o denominador ¢ um nimero
diferente de zero. Cerca de 63% dos professores
afirmaram que “a fragdo representa uma divisdo” e cerca
de 27% dos professores afirmaram que a fragdo
representa uma parte de um todo.

Quando questionados sobre como representar a fragdo
dois tercos, cerca de 73% dos professores selecionou

corretamente as opgdes % e 2-+3 de entre de um conjunto
de possibilidades de resposta; cerca de 17% assinala
apenas a opgao %

Quando questionados sobre quantas fragdes existem
entre 0 e 1, apenas cerca de 37% dos professores
respondeu corretamente a questdo; 10% dos professores
afirmou que ndo existe nenhuma fragdo entre 0 e 1

“porque ¢ impossivel dividir o zero”; cerca de 47% dos
afirmou que “existe um numero finito de fragdes entre 0 e
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17’; 10% afirmou que “existe apenas a fracdo 1/1” ¢ 3.3%
acredita que “existe apenas uma fragdo: 1/0”; 10% dos
professores afirmaram que existem dez fragdes (dois
professores apresentaram as fragdes “1/1, 1/2 ... 1/10” e
um professor apresentou as fracdes “0/1, 0/2 ... 0/10”).
Quatro professores afirmaram que existem 9 fragdes, 2
dos professores consideraram que essas fragoes sao “1/2,
1/3, ..., 1/10” e outros 2 professores consideraram que
essas fragdes sdo “0.1,0.2, ... 0.9”; 6.7% dos professores
disseram ndo saber responder a questao.

Numa das questdes era solicitado aos professores que
classificassem um conjunto de afirmagdes de verdadeira
ou falsa. Cerca de 97% considerou que “Numa frac¢do o
numerador ¢ sempre 1” é uma afirmagao falsa. Apenas
20% dos professores considerou a afirmacdo “Entre 0 e 1
existem 8 fragdes unitarias” uma afirmagao falsa. Cerca
de 67% considerou verdadeira a seguinte afirmagdo
“Todo o numero decimal pode ser escrito por uma
fracdo”. Cerca de 73% considerou falsa a seguinte
afirmag@o “Numa fragdo o numerador ¢ sempre menor
do que o denominador”.

Os professores participantes deste estudo ndo
dominam o conceito de fragdo, nem algumas das suas
propriedades. Com efeito, os professores revelaram
dificuldades com a definicdo do conceito de fracdo.
Alguns associam o conceito de fragdo ao significado
parte-todo, revelando um conhecimento limitado deste
conceito. Esta fragilidade ficou também em evidéncia
nos resultados obtidos no dmbito da escrita simbolica de
uma fragdo. Neste caso, os professores reconheceram

uma fracdo como % (b# 0), mas cerca de 17% ndo

considera a<+b como uma outra forma de escrever essa
mesma fracao.

Os professores parecem também estar longe de
compreender a propriedade da densidade do conjunto dos
numeros racionais, aspeto fulcral da compreensdo do
conceito de fragdo na medida em que ha propriedades do
conjunto dos nimeros inteiros ndo negativos que ndo se
aplicam aos niimeros racionais.

Ainda no ambito das propriedades das fra¢des, varios
professores consideram que o numerador tem sempre de
ser inferior ao denominador para que uma fragao exista.
Também de forma errénea, muitos professores
consideram que existir nimeros decimais que nao podem
ser escritos por uma fracdo. Estes aspetos constituem
indicios das fragilidades dos professores relativamente
ao conceito de numero racional.

Significados de fracdo

Dominar plenamente o conceito de fragdo pressupde
também reconhecer os significados deste conceito,
dominando a representagdo, equivaléncia e ordenacédo de
fracdes em cada um deles. Porém, os resultados do
presente estudo revelam algumas fragilidades dos
professores neste dominio. A Tabela 2 apresenta a
percentagem de respostas corretas nas questdes sobre a
representacdo de fragdes, de acordo com os significados
de fragdo (quociente, parte-todo e operador).

Tabela 2.
Percentagem respostas corretas nas questdes sobre
representacao de fragdes, de acordo com o significado.

Respostas corretas (%)

Quociente 4
Parte-todo 93
Operador 83

A percentagem de respostas corretas nas questdes
sobre a representacdo de fracdes no significado quociente
¢ bem representativa das fragilidades dos professores.
Com efeito, apenas cerca de 4% dos professores
associam corretamente a representagdo simbolica de uma
fracdo a sua representagdo pictdrica e verbal no
significado quociente. Em cerca de 35% das respostas
apresentadas os professores consideraram que os valores
do numerador e denominador da fragdo neste significado
eram comutaveis, admitindo que o numerador e o
denominador podem representar arbitrariamente os itens
a repartir e os recipientes. A justificacdo mais comum
entre os professores para nio responderem a esta questio
foi a de que nao conhecem representacdes pictoricas de
fragdes que envolvam duas varidveis de natureza
diferente.

A percentagem de respostas corretas a questdes sobre a
representagdo de fragdes no significado parte-todo, por
sua vez, vem sublinhar o que os resultados de outros
estudos indicam. Ou seja, que o significado parte-todo é
aquele com que os professores se sentem mais
familiarizados, pelo menos no que a representacdo
pictérica de fragdes diz respeito.

A percentagem de respostas corretas no significado
operador, apesar de ndo ser t3o alta quanto a percentagem
de respostas no parte-todo, ¢ também reflexo da maior
familiaridade dos professores com este significado.
Porém, as respostas incorretas apresentadas a esta
questdo prendiam-se, na sua maioria, com as dificuldades
dos professores em identificar a representagdo pictorica
de uma fracdo no significado operador quando o nimero
de elementos ¢ multiplo do valor do denominador da
fracdo dada. Assim, ndo obstante a familiaridade dos
professores com o significado operador, os resultados
sugerem que os professores ndo dominam este
significado plenamente.

A Tabela 3 apresenta a percentagem de respostas
corretas na questdo sobre a representagdo pictorica da

~ 3 A . . ~
fragdo T envolvendo os trés significados de fracdo:
quociente, parte-todo e operador.

Tabela 3.
Percentagem de respostas corretas sobre a

~ S 3
representagao pictorica de .

ocooce ]

(@ [sees] [£12] [man [eeo

Respostas

corretas (%) 100 233 133 100 80

O desempenho dos professores nesta questdo reflete
uma vez mais a familiaridade dos professores com o
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significado  parte-todo. Revela-se, no entanto,
desconforto, por um lado, com o significado quociente,
este registando apenas 13.3% de respostas corretas e, por
outro, com o significado operador, este registando apenas
23.3% de sucesso numa das questdes.

A Tabela 4 apresenta a percentagem de respostas
corretas nos problemas envolvendo fragdes nos
significados quociente, parte-todo e operador.

Tabela 4.
Percentagem respostas corretas nos problemas nos diferentes
significados.

Respostas corretas (%)

Quociente 83.3
Parte-todo 133
Operador 16.7

Apenas cerca de 17% das respostas a problemas
envolvendo o significado quociente foram incorretas. Em
contraste com este resultado, 13% das respostas a
questdes envolvendo o significado parte-todo foram
corretas. Relativamente aos problemas envolvendo o
significado operador, apenas cerca de 17% das respostas
foram consideradas corretas.

Os resultados obtidos nos problemas envolvendo
fracdes nos diferentes significados de fragdo (quociente,
parte-todo e operador) contrastam com os resultados
obtidos nas questdes sobre a representacdo de fracdes.
Com efeito, os resultados sugerem que o desempenho
dos professores nas questdes envolvendo os significados
parte-todo e operador ¢ superior quando se trata de
representar fracdes. Este resultado baixa drasticamente
quando estes significados surgem no ambito de
problemas. Por conseguinte, a maior familiaridade dos
professores com os significados parte-todo e operador
ndo traduz um dominio do conceito de fracdo nestes
significados. Pois, os professores apenas revelam maior
seguranca nestes significados quando esta envolvida a
representacdo pictérica de fragdes no mesmo. Por outro
lado, o desempenho dos professores as questdes no
significado quociente sugere que os professores de facto
ndo estdo familiarizados com a representacio de fragdes
neste contexto. No entanto, face a problemas no
significado quociente, mobilizam conhecimentos que
garantem um resultado mais satisfatorio. Este facto pode
ser mais um indicio daquilo que a literatura vem
demonstrando (ver Nunes et al., 2004; Mamede, 2007),
ou seja, de que raciocinar num contexto quociente pode
ser mais intuitivo, na medida em que se raciocina sobre
variaveis de natureza distinta e facilmente se aplicam
esquemas de correspondéncia.

Discussao e conclusdes

Os professores manifestam dificuldades em apresentar
uma definicdo correta do conceito de fragdo. Alguns
professores tendem a associar o conceito de fracdo ao
significado parte-todo, excluindo outros significados.
Mais ainda, os professores ndo associam a fracdo a
expressdao a-+b. Os resultados sugerem ainda que os
professores ndo dominam plenamente o conceito de
fracdo e suas propriedades. Designadamente, ndo

reconhecem o conjunto dos niimeros racionais como um
conjunto denso. Este tipo de dificuldades foi também
identificado por Alves ¢ Gomes (2009a, 2009b) quando
conduziram uma investigagdo com o objetivo de analisar
o conhecimento e concegdes de professores do 1.° ciclo
no ambito do ensino e aprendizagem dos numeros
decimais.

Para alguns dos professores entrevistados uma fragéo
s existe quando o valor do numerador ¢ inferior ao valor
do denominador, o que evidencia as fragilidades dos
professores com o conceito de fragdo. Este aspeto
constitui uma lacuna inaceitivel para quem tem de
ensinar fragoes.

Os professores manifestaram igualmente dificuldades
com os diferentes significados de fracdo. No que
concerne ao significado quociente, a perspetiva dos
professores sobre este significado ¢ condicionada pelo
facto de ndo considerarem que uma fracdo pode
representar uma relagdo entre duas variaveis de natureza
diferente (itens e recipientes). No que concerne ao
significado parte-todo, os professores revelaram
conhecimentos na representacdo de fracdes, sugerindo
ser este o significado com o qual se sentem mais
familiarizados. Com efeito, de acordo com Monteiro,
Pinto e Figueiredo (2005), nas escolas portuguesas, a
primeira (e por vezes unica) abordagem as fragdes ¢ feita
através das interpretagdes parte-todo e operador.

Apesar da familiaridade dos professores com o
significado operador, os mesmos revelaram ndo dominar
a representacdo pictorica de fragdes neste contexto.
Efetivamente, alguns professores ndo identificaram a
representacgdo pictorica de uma fragdo quando o ntimero
de elementos ¢ multiplo do valor do denominador da
fragdo dada. Os professores ndo equacionaram a
possibilidade de constituir grupos de elementos. As
dificuldades manifestadas sugerem que os professores
ndo dominam o significado operador de fracdo na sua
forma mais simples — a representagdo pictorica.

A reconhecida familiaridade dos professores com o
significado parte-todo (ver Behr, Harel, Post & Lesh,
1992; Cardoso & Mamede, 2013; Kerslake, 1986;
Monteiro & Pinto, 2005), ndo garante, como poderia
pensar-se, que os professores dominam o conceito de
fragdo neste significado. De facto, os professores
parecem seguros a interpretar fragdes como a parte de um
todo, mas manifestam muitas dificuldades em responder
a problemas envolvendo o significado parte-todo.
Também no significado operador os resultados sugerem
que os professores nao dominam o conceito de fracdo,
apesar de terem sucesso na representacdo de fragdes
neste significado.

Ja no que respeita ao significado quociente, os
resultados parecem confirmar a menor familiaridade dos
professores com a representacdo de fragdes neste
significado. No entanto, o sucesso na resolucdo de
problemas neste significado sugere que os esquemas de
acdo nele envolvidos sdo mais intuitivos. Nunes e Bryant
(2007) comparam os esquemas de acao utilizados nos
significados parte-todo e quociente, concluindo que neste
ultimo se utilizam esquemas de correspondéncia que sdo
mais intuitivos do que os esquemas de divisao utilizados
no primeiro. No significado parte-todo o raciocinio €
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basecado numa relacdo inversa entre as quantidades
envolvidas no problema, enquanto que no significado
quociente o raciocinio baseia-se no aumento
proporcional do niumero de itens.

Em suma, os resultados deste estudo sugerem que o
desempenho dos professores ¢ influenciado pelo tipo de
significado envolvido na questdo. Sugerem ainda que o
dominio da representacdo de fragdes num significado ndo
garante a compreensdo do conceito para resolver
problemas com sucesso. O estudo sugere ainda que ha
maior familiaridade dos professores com o significado
parte-todo.

Face as dificuldades manifestadas pelos professores
relativamente ao conceito de fragdo e as exigéncias das
alteragdes recentes ao curriculo para o 1.° ciclo,
afigura-se premente a promocao de formacdo que vise
colmatar estas dificuldades. Tal devera ndo s6
debrucar-se sobre as fragilidades no conhecimento
matematico dos professores, mas também atender as
necessidades dos professores relativamente as estratégias
educativas que reflitam as orientagdes curriculares em
vigor. Caso contrario, pode desde ja antever-se uma
continuidade de praticas de ensino que nao sio reflexo do
que € preconizado no curriculo, dado ndo haver por parte
dos professores conhecimento matematico nem didatico
suficientemente  solidos  para  ensinar  fragdes
corretamente aos alunos do 1.° ciclo do ensino basico.
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