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O ensino de fragdes no 1.° ciclo — Um estudo de caso

The teaching of fractions in primary school — A case study

Paula Cardoso, Ema Mamede
Universidade do Minho

Resumo
Este artigo descreve parte de um estudo sobre as praticas
de ensino de fragdes no 1.° ciclo. Procura resposta as
questdes: 1)Como ¢é que os professores exploram e
articulam os significados quociente, parte-todo, medida e
operador para ensinar fragdes? 2)Que dificuldades
manifestam os professores no desenvolvimento das suas
aulas sobre fragdes? Realizou-se um programa de trabalho
colaborativo com 4 professores e observaram-se aulas,
apresentando-se aqui um dos casos. Os resultados sugerem
dificuldade dos professores no ensino de fragdes
nomeadamente na selegdo e exploragdo de tarefas, mas
também na abordagem as diferentes interpretagdes de
fragdo.
Palavras-chave: ensino de fragdes, conhecimento do
professor, interpretagdes de fragado

Abstract

This article describes part of a study about the teaching of
fractions in primary school levels. It seeks answers to the
questions: 1) How do teachers explore and articulate the
interpretations quotient, part-whole, measure and operator
to teach fractions? 2) What difficulties do teachers have in
the development of their classes on fractions? Classes were
observed and a collaborative work program was
developed, involving four teachers — one of these cases is
presented in here. Results point to some teaching
fragilities, namely concerning the selection and
approaching of the tasks, as well as the approach to the
different interpretations of fractions.

Keywords: teaching of fractions, teacher’s knowledge,
interpretations of fractions

Introduciao

A investigacdo tem vindo a sugerir dificuldades dos
alunos com o conceito de fragdo (Behr, Wachsmuth, Post
& Lesh, 1984; Kerslake, 1986; Monteiro, Pinto &
Figueiredo, 2005). A investigacdo revela que, para além
de dificuldades semelhantes com o conceito de fragdo, os
professores consideram ser dificil o seu ensino (Alves &
Gomes, 2009; Ball, Lubienski & Mewborn, 2001;
Cardoso & Mamede, 2015; Post, Harel & Lesh, 1991).

Ensinar fragdes

A aquisicdo do conceito de niimero racional estd
completa apenas quando os alunos dominam os
diferentes significados de fracdo traduzidos nos
diferentes modelos de representagdo (ver Behr, Lesh,
Post & Silver, 1983; Nunes et al., 2004).

A literatura apresenta varias classificagdes de
interpretacdes, significados de fracdes ou situagdes em
que as fragdes sdo utilizadas. Kieren (1976) distingue,
inicialmente, sete tipos de situagdes em que as fragdes
sdo utilizadas passando mais tarde (Kieren, 1993) a
considerar apenas quatro: quociente, medida, razdo e
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 classificag@o
muito idéntica a de Behr e colegas, distinguindo
situagdes com a mesma designacdo. Mais recentemente
Nunes et al. (2004), apresentaram uma classificagdo
baseada no significado dos valores envolvidos na fracéo,
distinguindo as situa¢des quociente, parte-todo, operador
e quantidades intensivas.

Por estarem incluidos nas orientagdes curriculares
portuguesas mais recentes € por serem transversais as
classificagdes apresentadas, foram selecionados para o
estudo aqui apresentado os significados quociente, parte-
todo, medida e operador. Entendam-se os mesmos da
seguinte forma: (a) no significado quociente o
denominador da fracdo representa o numero de
recipientes e o numerador representa o numero de itens
inteiros continuos a dividir pelos recipientes. Neste tipo
de situagdes, a fragdo representa ainda a parte de item que
cabe a cada recipiente; (b) no significado parte-todo o
denominador da fragdo representa o nimero de partes em
que o todo ¢ dividido e o numerador indica o nimero
dessas partes que sdo retiradas; (c) no significado
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medida, a fragdo : (b#0) ¢ utilizada repetidamente para
determinar uma  distancia;  frequentemente ¢

acompanhada por uma reta numérica ou uma imagem de
um instrumento de medida, sendo esperado que os alunos

oA 1
mecam a distdncia de um ponto a outro em termos deg

unidades; (d) no significado operador o denominador
representa o numero de grupos iguais em que o conjunto
de elementos foi dividido ¢ o numerador representa o
numero desses grupos que lhe foram retirados.

Conhecimento dos professores sobre os numeros
racionais

Estudos centrados no conhecimento dos professores
sobre os numeros racionais sugerem que estes sdo
consideravelmente menos confiantes € menos bem-
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sucedidos no dominio dos numeros racionais do que no
dominio dos numeros inteiros (Ball, Hill & Bass, 2005).
Post, Harel, Behr e Lesh (1991) conduziram um estudo
com 218 professores (niveis 4-6) no qual se pretendia
tracar o perfil dos mesmos relativamente ao seu
conhecimento sobre os niimeros racionais. Os autores
identificaram dificuldades diversas, nas quais se incluem
dificuldades com as interpretagdes de fragdo e com a
ordenacao e equivaléncia de fragdes.

Tirosh, Fischbein, Graeber e Wilson (1998) procuraram
avaliar o conhecimento de alunos da formagao inicial de
professores relativamente aos numeros racionais. Na
primeira parte do estudo participaram 147 futuros
professores do ensino elementar. Estes autores sublinham
que o conhecimento dos alunos da formacdo inicial é
segmentado e rigido, nomeadamente na reducdo da
Matematica a uma colecdo de técnicas de calculo
desprovidas de justificagdo formal, e muitas vezes até
utilizadas de forma intuitiva. Mais ainda, concluiram que
os futuros professores tendem a alargar o seu
conhecimento sobre os numeros inteiros aos niimeros
racionais, aplicando inapropriadamente propriedades
daqueles a estes.

Em Portugal, os resultados obtidos por Pinto e Ribeiro
(2013) através da aplicagdo de um questionario a 27
alunos da formag@o inicial de professores sugerem que
estes possuem um conhecimento limitado de nimero
racional. Sugerem, designadamente, dificuldades com os
significados de fragdes (quociente, parte-todo e
operador), com a compreensdo do papel da unidade de
referéncia e com a equivaléncia, ordenagdo e densidade
dos nuimeros racionais. Mamede e Pinto (no prelo)
aplicaram um questionario a 86 alunos, futuros
professores do 1.° ciclo do Ensino Basico, a frequentar
cursos de Mestrado em Ensino de diferentes instituigdes
de Ensino Superior do norte de Portugal, com o objetivo
de analisar o conhecimento destes sobre fragdes. Os
resultados sugerem: dificuldades com a compreensio do
papel da unidade de referéncia; fraco dominio dos
significados de fragdo, mormente no ambito de
problemas envolvendo a interpretagdo quociente ¢ no
ambito da representagdo de nimeros na reta numérica,
quando numeros diferentes de 1 sdo usados como
referéncia na reta e quando ¢é necessaria uma redefini¢do
da escala; fraco dominio da propriedade de densidade do
conjunto dos nimeros racionais; e dificuldades com a
ordenacao e equivaléncia de fragdes.

Porém, s@o escassos os estudos centrados na pratica do
professor relativamente ao conceito de fracdo. Tendo
presente as mais recentes orientacdes curriculares que
preconizam uma abordagem mais aprofundada as fragoes
(MEC-DGE, 2012, 2013), foi conduzida uma
investigagdo que procurou caraterizar as praticas de
ensino no 1.° ciclo relativamente ao conceito de fracéo,
enquanto participantes de um programa de trabalho
colaborativo com a investigadora — uma das autoras deste
artigo. Esta investigacao procurou responder as seguintes
questdes: a) Como é que os professores exploram e
articulam os significados quociente, parte-todo, medida e
operador para ensinar fragdes? b) Que dificuldades
manifestam os professores no desenvolvimento das suas
aulas sobre fracdes?

Metodologia

O presente estudo segue uma metodologia qualitativa,
dado que se pretende uma descri¢do e interpretagdo de
fenémenos educativos no seu ambiente natural (Bogdan
& Biklen, 1999; Merriam, 1998). Optou-se por um
design de estudos de caso multiplos (ver Yin, 2010), dado
que esta opcdo ¢ particularmente adequada quando se
pretende responder a questdes do tipo “como?” e
“porqué?” e se pretende uma profunda compreensdo dos
acontecimentos.

Participantes

Participaram nesta investigacdo quatro professores de
uma escola publica do distrito de Braga, Portugal. Por
constrangimentos de espago, apresentam-se aqui apenas
resultados relativos a um dos casos — o da professora Inés
(nome ficticio), que tinha treze anos de experiencia de
ensino, dez deles no 1.° ciclo do ensino basico e lecionava
uma turma do 2.° ano de escolaridade com 25 alunos (7 -
8 anos de idade). De acordo com a professora, os alunos
ndo haviam sido até entdo introduzidos formalmente ao
conceito de fragdo.

O trabalho colaborativo

O programa de trabalho colaborativo organizou-se em
ciclos de atividades, consistindo cada ciclo na seguinte
sequéncia: reunides de grupo, com todos os professores
participantes, para reflexdo sobre as aulas observadas e
preparacgdo das aulas a observar; observacdo de aulas de
cada um dos professores participantes; e entrevista
individual, para reflexdo sobre as aulas observadas —
esta entrevista teve lugar imediatamente apds cada aula
observada.

Foram realizados cinco ciclos de atividades (sete
reunides de trabalho conjunto — uma reunido preliminar,
uma reunido somente para preparagdo de aulas, quatro de
reflexdo/preparagdo de aulas, e uma somente para
reflexdo sobre aulas observadas — seis a sete aulas
observadas para cada um dos professores e igual numero
de entrevistas individuais para reflexdo sobre as
mesmas).

As sessdes de trabalho para preparar as aulas incluiram
a analise e discussdo dos diferentes significados de fragéo
referidos nas orientagdes curriculares, bem como das
propostas dos professores ¢ da investigadora para
introdugdo do conceito de fracdo. A selecdo e
implementagdo das tarefas em sala de aula foi sempre da
total responsabilidade dos professores. As tarefas
apresentadas nas reunides de trabalho conjunto incidiam
sobre diferentes significados de fragdo (quociente, parte-
todo, medida e operador) e debrucavam-se sobre a
representacdo, a equivaléncia e a ordenagdo de fracdes
nestes significados.

As aulas e sessdes de trabalho foram dudio gravadas,
tendo sido também realizados registos fotograficos no
caso das aulas. Foram ainda realizadas notas de campo
pela investigadora. Durante as aulas, a investigadora
desempenhou sempre o papel de observadora nado
participante, ndo fazendo, portanto, qualquer intervencao
no desenvolvimento das mesmas.
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A analise de dados

A analise de dados recolhidos durante o programa de
trabalho colaborativo teve como base o modelo sobre o
conhecimento do professor apresentado por Ball et al.
(2008). Assim sendo, a interpretagdo da informagdo
recolhida passou pela categorizacdo dos diversos aspetos
analisados segundo os diferentes pardmetros daquele
modelo: aspetos do conhecimento de contetido e aspetos
do conhecimento pedagédgico de contedo (ou
conhecimento didatico) dos professores relativamente ao
ensino do conceito de fragao.

Resultados

Os resultados obtidos sugerem dificuldades da
professora Inés na introducdo do conceito de fragdo.
Algumas destas dificuldades sdo agora apresentadas.

Nas transcricdes dos didlogos realizados nas aulas, a
letra A representa a intervengdo de um aluno — numerada
de acordo com a ordem em que diferentes alunos
intervém no dialogo, Prof. representa a intervencdo da
professora, e Vv representa a intervencdo simultinea de
diversos alunos.

A representaciio pictérica na interpretacio quociente

A professora Inés utilizou a interpretacdo quociente
para introduzir o conceito de fragdo. Selecionou para isso
um suporte pictorico que levantou algumas duvidas entre
os alunos. A Inés apresentou uma situagdo de partilha
equitativa na qual se pretendia partilhar uma tablete de
chocolate entre duas criangas, e perguntou aos alunos
“Quero saber duas coisas: Como é que repartiam ou
dividiam o chocolate pelos meninos? Quanto é que come
cada menino?”. A tablete de chocolate encontrava-se
previamente dividida em 18 partes iguais (3x6), sendo
expectavel que este facto influenciasse as respostas dos
alunos. Com efeito as respostas dos alunos foram “come
97; “2 partes”, “3 filas”, “metade”, “cada come 3 barras
(6+2=3)”, “meio chocolate”, “uma parte” (Figura 1). A
professora fez uma exploragdo pedagogicamente
enriquecedora desta tarefa, registando todos os tipos de
resposta no quadro e discutindo as mesmas com os alunos
(Transcricdo 1). Na@o obstante, observa-se que a
professora destacou as respostas “metade” e “meio
chocolate” em detrimento de outras, sem justificar o seu
procedimento. De forma a evitar situagdes como esta,
Inés poderia, nomeadamente, ter selecionado um desenho
de um chocolate que ndo estivesse previamente dividido
em partes iguais. Face as respostas dos alunos, a
professora deveria ter esclarecido que diferentes nas
respostas dos alunos estavam envolvidas diferentes
unidades de referéncia.
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Figura 1. Resposta dos alunos a tarefa sobre a partilha
equitativa de 1 tablete de chocolate por 2 meninos.

Transcrigdo 1.
Introdugdo a interpretacdo quociente

Prof. — Quem escreveu 9 pedagos, que explique porqué.
Al — O chocolate tem 18 bocadinhos. Se cortarmos

ao meio, ficam 9 para cada um.

Prof. — Tinhamos 18 pedagos. Se dividimos por 2
meninos, cada um come 9 pedagos.
[...]

Prof. — Estdo todas bem... Tirando a resposta das “2
partes”. Mas o que eu queria era a metade
[rodeia a metade — ver Erro! A origem da
referéncia nao foi encontrada.]. Ou seja, nos
dividimos um chocolate por quantos meninos?

Avv — Dois.

Prof. — [Escreve no quadro 1 e por baixo 2 — ver Figura
2]
[...]

Prof. — Significa que temos 1 chocolate que vai ser

dividido por...
Avv — Dois meninos.

Prof. — Entdo cada menino come quanto?

Avv — Nove.

Avv — Metade.

Prof. — Est4d bem. Cada menino come quanto? Olhem

para a imagem: 1 para 2, 1 a dividir por 2.

[...]

Prof. — Significa que cada menino vai comer um meio.

A selecdo de tarefas e os suportes pictoricos das
mesmas devem ser criteriosamente pensados de acordo
com a finalidade da tarefa. Mais ainda, aquando da
planificagdo de aula, o professor deve perspetivar todas
as respostas possiveis as tarefas propostas aos alunos.
Este aspeto particular da preparagdo de uma aula ¢
especialmente importante quando se trata de introduzir
um novo conceito, uma vez que estes, para além de
momentos decisivos da aprendizagem, sdo momentos
durante os quais os alunos deverdo ver todas as suas
duvidas esclarecidas.

A interpretacio parte-todo e a unidade de referéncia

A professora apresentou aos alunos um circulo dividido
L L1

em 4 partes iguais. Numa das partes estava escrito T A

professora introduziu entdo os alunos ao significado do
numerador e do denominador da fragdo na interpretacdo
parte-todo. Ainda assim néo foi discutida qual a unidade
de referéncia envolvida na tarefa. Inés apenas referiu que
“[...] o denominador indica o nimero total de partes
iguais que formam a unidade”. Mais ainda, nas tarefas
subsequentes a professora ndo diversificou a unidade de
referéncia que era sempre um circulo, um retangulo, um
quadrado, etc. (Figura 2). Por exemplo, “um meio” de um
retangulo em que este ¢ a unidade ndo ¢ o mesmo que
“um meio” de dois retdngulos em que estes sdo a unidade.
Este tipo de abordagem conduziria os alunos a uma
reflexdo mais profunda sobre a interpretagéo parte-todo e
sobre a importancia de identificar-se claramente a
unidade a cada tarefa.

R Est Inv Psico y Educ, 2017, Extr.(6), A6-424
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Figura 2. Problema sobre a representacdo de =, -, =, =, -,
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S na interpretacdo parte-todo.

A interpretacio operador e a utilizacio de
procedimentos algébricos

Para introduzir os alunos ao conceito de fragdo na
interpretacdo operador a professora escreveu no quadro
1 , 1
“5 X 6=6+2=23"e¢declarou “Como ¢ que deg vezes 6
chegamos a 6 a dividir por 2? Nas fragdes, quando temos
1 , o
5 vezes 6, fazemos 1 vezes 6, que da 6 e 6 a dividir por
2. Depois vou a tabuada do 2 ver que numero da seis: 2
vezes 1, 2, 2 vezes 2, 4, 2 vezes 3, 6”. Os alunos nio
pareciam acompanhar as explicagdes apresentadas. A
professora poderia antes ter comegado por apresentar o
significado dos valores do numerador e do denominador
na interpretagdo operador, seguindo-se a representacdo
pictorica de fragdes na mesma interpretacdo. E depois
sim, poderia ter abordado expressdes como
1
3 X6=6+2=3".
Posteriormente, a professora propds aos alunos o
. o 1
seguinte problema: “O Jodo tinha 8 rebucados e comeu 7

desses rebucados. Rodeia os rebucados que o Jodo

comeu”. Solicitava-se ainda que os alunos
1

completassem: “Z><8: ou 8+4= ”; Um quarto de

oito ¢ ”. A professora sugeriu aos alunos:

“primeiro fazem as contas e depois rodeiam sé o
resultado dessas contas”. A sugestdo da professora
remete de imediato para a aplicagcdo de procedimentos
algébricos. Note-se que alguns dos alunos que realizaram
os calculos corretamente manifestaram dificuldades em
rodear os rebugados, tal como solicitado no enunciado.
Este facto indicia a possibilidade de os alunos ndo
dominarem o significado dos valores do numerador e do
denominador na interpretacao operador.

Na aula seguinte, a professora abordou a representacio
pictorica de fragdes na interpretacdo operador e referiu o
significado dos valore do numerador e do denominador
nesta interpretagéo.

Articulaciio entre diferentes interpretacdes de fracio

Nas aulas observadas, Inés abordou os conteudos de
forma segmentada, raramente interpolando tarefas
envolvendo diferentes interpretacdes — a professora
comegou por abordar a interpretacdo quociente, depois a
parte-todo e, finalmente, a operador. A articulagdo destas
interpretacdes  promoveria a  consolidagdo  de
conhecimentos e a integragdo de diferentes interpretagdes
de fragdo. Uma situag@o em que tal sucedeu consistiu na
selecdo, para uma mesma aula, de problemas sobre a

representacdo pictorica de fragdes nas interpretagdes
parte-todo e operador.

No conjunto das aulas observadas, a professora
explorou muito pouco a articulagdo das diferentes
interpretacdes de fracdo. Isto pode sugerir que a
professora ndo reconhece a importancia deste aspeto na
construcgdo do conceito de fracdo ou que a professora ndo
se sente confortavel em realizar esta articulagdo.

Discussao e conclusoes

Os resultados obtidos sugerem algumas fragilidades da
professora na abordagem ao conceito de fragdo em sala
de aula. A selecdo de tarefas para a sala de aula é um dos
aspetos fundamentais das praticas de ensino, motivo pelo
qual esta selecdo deve ser realizada cuidadosamente de
modo a que os objetivos das aulas sejam devidamente
cumpridos. Porém, verificaram-se algumas
inconsisténcias resultantes de discrepancias entre aquilo
que era pedido aos alunos e o tipo de respostas que eram
consideradas corretas. Designadamente, perante uma
ilustragdo em que o item a partilhar se encontra
previamente dividido em 18 partes iguais, os alunos
tendem a responder que cada recipiente recebera 9 partes
do item. Nestes casos, a professora destacou apenas as
respostas dos alunos que iam ao encontro do que havia
sido idealizado para a tarefa — um meio — em vez de
considerar todas as respostas corretas, explicando o
contexto de cada uma delas. Alternativamente, a
professora poderia ter selecionado ilustragdes de itens
que ndo estivessem previamente divididos em partes
iguais.

Os resultados sugerem também fragilidades na
abordagem a interpretagdo parte-todo: o papel da unidade
de referéncia, aspeto essencial na compreensdo das
interpretacdes de fracdo, tende a ser muito pouco
discutido em sala de aula. Por exemplo, para abordar-se
a representacdo pictorica de fragdes, a unidade de
referéncia era apenas subentendida como sendo o total da
figura geométrica apresentada (um retdngulo, um circulo,
um quadrado), ndo havendo uma clara e devida
referéncia a este aspeto. Na verdade, a compreensdo da
unidade de referéncia levanta frequentemente duvidas
entre os alunos, tal como ¢ referido por diversos autores
(ver Hart, 1981, Lesh et al., 1987, Post et al., 1991,
Tirosh et al., 1998).

No que respeita a interpretacdo operador, os resultados
sugerem uma tendéncia para a realizacdo de
procedimentos  algébricos enfatizando a regra
“multiplicar pelo numerador e dividir pelo denominador”

b , L
para calcular ax o sendo a, b e ¢ nimeros inteiros (c#0).

No entanto, ¢ importante abordar o significado do
numerador ¢ do denominador de modo a justificar a
aplicacdo de tais procedimentos. Resultados obtidos por
Pinto e Ribeiro (2013) revelam que, no contexto da
interpretacdo operador, alunos da formag@o inicial de
professores aplicam procedimentos algébricos sem
conseguirem relaciona-los com representagdes pictoricas
realizadas pelos proprios.

E igualmente importante proporcionar aos alunos
oportunidades de estabelecerem articulagdes entre as
diferentes formas de representacdo de fragdes (Mamede,

R Est Inv Psico y Educ, 2017, Extr.(6), A6-425
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2008). Contudo, estas oportunidades ndo foram
promovidas nas aulas observadas. De um modo geral, as
tarefas tendem a ser a implementadas de forma
segmentada, isto ¢é, quando uma determinada
interpretacdo de fracdo ¢ abordada, sdo selecionadas
apenas tarefas envolvendo essa mesma interpretacdo.
Esta opcdo didatica ndo favorece a articulagdo entre as
diferentes interpretagdes. Seria pois desejavel que, a
medida que os alunos vao aprendendo novas
interpretacdes, a selecdo de tarefas inclua também as
interpretagdes anteriormente abordadas.

Em suma, os resultados deste estudo, apesar de ndo
serem passiveis de generalizagdo, sugerem fragilidades
no conhecimento didatico do professor do 1.° ciclo. A
verificagdo destas fragilidades sugere que modificagdes
no curriculo nem sempre sdo acompanhadas pelas
correspondentes alteragcdes nas praticas de ensino dos
professores. Assim sendo, parece premente facultar-se
aos professores formagdo continua, no ambito das
fragdes, focada em aspetos de ambos os conhecimentos
didatico e de contetdo.
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