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INVESTIGANDO A PRATICA DO PROFESSOR NO ENSINO DE FRAGCOES
NUM CONTEXTO DE TRABALHO COLABORATIVO

INVESTIGATING TEACHER PRACTICES ON FRACTIONS
IN A CoLLABORATIVE WOoRK CONTEXT

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo comprender las practicas de
ensefianza de los docentes del ler ciclo de Educacion Basica
al momento de introducir el concepto de fracciones a sus
estudiantes. Se busca responder a las preguntas: 1) ;Cémo
introduce el docente el concepto de fraccion a sus alumnos?
2) (Como explora el profesor la interpretacion de fracciones
en sus clases? 3) ¢(Qué dificultades experimenta el docente
al ensefiar fracciones? Se adopté una metodologia cualitativa
en un enfoque de estudio de caso para analizar seis clases
observadas de un docente que particip6 de un programa de
trabajo colaborativo, enfocado en la ensefianza de fracciones.
Los resultados sugieren algunas debilidades en el conocimiento
matematico y didactico del profesor sobre fracciones,
concretamente en la interpretacion de las fracciones, su
abordaje y articulacion en las clases de matematicas.

ABSTRACT

This study aims to understand the teaching practices of
teachers in the 1st cycle of Basic Education when introducing
the concept of fractions to their students. It seeks to answer the
questions: 1) How does the teacher introduce the concept
of fraction to his students? 2) How does the teacher explore
fraction interpretations in his classes? 3) What difficulties
does the teacher experience in teaching fractions? A
qualitative methodology was adopted in a case study approach
to analyze six observed classes of a teacher who participated
in a collaborative work program, focused on teaching
fractions. The results suggest some weaknesses in the teacher’s
mathematical and didactic knowledge about fractions,
namely in the interpretations of fractions, their approach and
articulation in mathematics classes.
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo compreender as préaticas
de ensino de professores do 1° ciclo do Ensino Basico
na introdugdo do conceito de fragdo aos seus alunos. Procura
responder-se as questdes: 1) Como o professor introduz o
conceito de fragdo aos seus alunos? 2) Como o professor explora
as interpretacdes de fracdo nas suas aulas? 3) Que dificuldades
manifesta o professor no ensino de fragdes? Adotou-se uma
metodologia qualitativa numa abordagem de estudo de caso
para analise de seis aulas observadas de uma professora que
participou num programa de trabalho colaborativo, centrado
no ensino de fracdes. Os resultados sugerem algumas
fragilidades no conhecimento matematico e didatico do
professor sobre frages, nomeadamente nas interpretacoes de
fracdo, sua abordagem e articulagdo na aula de matematica.

RESUME

Cette étude vise a comprendre les pratiques pédagogiques
des enseignants du ler cycle de I’Education de base lors de
I’introduction de la notion de fractions & leurs éleves. Il
cherche a répondre aux questions: 1) Comment I’enseignant
introduit-il la notion de fraction a ses éleves ? 2) Comment
I’enseignant explore-t-il les interprétations des fractions dans
ses cours? 3) Quelles difficultés I’enseignant rencontre-t-
il dans I’enseignement des fractions? Une méthodologie
qualitative a été adoptée dans une approche d’étude de cas pour
analyser six classes observées d’un enseignant ayant participé
a un programme de travail collaboratif axé sur I’enseignement
des fractions. Les résultats suggérent certaines faiblesses
dans les connaissances mathématiques et didactiques de
I’enseignant sur les fractions, notamment dans I’interprétation
des fractions, leur approche et leur articulation dans les
cours de mathématiques.

1. INTRODUCAO

PALAVRAS CHAVE:

- Ensinar fragdes

- Aprender fracoes

- Conhecimento do professor
- Trabalho colaborativo

MOTS CLES:

- Enseigner les fractions

- Apprendre les fractions

- Connaissances des enseignants
- Travail collaboratif

Em Portugal, as mais recentes orientacdes curriculares (Direcdo Geral de
Educacéo [DGE], 2021) antecipam um contato mais aprofundado ao conceito
de fracédo, nos niveis iniciais do Ensino Basico (6-10 anos de idade), sendo sugeridas
atividades para a aula que envolvam diferentes interpretacdes de fragéo,
nomeadamente quociente, parte-todo e operador. Contudo, estas diferentes
interpretacdes ndo parecem ser totalmente dominadas pelos professores.
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O conceito de fracdo € frequentemente, e muitas vezes exclusivamente,
abordado nas interpretacGes parte-todo e operador (Behr et al., 1992; Cardoso e
Mamede, 2023; Kerslake, 1986; Monteiro e Pinto, 2005). Muitas vezes, o professor
apresenta uma figura geométrica (retangulo ou circulo) dividida em partes iguais,
estando uma destas partes sombreada (Cardoso e Mamede, 2021, 2023; Mamede
et al., 2021). A fracdo surge assim como uma relacdo entre a parte sombreada e o
namero total de partes em que a figura foi dividida. Contudo, este tipo de ensino
fornece aos alunos uma viséo limitada do conceito de fracdo. Nomeadamente,
limita o desenvolvimento da ideia de que uma fracdo pode ser maior do que ‘um’.
De fato, e de acordo com Kerslake (1986), o procedimento de apresentar-se
a fracdo como um ‘todo’ dividido em partes iguais ndo se adequa facilmente a
fracGes maiores do que a unidade. Assim sendo, as atuais orientacdes curriculares
(ver DGE, 2021) implicam a mobilizac¢&o de conhecimento matematico e didético,
considerado inovador na realidade portuguesa, requerendo, portanto, ao professor
maior conhecimento nesses ambitos. Desejavelmente, o professor devera dominar a
representacdo, a ordenacdo e a equivaléncia de frac6es, bem como as suas
diferentes interpretacGes, para poder ajudar os alunos a construir um completo
conceito de niamero racional (ver Behr et al., 1983; Behr et al., 1992).

Torna-se entdo fundamental caraterizar as praticas correntes dos
professores portugueses, nos niveis iniciais do Ensino Basico, relativamente ao
ensino de fracdes, com vista a identificar aspectos que possam ser melhorados,
beneficiando a comunidade escolar.

2. As INTERPRETACOES DE FRACAO

O pleno dominio do conceito de fracdo pressupde o dominio da representagédo
e da operacao com fracGes em todas as suas interpretacGes (Behr et al., 1983;
Nunes et al., 2004). E possivel encontrar na literatura diferentes classificagdes de
interpretacdes de fracdo. Kieren (1976) apresenta os seguintes subconstructos
de nimero racional: fracdes; fracdes decimais; classes equivalentes de fragoes;
nimeros da forma%, com p e q inteiros e q£0; operadores multiplicativos;
elementos de um campo ordenado infinito; e medidas ou pontos numa reta numérica.
Behr et al. (1983), por sua vez, sugeriram os subconstructos parte-todo, decimal,
razdo, quociente, operador e medida. Mais tarde, Kieren (1993) considerou os
subconstructos de medida, quociente, razdo e operador. Mack (2001) prop6s uma
outra classificacdo, utilizando o termo “partitioning’ para abranger as interpretacoes
parte-todo e quociente. Posteriormente, Nunes et al. (2004) sugeriram uma
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classificacdo baseada no significado dos valores envolvidos na fracéo, distinguindo
as situacOes quociente, parte-todo, operador e quantidades intensivas.

Na interpretacdo quociente, o denominador e o numerador da fracéo
representam, respetivamente, o nimero de recetores e 0 nimero de itens inteiros
continuos a dividir pelos recetores (ex.: 2/3 representa 2 barras de chocolate
repartidas por 3 criancas). Nesta situagdo, a fragdo representa ainda a parte de item
que cabe a cada recetor (ex.: 2/3 representa a quantidade de chocolate que cada
crianca recebe). Na interpretagdo parte-todo, o denominador da fragdo representa o
namero de partes em que o todo é dividido e 0 numerador indica 0 nimero dessas
partes que sdo retiradas (ex.: 2/3 de uma barra de chocolate significa que a
barra foi dividida em 3 partes iguais e 2 dessas partes foram consideradas).
Na interpretacdo operador, estdo envolvidas quantidades discretas: 0 denominador
representa o numero de grupos iguais em que o conjunto de elementos foi dividido
e 0 numerador representa o0 nimero dos grupos que Ihe foram retirados (ex.: 2/3
de 12 contas significa que foram formados 3 grupos iguais de contas e retirados
2 desses grupos) (Nunes e Bryant, 2008). Por Gltimo, na interpretacdo medida,
a fracéo aE (a e b sdo numeros inteiros; b#0) € utilizada repetidamente para
determinar-se uma distancia — frequentemente, a fragdo é acompanhada por
uma reta numérica ou uma imagem de um instrumento de medida, de modo a
que os alunos, expectavelmente, mecam a distancia de um ponto a outro em
termos de 1—b unidades (ex.: 2/3 indicam que a medida 1/3 foi usada 2 vezes). Nas
orientacdes curriculares portuguesas em vigor (DGE, 2021), a introdugéo ao
conceito de fracao deve ocorrer no 2.° ano de escolaridade (7-8 anos de idade),
envolvendo diferentes interpretacdes de fracdo, nomeadamente parte-todo e
guociente, e a partir do 3.2 ano as restantes interpretacoes.

3. O CONHECIMENTO DO PROFESSOR PARA ENSINAR

A ideia de que existe um conjunto de conhecimentos que sdo especificos para o
ensino é amplamente aceite entre a comunidade cientifica internacional (Ball et
al., 2008; Shulman, 1986). Shulman (1986) sugere a classificacdo do conhecimento
necessario para ensinar em trés categorias: a) conhecimento de contetdo —
conhecimento de teorias, principios e conceitos de uma disciplina em particular;
b) conhecimento pedagdgico de conteido — vai para além do conhecimento de
contetido, na medida em que trata do conhecimento necessario para ensinar,
incluindo o conhecimento de estratégias que tornem o conteido compreensivel
para os alunos; c) conhecimento curricular — conhecimento do curriculo,

(c) Relime 26 (2), Julio 2023


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

INVESTIGANDO A PRATICA DO PROFESSOR NO ENSINO DE FRAGOES 237

envolvendo, por um lado, a capacidade de relacionar contetdos que 0s alunos
estdo a aprender simultaneamente noutras disciplinas (articulacao horizontal) e,
por outro, o conhecimento daquilo que os alunos aprenderam em anos anteriores
e do que aprenderdo em anos posteriores, na disciplina (articulacdo vertical).

Mais recentemente, Ball et al. (2008) apresentaram um quadro teérico do
conhecimento do professor para o ensino especifico da Matematica. Com base
no modelo universal de Shulman (1986), aqueles autores sugerem que o conhecimento
de conteudo proposto por este pode ser subdividido em conhecimento de
conteldo comum e conhecimento de conteldo especializado, incluindo ainda
neste dominio um terceiro elemento — o conhecimento do horizonte matematico.
Os mesmos autores sugerem ainda a subdivisdo do conhecimento pedagdgico
de contetdo de Shulman em conhecimento de conteddo e alunos, conhecimento de
contelido e ensino e conhecimento curricular.

O conhecimento de conteudo comum é o conhecimento matematico
utilizado noutros contextos para além do ensino, podendo incluir a capacidade de
reconhecimento de erros, a capacidade de uma correta realizagao de calculos
e a capacidade de uma correta utilizacdo de termos técnicos. Trata-se de
conhecimento exigido para ensinar, muito embora ndo sendo especifico ou
exclusivo desse contexto. O conhecimento de conteldo especializado é definido
por Ball e colegas (2008) como o conhecimento matematico exclusivamente
destinado ao ensino da Matematica. Inclui a capacidade de reconhecer a
natureza dos erros dos alunos, bem como de interpretar esses mesmaos erros.
Trata-se, portanto, de um conhecimento profundo que confere a capacidade de
compreender os alunos e de comunicar-lhes conteddos num formato acessivel.
O conhecimento de contetdo e alunos combina o conhecimento matematico com o
conhecimento dos alunos, incluindo a capacidade de antecipacgédo das ideias
e concecdes erradas dos alunos, traduz-se na familiaridade com o pensamento
matematico dos alunos. O conhecimento de conteddo e de ensino combina
o conhecimento de contetidos matematicos com conhecimentos sobre o ensino
desses mesmos contedidos. Refere-se as decis@es que sdo tomadas para ensinar
um determinado conteldo. Para os autores, consta desta categoria o conhecimento da
sequéncia de procedimentos a adotar e do método para ensinar um determinado
conteldo, a capacidade de avaliagdo das vantagens e desvantagens de diferentes
representacdes e a capacidade de apresentar exemplos que sejam fundamentais para
promover uma compreensao dos temas mais profunda por parte dos alunos.
Finalmente, o conhecimento do horizonte matematico traduz-se na consciéncia da
relacdo entre os topicos matematicos a ensinar e a variedade de topicos incluidos
no curriculo (Ball et al., 2008). A Figura 1 ilustra o quadro teérico apresentado
por Ball et al. (2008).
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Figura 1. Dominios do conhecimento para o ensino da Matematica (Ball
et al., 2008)

3.1. Conhecimento dos professores sobre fracfes

Estudos centrados no conhecimento dos professores sugerem que estes sao
consideravelmente menos confiantes e menos bem-sucedidos no dominio dos
nimeros racionais do que no dominio dos nimeros inteiros (Ball et al., 2005).
No ambito do Rational Number Project (RNP), Post et al. (1991) conduziram um
estudo em que participaram 218 professores (niveis 4-6), pretendendo-se tragar o
perfil dos mesmos relativamente ao seu conhecimento sobre 0s nmeros racionais.
Particularmente sobre fracdes, os autores identificaram dificuldades com as
interpretacdes de fragdo, com a ordenacdo e equivaléncia de fracGes.

Tirosh et al. (1998) procuraram avaliar o conhecimento de alunos da formagéo
inicial de professores do ensino elementar (N=147). Estes autores sublinharam
gue o conhecimento dos participantes é segmentado e rigido, nomeadamente na
reducdo da Matemaética a uma colecgdo de técnicas de calculo desprovidas de
justificacdo formal, e muitas vezes até utilizadas de forma intuitiva. Mais ainda,
concluiram que os futuros professores tendem a aplicar inapropriadamente
propriedades dos ndmeros inteiros aos nimeros racionais.

Alvarez (2010) entrevistou e observou aulas de ensino de fragGes de
uma professora do 5.° ano do ensino fundamental. Recolheram-se dados em
duas fases: a primeira antes da professora participar num curso de mestrado e
a segunda durante a participacdo nesse mestrado. Os resultados da primeira
fase sugerem uma acentuada dependéncia, relativamente ao manual escolar,
na planificagdo das aulas, manifestando fraca criatividade e autonomia. Na segunda
fase, a professora considerou ja diferentes interpretacdes de fracdo nas aulas.
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No entanto, registaram-se dificuldades em sequenciar contedos matematicos de
forma a incluir tais interpretacdes.

Em Portugal, os resultados obtidos por Pinto e Ribeiro (2013) através da
aplicacdo de um questionério a 27 alunos da formacéao inicial de professores
para o 1° Ciclo do Ensino Bésico revelam um conhecimento limitado de niamero
racional. Identificaram-se dificuldades com as interpretac6es de fracdo (quociente,
parte-todo e operador), com a compreensao do papel da unidade de referéncia e
com a equivaléncia, ordenacdo de fracGes, entre outros aspectos. Num outro
estudo, Mamede et al. (2021) aplicaram um questionario a 86 alunos (futuros
professores do 1.° Ciclo do Ensino Bésico) para analisar o seu conhecimento sobre
fracdes. Dos resultados destacam-se: dificuldades com a compreenséo do
papel da unidade de referéncia; desconhecimento de interpretagdes de fracédo,
nomeadamente da interpretacdo quociente; difuculdades na representacgédo de
fracOes na reta numérica, quando nameros diferentes de 1 sdo usados como
referéncia na reta e quando é necessaria uma redefinigdo de escala; dificuldades
com a ordenag&o e equivaléncia de fragdes.

Também Copur-Gencturk (2021) realizou um estudo sobre conhecimento
das operacdes com fracdes de professores dos 4.° e 5.° anos de escolaridade
(N=303). Os resultados recolhidos através de um questionario online sugerem
que os professores possuem uma compreensao limitada das operagdes com fracdes,
particularmente da divisdo. Mais centrado no conceito de fracdo, Powell et al.
(2022) entrevistaram 19 professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental
procurando saber se uma fragdo unitaria, 1/n, resulta apenas de um todo
equipartido em n partes. Cerca de 3/4 dos participantes revelaram possuir um
conhecimento limitado da interpretacdo parte-todo, pois, para alguns, 1/3 de uma
guantidade materializava-se exclusivamente numa secao que fosse uma de trés
partes; para os restantes, uma secc¢ao nao podia ser 1/3 de um objeto particionado
em trés sec¢des desiguais.

Centrando-se no ensino de fra¢fes, Cardoso e Mamede (2023) entrevistaram
31 professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico, analisando as concepgdes e
ideias sobre as suas préaticas no ensino de fragdes. Os resultados evidenciaram
fragilidades no conceito de fracdo, nas diferentes interpretacdes de fragéo, e na
traducgdo dos diferentes modos de representacao de fracGes. Identificaram-se,
ainda, dificuldades na resolucéo de problemas com fracdes, particularmente
em situagdes que envolviam quantidades discretas e na marcacao de nimeros
fracionarios na reta numérica.

Apesar das dificuldades dos professores com o conceito de fracdo e seu ensino
(ver Alvarez, 2010; Cardoso e Mamede, 2021, 2023; Copur-Gencturk, 2021;
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Li e Kulm, 2008; Mamede et al., 2021; Pinto e Ribeiro, 2013; Powell et al., 2022),
continua a ser escassa a investigacéo centrada no ensino de fracdes. Em Portugal,
as recentes alteracOes as orientacOes curriculares (ver DGE, 2021) preconizam
mudangas na préatica de ensino de fragdes. Contudo, sabe-se que, frequentemente,
mudangas no curriculo originam aos professores dificuldades de implementacao.
Dada a complexidade do conceito, esta dificuldade pode ver-se agravada (ver
Mamede et al., 2021; Pinto e Ribeiro, 2013; Post et al., 1991; Tirosh et al., 1998),
pelo que importa perceber se pode ser antecipada, ja que condiciona a qualidade das
aprendizagens dos alunos sobre fragdes. As dificuldades dos professores no ensino
de fragdes, identificadas em Portugal, podem ser comuns a professores de outros
paises que tém visto o trabalho com ndmeros racionais fortemente marcado pela
representacdo na forma de dizima, mas que ambicionam alargar a representacéo
fracionaria, o trabalho com estes nimeros, nos niveis iniciais do Ensino Basico.

Conscientes do atual curriculo portugués para o ensino da matemaética, que
antecipa um contato aprofundado com as fragdes, a pesquisa por n6s desenvolvida
teve como objetivo compreender as praticas de ensino de professores do 1° Ciclo
do Ensino Basico na introdugdo do conceito de fragdo aos seus alunos. Procura
responder-se as questdes: 1) Como o professor introduz o conceito de fracao
aos seus alunos? 2) Como o professor explora as interpretacdes de fracdo nas
suas aulas? 3) Que dificuldades manifesta o professor no ensino de fracdes?

4, METODOLOGIA

Nesta pesquisa, adotou-se uma metodologia qualitativa, dado que se pretende uma
descricdo e interpretacdo de fendmenos educativos no seu ambiente natural (ver
Bogdan e Biklen, 2010). Optou-se por um design de estudos de caso multiplos
(ver Yin, 2010), dado que esta opcdo é particularmente adequada quando
se pretende responder a questdes do tipo “como?” e “porqué?” e se pretende uma
profunda compreensao dos acontecimentos.

4.1. Participantes

Participaram nesta investigacdo quatro professores do 1.° Ciclo do Ensino Bésico
de uma escola publica do distrito de Braga: Maria, docente com dezanove anos de
servico, treze destes a lecionar no 1.° Ciclo do Ensino Bésico; Ana, docente com
dezoito anos de servico no 1.° Ciclo do Ensino Bésico; Jodo, docente com nove anos de
servigo a lecionar no 1.° Ciclo do Ensino Basico; Inés, docente com treze anos
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de servigo, dez destes a lecionar no 1.° Ciclo do Ensino Basico. Todos os docentes
possuem formacéo especializada (Licenciatura em Educacao Bésica e Mestrado
Profissionalizante) para leccionar no 1.° Ciclo do Ensino Bésico.

4.2. Design

Agquando da introducdo dos seus alunos ao conceito de fracdo, os professores
(incluindo a Maria) estiveram envolvidos num programa de trabalho colaborativo
com a investigadora — uma das autoras deste artigo. VVarios autores sublinham a
importancia do trabalho colaborativo entre professores como forma de promocéao
do desenvolvimento profissional (ver Day, 2001; Rold&o, 2007; Saraiva e Ponte,
2003), outros ainda referem vantagens do trabalho colaborativo entre professores e
investigadores (ver Lieberman, 1992; Ponte, 2001). Saraiva e Ponte (2003) referem
que a colaboragéo entre professores e investigadores favorece uma desejavel
aproximagcao entre a pratica profissional do professor e a investigagado educacional.
O investigador, por seu lado, vé facilitado o acesso a préatica do professor e a reflexdo
do professor sobre essa pratica (Saraiva e Ponte, 2003).

Boavida e Ponte (2002) sublinham que no trabalho colaborativo tem lugar o
desenvolvimento de atividade para atingir determinados fins, pensando, preparando,
refletindo, formando e empenhando-se, pelo que a colaboragdo requer do professor
partilha e interacdo do que a simples realizacdo de diversas operacdes. Assim,
0 programa colaborativo desenvolvido organizou-se em ciclos de atividades,
consistindo cada ciclo na seguinte estrutura padréo: a) reunides conjuntas com
todos os professores participantes, para reflexdao sobre aulas observadas,
esclarecimento de davidas e preparacao de aulas a observar; b) observacéo
de aulas de cada um dos professores participantes; ¢) entrevista individual, no
final da aula, entre cada professor e a pesquisadora, para reflexao sobre a aula
observada (Figura 2).

Reunides

Observacéo

conjuntas de aulas

Entrevistas
individuais

Figura 2. Ciclo padréo do programa de trabalho colaborativo
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Foram realizados cinco ciclos de atividades, cada um implementado no
intervalo de uma semana. Em cada ciclo foram observadas uma a duas aulas, com
duracdo aproximada de noventa minutos cada uma. As reunides conjuntas para
preparacao das aulas incluiram: a) discussao conjunta das diferentes interpretacoes
de fracdo referidas nas orientagdes curriculares; b) discussdo conjunta
das propostas dos professores e da investigadora para a introducdo ao conceito de
fragdo, selecdo de tarefas para a aula, e esclarecimento de duvidas no &mbito
do conhecimento matematico e didatico; c) analise e reflexdo conjunta de
espisédios de aulas dos professores por eles selecionados e também episodios
de aulas observadas pela investigadora. Ao professor era dada autonomia para
a implementacao das tarefas previamente discutidas na reunido conjunta na sua
aula. As tarefas apresentadas nas reunides conjuntas incidiam sobre diferentes
interpretagdes de fracéo (quociente, parte-todo, medida e operador) e debrugavam-se
sobre a representacao, a ordenacao e a equivaléncia de fragfes nestas interpretacoes.
O cerne do presente artigo consiste na analise de alguns episodios de seis aulas
observadas da professora Maria.

Maria lecionava huma turma do 3.2 ano de escolaridade (8-9 anos de idade).
De acordo com Maria, 0 Unico contacto formal com fracdes por parte destes
alunos fora realizado no ano letivo anterior, quando aqueles frequentavam o 2.°
ano de escolaridade, tendo esse contacto consistido somente na dobragem de uma
folha em duas partes iguais, identificando-se cada uma das partes como “metade”.
Maria acrescentou que os alunos haviam respondido a “tarefas do género pintar
metade de algo dividido em dois”. No ano em que este estudo foi desenvolvido,
os alunos ndo haviam tido qualquer contacto formal com as frac¢des antes das
reunides de trabalho com a investigadora.

4.3. Recolha e analise de dados

Os dados foram recolhidos através de gravagdes audio, notas de campo realizadas
pela investigadora, registos fotograficos e material produzido pelos professores.
A andlise de dados recolhidos baseou-se no modelo sobre o conhecimento do
professor apresentado por Ball et al. (2008). Assim sendo, a interpretacao da
informagcé&o recolhida passou pela categorizacdo dos diversos aspectos analisados,
segundo os parametros daquele modelo: os do conhecimento de contetdo e os do
conhecimento pedagogico de contetddo (ou conhecimento didatico), da professora,
relativamente ao ensino do conceito de fragéo.

5. REsuLTADOS

Tal como foi ja referido, o caso da Professora Maria, discutido no presente artigo,
enquadra-se numa investigacdo mais alargada que envolveu quatro professores.
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N&o cabendo, neste artigo, uma exposi¢do detalhada de toda a investigagdo
realizada, a opcdo por apresentar-se apenas um dos casos prende-se com
a vantagem de uma anélise mais coesa e também mais vivida das situa¢des da
aula em foco. A legitimidade desta opgéo fundamenta-se ainda no fato das
situacOes selecionadas remeterem, por um lado, para as principais conclusdes da
investigacédo alargada, e por outro, refletirem formas de abordar as fracGes que
S80 comuns aos outros participantes da mesma investigacdo. Os aspectos mais
criticos das aulas observadas prendem-se, mormente, com a abordagem as
interpretacdes quociente e parte-todo, que suscitaram fragilidades notorias entre
os professores — serdo estes 0s aspectos aqui em foco. Apresentam-se ainda,
para as situacOes de fragilidade, possiveis alternativas de ensino que potenciem
a compreensao das diferentes interpretacdes de fragéo entre os alunos.

Nas transcricdes dos dialogos apresentados, a letra “A” representa a intervencao
de um aluno, sendo o nimero que se Ihe segue estipulado consoante a ordem pela
qual diferentes alunos surgem em cada dialogo; “Prof.” representa a interven¢édo
do professor; e “Avv” representa a intervencdo simultanea de varios alunos.

Todo o trabalho deste projeto teve inicio com reunides conjuntas como
forma de aceder mais facilmente ao conhecimento e crengas dos professores.
Estas reunides eram orientadas pelo pesquisador, um dos autores deste artigo, e
alimentadas pelas contribuicdes dos professores, resultantes de ddvidas concetuais,
crencas sobre o ensino e aprendizagem de fragdes, além de experiéncias prévias.
As reunides conjuntas dos professores procuraram melhorar as suas ideias sobre
fracdes, promovendo o conhecimento de conteudo especializado. Nelas
identificaram-se e atenuaram-se fragilidades no conceito de fracdo e seu ensino,
discutiram-se abordagens e tarefas para a aula, antecipando possiveis dificuldades
dos alunos, promovendo assim o conhecimento de conteudo e ensino e de contetdo
e alunos para o ensino de fragGes. As reunides conjuntas contribuiram, assim, para
o planejamento de novas préticas sobre fragdes. Num outro momento, cada professor
planeava e implementava a sua aula individualmente, espelhando as suas crencas
sobre o ensino de fragdes, operacionalizando os seus conhecimentos prévios e
adquiridos com o trabalho colaborativo.

5.1. Asinterpretagdes quociente e parte-todo

A abordagem a interpretacdo quociente foi um dos temas abordados na reunido que
precedeu a aula da professora Maria sobre este assunto. Maria questionou o grupo,
“Ao ensinar a interpretacdo quociente ndo estou a ensinar também a interpretacdo
parte-todo?”. A investigadora relembrou que, na interpretacdo quociente,
estdo envolvidas duas variaveis de natureza diferente, ndo acontecendo 0 mesmo na
interpretacdo parte-todo. Reforcou que os alunos deverdo ser capazes de representar
quantidades por meio de fracOes, seja na interpretacdo parte-todo, seja na
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interpretagdo quociente. Os alunos devem ter contacto com ambas as interpretacdes,
ainda que ndo necessitem de conhecer as respetivas designacdes formais, e a
partir dai serd com naturalidade que reconhecem quantidades representadas por
fragdes em ambas as situagoes.

Na reunido, Maria procurou, ainda, ter a certeza de que, na interpretacéo
quociente, poderiam estabelecer-se correspondéncias entre os recetores e 0s itens
previamente divididos em partes iguais. Maria argumentou que os alunos iriam
recorrer a estas correspondéncias, tornando-se esse procedimento incomportavel
quando estivessem envolvidas fragdes com numeradores e denominadores de
maior magnitude:

Podemos dividir os itens, ndo é? Dividimos a pizza, por exemplo, para
vermos quanto fica para cada menino [...] Os alunos vao dividir... vao dividir
os itens que tém de repartir. Por exemplo, se for 1 item para 2 meninos. Vao
dividir em duas partes. Uma para cada menino. [Maria faz um desenho e
estabelece uma correspondéncia entre cada uma das partes da pizza e cada
menino] Se forem muitos itens vai ser muito complicado. Os alunos ndo vao
conseguir fazer isso...

A investigadora esclareceu que estas correspondéncias poderiam ser
estabelecidas, mas que ndao eram necessarias para que se completasse a tarefa.
Mais ainda, quando se iniciasse o trabalho com fracdes na interpretacdo quociente,
era expectavel que os alunos comegassem por proceder desta forma, mas isso
aconteceria quando estivessem em causa fragdes envolvendo numeradores e
denominadores com menor magnitude. Passada esta fase, certamente que 0s
alunos iriam abandonar este processo exaustivo, uma vez que, da exposicao do
professor, resultaria, desejavelmente, a compreensdo, por parte dos alunos,
de que, na interpretacdo quociente, a fragao representa, ndo s6 uma relagdo entre
0s itens e 0s recipientes, mas também a quantidade que cabe a cada recipiente.

Aquando da aula observada, Maria comegou por apresentar tarefas que
envolviam a interpretacdo quociente. Os alunos respondiam as questdes nas suas
folhas de trabalho, sendo depois realizada a corre¢do no quadro por um aluno
e/ou pelo professor, em dialogo com a turma.

Entre as tarefas realizadas pelos alunos, uma dizia respeito a partilha de
uma tablete de chocolate entre duas criangas. Neste problema, os alunos tinham
de apresentar a fracdo que representava a quantidade de chocolate que cada
crianca receberia. Nesta ocasido, Maria referiu os significados do numerador e
do denominador de uma fracdo apresentada numa situagcdo quociente, associando
0 numerador ao numero de itens a partilhar e o denominador ao namero de
elementos envolvidos na partilha (Figura 3).
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Figura 3.

4o

] ©6

Correcdo, no quadro, de um problema de partilha equitativa
de 1 tablete de chocolate entre 2 amigos

Foram apresentadas outras tarefas envolvendo fragGes na interpretacéo
quociente, semelhantes aquela acima mencionada. Os alunos responderam com
sucesso a estas tarefas, recorrendo aos significados do numerador e do denominador
naquela interpretacdo. Contudo, no decurso da aula, Maria induziu os alunos a
levarem a cabo a divisdo dos itens, perguntando a turma “Como é que podemos
dividir as tabletes de chocolate?” — este procedimento ndo era necessario. A
Transcricdo e Figura que se seguem referem-se a uma situagdo em que, no ambito de
uma partilha equitativa de 3 itens entre 2 recetores, se observa uma divisdo dos itens.

Prof.:

AvvV:
Prof.:

Al
Prof.:

AvvV:
Prof.:

Figura 4.

Temos, por exemplo, 2 amigas (Ana e Susana) a partilhar 3 chocolates.
Vamos fazer um niimero fracionario que represente o que cada menina
comeu na partilha de 3 chocolates por 2 meninas. [Maria representa no
quadro os trés chocolates divididos ao meio, identificando com uma letra
maiulscula a parte que corresponde a cada menina — Figura 4] Cada
meninacome X de cada chocolate. A Anavai comer um chocolate inteiro?
N&o. Vai comer metade.

A Ana vai comer metade deste chocolate [apontando para o primeiro
chocolate]. A Anavai comer uma parte destas duas partes em que o chocolate
foi dividido. Entdo, se eu quiser colocar aqui um namero, qual sera
[apontando para a primeira metade do primeiro chocolate]?

Um meio.

A Anavai comer % deste chocolate. Uma parte das duasem que o
chocolate foi dividido. [Escreve a fracdo “ L »emcadaumadas primeiras
metades dos chocolates — Figura 4] Quantos meios € que a Ana vai comer?
Trés. Sdo 2.

Entdo no6s podemos fazer isto. [Maria apresenta uma soma para ilustrar
a parte de chocolate que cada menina come — Figura 4] Um meio mais 1—2
mais 1—2 é 3—2 [apontando para a soma que escreveu no quadro — Figura 4].
Reparem, o algarismo de cima adiciona-se e o de baixo fica igual.

5'-&*’1*'111%'

Correcdo, no quadro, pela professora, de um problema sobre a
partilha equitativa de 3 itens entre 2 recetores
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No contexto de um problema sobre a partilha equitativa de 3 chocolates
por 2 meninos, Maria procedeu a divisao dos itens em partes iguais e a soma
L+ 5 +5 =% Aosublinhar arelagio parte/todo, referindo que “A Ana vai comer
uma éestas duas partes em que o chocolate foi dividido” (ver Trasncricdo acima),
reduziu a interpretacdo quociente a interpretacdo parte-todo. Tendo em conta que
o0 problema foi apresentado na interpretagdo quociente, afigurava-se desnecessario
levar a cabo a divisdo dos itens, ja que o numerador representa o nimero de itens
envolvidos na partilha e 0 denominador representa o nimero de recipientes (3—
representa a quantidade de item que cabe a cada recetor numa partilha de 3 itens
por 2 recetores). Assim, verificou-se que, apesar de ter introduzido corretamente
a representacdo de fracdes na interpretacdo quociente, a maior familiaridade da
professora com a interpretacdo parte-todo acabou por sobrepor-se, fazendo com
que este problema néo fosse completamente abordado na interpretagdo quociente.
A reducdo da interpretacdo quociente a parte-todo condiciona a construcdo
do conceito de fracdo pelos alunos, tornando-o incompleto, ja que os alunos deverao
contactar com todas as interpretacdes e representacdes de fragcdo. Adicionalmente,
sempre que se leva a cabo a divisdo dos itens a partilhar e se interpreta a fragdo como
a parte de um todo, perde-se a possibilidade de abordar a interpretacéo quociente
(relacdo itens/recetores) e, consequentemente, poderdo estar a ser limitadas as
possibilidades de os alunos desenvolverem o raciocinio proporcional. Este tipo de
raciocinio € particularmente promovido quando a interpretagdo quociente é
explorada (ver Nunes et al., 2004; Mamede et al., 2005; Streefland, 1991).

Assim sendo, apesar das discussdes conjuntas da reunido anterior sobre as
diferencas entre abordar-se a interpretacao parte-todo (relacdo entre nimero de
partes retiradas e nimero de partes em que o todo foi dividido) e a interpretacéo
guociente (relacdo entre itens e recetores), Maria, perante uma tarefa de partilha de
itens por recetores (interpretacdo quociente), efetuou a divisao dos itens em partes
iguais e apresentou a fracdo de item que cabe a cada recetor como umarelagéo entre
aspartesretiradase onumerototal de partesemque oitemfoi dividido (interpretacdo
parte-todo). Maria revela, assim, fraco conhecimento especializado sobre a
abordagem da interpretacdo quociente na aula, comprometendo o conhecimento
de contelido e ensino e de contetdo e alunos. As reunides de trabalho conjunto,
apesar de uma boa oportunidade de discussdo destes assuntos, foram
manifestamente insuficientes para que Maria compreendesse todo o potencial
que a interpretacdo quociente comporta, nomeadamente o estimulo ao raciocinio
proporcional, o que a impediu de explorar esta interpretacdo com a mesma
seguranca atribuida a interpretacdo parte-todo. Contudo, a facilidade com que
Maria aceitou integrar a interpretacdo quociente nas suas praticas sugere que as
reunides conjuntas contribuiram para mudancas nas suas concecdes sobre ensino
das fracoes.
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5.2. Dividir figuras geométricas em partes iguais

Aguando da abordagem a tarefas que envolviam a representacéo de fracGes na
interpretacéo quociente, os alunos dividiram as figuras, por vezes, em partes
desiguais, ndo tendo Maria procedido a uma corre¢cdo — Maria aceitou tacitamente
aquelas divis@es incorretas, apenas advertindo os alunos de que teriam de
“imaginar” que as partes seriam iguais (“Temos aqui um retangulo dividido em
trés partes iguais. Temos de imaginar que as partes sao iguais”). Como exemplo de
uma destas situagdes, a Figura 5 ilustra uma divisdo incorreta de um retangulo em
3 partes iguais, realizada no quadro. Numa outra ocasido, quando Maria solicitou
a um aluno que marcasse um terco na reta numérica, a divisdo da unidade em 3
partes iguais foi realizada corretamente (Figura 6).

Figura 5. Divisdoincorretadeumretangulo Figura 6. Divisdo corretade um retangulo
em trés partes iguais, realizada no em trés partes iguais, realizada
quadro por um aluno no quadro por um aluno

Numa outro momento, em que a realizagdo de uma tarefa requeria a diviséo
de um circulo em seis partes iguais, Maria corrigiu ja uma divisdo incorreta feita
por um aluno, argumentando que “as partes nao eram iguais” e que “a divisdo ndo
seria justa” (Figura 7). Constata-se entdo que, no ambito da divisdo de figuras
geométricas, Maria ndo foi constante nas suas observacdes. Manter o rigor
nos procedimentos e nos argumentos previne o aparecimento de ddvidas, entre os
alunos, relativamente a uma ideia basilar na compreenséo do conceito de fracdo
como parte de umtodo: aideia de que o todo é dividido num nimero de partes iguais.

N

Figura7. Divisao incorretade um circulo, em seis partes iguais, realizada
por um aluno, no quadro

Na reunido apds a aula observada, Maria referiu que ndo corrigiu desde logo
o retangulo dividido em trés triangulos (ver Figura 5), porque:
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[...] as partes sdo quase iguais. Os alunos imaginam que cada menino recebe
uma parte igual da tablete de chocolate [...] Quando foi o caso do circulo era
6bvio que as fatias de pizza eram diferentes [...] Se calhar devia ter comecado
por ai... devia ter comegado por falar na divisdo do circulo, do retangulo.”.

Maria reconheceu também, a posteriori, a necessidade de realizar-se uma
divisdo graficamente correta dos itens, para que ndo se crie, entre os alunos, ideias
erroneas que enviesem a sua forma de pensar fragdes. Com efeito, as partes devem
ser todas iguais, e esta deve ser uma ideia claramente transmitida aos alunos.
Neste sentido, a divisdo de figuras geométricas em partes iguais devera ser
abordada, previamente, pelo professor.

Em suma, e em primeiro lugar, Maria induziu os alunos, uma vez mais, a
levar a cabo a divisdo, em partes iguais, dos itens a partilhar, reduzindo, desta
forma, a interpretacdo quociente de fracdo a interpretacdo parte-todo. Construir-
se um conceito de fracdo ancorado numa so interpretacdo — a interpretacéo parte-
todo — enfraquece grandemente o conhecimento matematico dos alunos sobre
0s numeros racionais (Behr et al., 1983; Nunes et al., 2004). Adicionalmente,
Maria foi inconsistente nas propostas de realizacao de divisdes dos itens em
partes iguais: inicialmente, permitiu-se aos alunos a realizagéo de divisdes desiguais
dos itens, desde que “imaginassem” que as partes eram iguais; posteriormente,
divisdes similarmente incorretas foram corrigidas, de modo a obter-se partes iguais.

Um conhecimento de conteddo e alunos, por parte do professor, que reflita
uma abordagem consistente a interpretacdo quociente, i.e., sem uma reducao
desta & interpretacao parte-todo, promove entre os alunos, tal como é desejavel,
uma visdo mais completa do conceito de fracdo. Além disso, uma antecipacéo de
eventuais dificuldades dos alunos e um esclarecimento sobre 0s procedimentos a
adotar revela um conhecimento de contetdo e alunos mais solido.

5.3. Alinterpretacdo quociente e a equivaléncia de fracoes

Maria manifestou alguma resisténcia em abordar a equivaléncia de fragfes na
interpretacdo quociente, aindaque este temasurgisse naturalmente das observacgoes
dos alunos, o que ndo surpreende dada a sua longa experiéncia de ensino. Contudo,
a abordagem mais profunda e completa as fracdes, exigida pelas orientacGes
curriculares recentes, constituem um desafio pela sua novidade.

Apesar da sua experiéncia de ensino, Maria confessou desvalorizar nas
suas aulas a partilha equitativa na abordagem as fracdes, trabalhando as fragdes
maioritariamente na interpretacdo parte-todo. A reunido conjunta provocou
mudancas no seu conhecimento especializado, mas também nas suas crengas
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sobre a aprendizagem de fragdes dos alunos, a ponto de incluir a interpretagéo
quociente nas suas aulas. Apresenta-se de seguida, como exemplo, uma situagao, de
uma aula de Maria, sobre a partilha de 2 pizzas por 6 criangas, previamente discutida
nas reunides conjuntas.

Prof.. Imaginem que as pizzas tém diferentes ingredientes. Como é que as
podem dividir?
Al [Comaajudadaprofessora, divide cada pizzaem 6 partes iguais, e depois
coloca 0 nome dos recetores em cada parte - Figura 8].
Prof.: Cada crianga come 1—6 de cada pizza. Por isso, cada crianga come 2—6.
A2: Professora, euacho que a tarefa ndo pede isto. Aqui ndo diz que cada crianga
tlem de comer das duas pizzas! Podia ser 3 criangas para cada pizza...
3 ,
A3: Deveria ser 3
Prof.. Porque é que deveria ser 2—3 ?
A2: Eram 3 criancas para cada pizza... dava 15.
Prof.: No&s podiamos também dizer L de cada pizza... também esté certo...
mas nds vamos fazer isto de uma forma geral...

Figura 8. Divisdo dos itens, em partes iguais, sugerida pela professora
no ambito de um problema sobre a partilha equitativa de 2
pizzas por 6 criangas

Face a tarefaem causa (ver transcricdo acima), um aluno (A2) respondeu
que cada crianca receberla , revelando ter compreendido que poderia realizar
a correspondéncia de uma plzza para cada 3 criangas. Contudo, Marla ndo se
sentiu confortavel com esta resposta e induziu o aluno a responder —. Talvez por
entender que o propdsito da tarefa seria apenas abordar a representagao simboélica
da fracdo na interpretacdo quociente, Maria desvalorizou o contributo brilhante
do aluno, assente no raciocinio proporcional, que Ihe permitiu responder 1—3. Maria
tende entdo a induzir os alunos a apresentar, exclusivamente, uma fracao cujos
valores do numerador e do denominador sejam iguais, respetivamente, ao nimero
de itens a partilhar e ao nimero de recetores envolvidos na partilha.

Na reunido ap0s a aula observada, Maria, perante esta mesma tarefa, disse:

Neste caso, cada crianca recebe 2 Tambem podiamos considerar que cada
crianca recebe & de cada pizza, mas eu queria fazer isto de uma forma geral
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[...] Sim... ndo existe uma forma geral... quis que fosse uma forma de todos
compreenderem. [...] Claro que poderia ter posto também a hipotese de
as pizzas terem o mesmo sabor [...] Se podia ter chamado mais atencéo para a
resposta 1—3 ?... Sim, podia... ndo quis que os alunos se confundissem.

Deste modo, Maria ndo explorou a possibilidade de os alunos compreenderem
que fracdes distintas podem representar a mesma quantidade, i.e., que 1—3 e 2—6 sdo
fracGes equivalentes, ainda que esta tenha sido uma sugestdo de um dos alunos da
turma. Maria parece néo ter antecipado a possibilidade de os alunos apresentarem
respostas alternativas ao problema que selecionou para a aula, apesar de na reunido
conjunta se terem antecipado diferentes formas de pensar dos alunos, o que parece
ser indicador de que mudancas na pratica de ensino ndo sdo conseguidas num
periodo tdo curto. Maria revelou, assim, fragilidades no dominio do conhecimento
de conteudo e ensino e de contetdo e alunos.

5.4. Ordenar fragdes na interpretacdo quociente

Maria apresentou tarefas sobre a ordenacdo de fracdes, com numeradores
iguais, na interpretagdo quociente. Os alunos tendiam a responder corretamente,
raciocinando sobre a variagdo proporcional do nimero de itens e recetores. Por
exemplo, aquando da correcdo de uma tarefa que envolvia as fragcdes 12 , 15 e 1—2 numa
situacdo de partilha equitativa de um bolo entre 3 meninos e de um outro bolo, igual
ao anterior, entre 4 raparigas, um aluno argumentou que “o grupo de trés meninos
iria comer mais porque s&o menos e tém um bolo... as raparigas sdo mais... sao
quatro...”. Maria concluiu que “quanto mais as criangas partilhavam o bolo,
menos cada crianga comeria”. Este tipo de raciocinio promove a compreensédo da
relacdo inversa entre a magnitude da fracéo e o valor do denominador, quando os
numeradores sdo iguais. Para compreender-se o conceito de fragdo é fundamental
compreender-se esta relacdo. As dificuldades que os alunos frequentemente
apresentam tém origem, justamente, na auséncia da compreenséo de que, entre
nlimeros naturais e racionais, ha diferentes ideias envolvidas: um erro comum
entre os alunos é pensarem que, por exemplo, L de uma tablete de chocolate é
menor do que = da mesma, apenas porque 2 é menor do que 3.

Maria apresentou também tarefas sobre a comparagédo entre fracdes com
denominadores iguais. Por exemplo, apresentou uma tarefa sobre a comparacéo
entre 2 e L estando envolvidas situacOes quociente (Figura 9). Numa das
situacdes, 1 tablete de chocolate era partilhada equitativamente entre 4 meninos e,
numa outra situagéo, 2 tabletes eram partilhadas entre 4 meninas. Um aluno
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argumentou que “cada menina come mais porque as meninas tém 2 tabletes de
chocolate e 0os meninos tém apenas 1”. Maria aceitou esta resposta sem fazer
qualquer referéncia ao fato de o nimero de recetores ser 0 mesmo, em ambas as
situacdes, apesar de este aspeto ter sido discutido, e aparentemente compreendido,
nas reunides conjuntas. Este Ultimo aspeto é fundamental para concluir-se
corretamente sobre a ordenacgdo das fracfes. Assim sendo, ndo ficou claro se o
aluno apenas comparou os inteiros 1 e 2 ou se, de fato, tomou em consideracéo a
magnitude das fragBes do problema. E essencial promover-se, entre os alunos,
a compreensao da diferenca que existe entre fracdes e nimeros inteiros: no ambito
do conjunto de fragGes, dois simbolos numéricos séo utilizados para representar-
se uma unica quantidade, i.e., é a relacdo entre 0os nimeros, e ndo cada valor
independente, que representa a quantidade pretendida.

i
Figura 9. Correcdo, no quadro, de um problema sobre a comparagéo entre
2 1

as fragdes 2873
Na reunido apdés a aula Maria reconheceu que pode ndo ter clarificado
devidamente a ideia de que na comparacao de fracdes é menor a fragdo com
menor numerador quando se tém denominadores iguais, ou seja, quando o nimero

de recetores € igual, caso contrario o raciocinio ndo se aplica:

Por vezes posso nao ter dito que os denominadores sdo iguais mas essa
ideia esta la... 0 nUmero de meninos era 0 mesmo em cada situagdo... Claro
que os alunos tém de ter isso presente... O profesor deve ir lembrando...
se calhar numa ou outra situacdo posso ndo ter sido tdo clara... Quando
0s denominadores ndo sdo iguais ndo se pode pensar assim e os alunos
costumam errar nesse tipo de situacdes... € verdade.

5.5. Alinterpretacdo parte-todo e a unidade de referéncia

Maria introduziu os alunos aos significados do numerador e do denominador da
fracdo, na interpretacdo parte-todo. Depois de apresentar um retdngulo dividido
em duas partes iguais, referiu que uma das partes podia representar-se por L.
“o0 denominador representa o numero de partes em que o retangulo foi dividido
e 0 numerador representa o numero de partes destacadas”. Outras tarefas
semelhantes foram apresentadas nesta mesma interpretacdo. A reacdo positiva
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dos alunos manifestou-se nas respostas corretas apresentadas. De fato, Maria
fez uma clara introducéo a interpretacdo parte-todo, realgando frequentemente
os significados do numerador e do denominador da fragdo nesta interpretacao.
Contudo, ndo discutiu com os alunos qual a unidade de referéncia relativa a cada
tarefa. Mais ainda, ndo procurou diversificar a mesma, que oscilou sempre entre
um circulo, um reténgulo um quadrado, etc. — i.e., tratava-se sempre de um Unico
elemento. Por exemplo = de 1 retangulo em que a unidade de referéncia é um
retdngulo ndo é o mesmo que —3 de 3 retdngulos em que a unidade de referéncia
sdo trés retdngulos. A abordagem a este ultimo tipo de raciocinio permite
uma reflex&o sobre o fato de duas fragOes que séo simbolicamente iguais poderem
representar quantidades diferentes, dependendo do todo a que se referem.

Maria solicitou também aos alunos a reconstrucao de um “todo”, sabendo-
se que dois quadrados representavam metade da unidade pretendida. Apenas um
problema deste tipo foi apresentado. Os alunos ndo conseguiram responder ao
mesmo, aparentemente por ndo terem entendido aquilo que Ihes era pedido. Pode
entdo concluir-se que a ideia de unidade de referéncia deveria ter sido previamente
abordada por Maria, sublinhando-se o fato de que, para obter-se uma resposta correta,
deve refletir-se sobre qual a unidade de referéncia presente em cada problema.

Uma abordagem muito incipiente a ideia de unidade de referéncia sugere
fragilidades docentes nos dominios do conhecimento de contetdo e ensino
e do conhecimento de contetdo e alunos. Deve por isso selecionar-se um
conjunto variado de tarefas, diversificando-se o tipo de unidade para que, desde
0s anos iniciais de escolaridade, se combatam eventuais ideias incorretas que 0s
alunos frequentemente desenvolvem relativamente a ideia de unidade de referéncia.

5.6. Equivaléncia de fracOes na interpretacéo parte-todo

Maria fez uma introducdo a equivaléncia de frac@es utilizando * 5 e 2 sendo que
os alunos tenderam a acompanhar o seu raciocinio. Foi apresentado aos alunos
um circulo dividido em 4 partes iguais, estando 2 delas sombreadas (Figura 10).
Perante esta situagéo os alunos foram questionados sobre se outras fra¢Ges, para
alémdeL e —, poderiam representar a secdo sombreada. Os alunos sugeriram
algumas %ragoes equivalentes e Maria conclum que “quando o numerador é
metade do denominador, a fracéo é equivalente a 1 5 ™. O excerto de dialogo abaixo
transcrito refere-se ao momento de introducdo da equivaléncia de fragfes na
interpretacdo parte-todo.

Prof.. [Apresenta um circulo dividido em 4 partes iguais] Que fracdo
representa estas 2 partes?
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Al Dois quartos.

Prof.: Existira alguma fragdo diferente que também pode representar estas
partes?

Avv: Um meio

Prof.: Porqué?

Al: Porque % & 0 mesmo que 1—2.

Prof.. Muito bem! As fracGes sdo equivalentes porque representam a mesma
quantidade [escreve no quadro: “15_ = —4" —Figura 10]. Posso escrever
aqui mais frag6es?

Avv: Sim.

Al: Trés sextos.
Prof.. Sempre que o numerador é metade do denominador, a fracdo é

equivalente a 1—2.

Ly
= A
Figura 10. Correcéo, no quadro, de um problema sobre a equivaléncia
de 1—2 e 171 na interpretacédo parte-todo

Aintroducdo clara, de Maria, a equivaléncia de fragbes na interpretacao
parte-todo parece ter sido bem recebida pelos alunos. Porém, e com vista a
consolidar-se o conhecimento sobre a equivaléncia de fragdes, poderiam ter sido
sugeridas tarefas neste ambito (envolvendo, por exemplo, 1—3 e 2—6). Mais ainda, e
tendo a equivaléncia de fracdes sido ja abordada na interpretacdo quociente, poderia
articular-se as interpretacdes parte-todo e quociente realgando-se o significado
dos valores do numerador e do denominador nestas duas interpretagdes.

Em suma, a equivaléncia, e acima de tudo a ordenacdo, de fragdes na
interpretacdo parte-todo foi abordada de forma demasiado incipiente, o que
sugere fragilidades no conhecimento de contetdo e ensino da professora no
conhecimento de contetdo e alunos. De fato, o dominio da comparacéo de
fragdes é essencial para a construcdo de um completo conceito de fragéo.

5.7. Articulacéo entre interpretagdes de fragao

A abordagem as interpretacdes de fracdo foi, de modo geral, demasiado
segmentada: a professora raras vezes interpolou tarefas que envolvessem diferentes
interpretacOes de fracdo — Maria comecou por abordar a interpretacdo quociente,
e depois a interpretacédo parte-todo, sem estabelecer uma articulagéo entre estas
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duas interpretagdes. Este tipo de procedimento sugere que Maria, ou ndo
reconhece a importancia da articulacdo entre interpretacbes quando se constroi
o0 conceito de fracdo, ou ndo se se sente confortavel em fazer esta articulagéo, ou,
talvez ainda, ambas as situacdes. A articulacdo entre diferentes interpretacdes
de fracdo promoveria uma consolidagdo e uma integracdo de conhecimento,
revelando ainda um conhecimento mais forte no dominio do conhecimento
pedagogico relativamente ao ensino de fragoes.

De fato, é consensual, entre os investigadores, a necessidade de proporcionar-
se ao aluno a possibilidade de contactar com todas as interpretacdes de fracéo.
Nao se pretende, porém, uma abordagem as interpretacoes que estipule fronteiras
muito rigidas entre as mesmas. Pretende-se, antes, garantir que o aluno tenha a
oportunidade, ndo sé de raciocinar em cada uma delas, mas também de articular
as mesmas entre si.

6. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os resultados apresentados revelam o empenho da professora na introducao
do conceito de fragdo aos seus alunos, com recurso & interpretacao quociente,
abordando a representacéo, a ordenacdo e equivaléncia de frages. Seguidamente,
introduziu a interpretacdo parte-todo, tendo explorado a representacédo e
comparagdo de fraces. Durante as aulas observadas, a docente conseguiu envolver
os alunos, motivando-os para este tema. Nesta introducdo do conceito de fragdo
nestas interpretacdes houve uma preocupacdo da docente em diversificar tarefas e
discutir procedimentos de resolucéo.

Contudo, a professora manifestou algumas fragilidades no seu conhecimento
de conteldo e no conhecimento pedagdgico de contetdo. Surgiram fragilidades
nos subdominios do conhecimento de conteddo especializado, conhecimento de
conteudo e ensino, e de contetdo e alunos (Ball et al., 2008; Shulman, 1986)
relativamente ao ensino de fracGes. Na abordagem a interpretacdo quociente,
aquelas fragilidades manifestaram-se no recurso quase sistematico a interpretacao
parte-todo — reduzindo-se aquela a esta — ainda que as tarefas apresentadas
dissessem respeito & interpretacdo quociente, numa clara evidéncia de falhas no
conhecimento especializado, repercutindo-se no conhecimento pedagdgico. Ha uma
maior familiaridade com a interpretacéo parte-todo e um recurso frequente a esta
interpretacdo na aula, surgindo dificuldades em manter explicaces pedagogicas
exclusivamente focadas na interpretacdo quociente, indicador de um fraco
conhecimento especializado, comprometendo o conhecimento pedagdgico.
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Frequentemente, os alunos foram induzidos a dividir em partes iguais 0s
itens envolvidos numa situacao de partilha, mesmo quando tal era claramente
desnecessario. Deste modo, os alunos levaram a cabo a divisdo do todo em partes
iguais em vez de estabelecerem correspondéncias entre os itens a serem
partilhados e os recetores. O esquema de correspondéncia surge naturalmente na
interpretacdo quociente de fracdo (ver Mamede et al., 2005; Nunes et al., 2004),
uma vez que o numerador e o denominador sdo, entre si, de naturezas diferentes.
Esta divisdo desnecesséria dos itens evidencia um limitado conhecimento de
contetdo e alunos.

Por outro lado, o esquema de correspondéncia pode ser a base para o
raciocinio proporcional. De acordo com Nunes e Bryant (2007), as criancas
tém facilidade em estabelecer correspondéncias para produzirem partes iguais,
ao passo que apresentam mais dificuldades em dividir quantidades continuas.
A utilizacdo do esquema de correspondéncia promove ainda a compreensao da
equivaléncia de fragdes, uma vez que os alunos tém, através dele, oportunidade
de efetuar o seguinte tipo de raciocinio: se existir o dobro dos itens a serem
partilhados e o dobro dos recetores, entdo a parte que cabe a cada recetor é a
mesma. Este tipo de raciocinio é baseado numa relacdo direta entre as quantidades
envolvidas no problema.

Ja no esquema de divisdo, o raciocinio envolvido é o seguinte: se um
todo é cortado no dobro de partes, o tamanho de cada parte serd entdo metade
do tamanho inicial. Este segundo tipo de raciocinio é baseado numa relacéo
inversa entre as quantidades envolvidas no problema. Contudo, os alunos
compreendem melhor relagdes diretas do que relagdes inversas (Nunes e Bryant,
2007; Streefland, 1991). O fraco conhecimento de conteudo especializado neste
ambito compromete, assim, o conhecimento pedag6gico, nomeadamente, 0
conhecimento de contetdo e ensino, que afeta as explicagcdes da professora na
aula, e o conhecimento de contetido e alunos que impossibilita antecipar as
dificuldades dos alunos.

Ainda no ambito da abordagem a interpretacdo quociente, deve sublinhar-
se que a relacdo inversa entre o valor do denominador e a magnitude da fragdo
— quando o numerador é constante — tende a ser compreendida pelos alunos.
Contudo, uma nota deve ser feita a frequente utilizacéo de tarefas, na aula, sobre a
ordenacéo de fragcGes com igual valor de denominador, o que sugere fragilidades
docentes no conhecimento de contetido e alunos e no conhecimento de contetdo e
ensino (Ball et al., 2008): este ultimo tipo de tarefas promove um sucesso ilusorio
dos alunos na compreensdo da relacdo inversa entre a magnitude da fracdo e a
magnitude do denominador, uma vez que a simples comparacao entre 0s nmeros
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inteiros favorece substancialmente uma resposta correta as tarefas. Numa situacéo
deste género, os alunos comparam as fragdes exclusivamente através dos valores dos
numeradores, sem que 0 seu raciocinio inclua o fato de os denominadores serem
iguais, i.e., comparam dois nUmeros inteiros em vez de compararem a magnitude
das fragdes. A literatura apresenta dificuldades de alunos dos primeiros anos de
escolaridade na ordenacéo de fracOes, dificuldades essas decorrentes, justamente,
de uma sobrevaloriza¢do do método incipiente de comparagao acima mencionado.
Nunes et al. (2006) reporta elevados niveis de sucesso quando alunos dos 4.° e 5.°
anos comparavam fragc6es de igual denominador (3—7 e 5—7), tendo-se registado
apenas um quarto deste sucesso quando 0s numeradores eram iguais 35;3—4 .
Os autores argumentam que, quando os numeradores das fragdes sdo iguais e
osdenominadores sdo diferentes, os alunostém de raciocinar sobre amagnitude das
fragdes de uma forma que ndo acontece nos nimeros naturais. Este fendmento foi
também identificado em estudos anteriores (ver Behr et al. 1983; Behr et al. 1984;
Kerslake 1986).

Tal como referido, a professora participante na nossa investigacao tendem a
reduzirainterpretacdo quociente a interpretacéo parte-todo. Contudo, aabordagem
a esta interpretacdo nem sempre foi rigorosa aquando da divisao do todo em partes
iguais. Ao introduzir-se um conceito matematico que é novo para os alunos, é
particularmente importante que o professor mantenha a precisao e coeréncia
nos procedimentos que adota. Tal requer um bom conhecimento especializado
do professor, que lhe permita alicercar o seu conhecimento de contetdo e alunos
(ver Ball et al., 2008). Todavia, é assinalavel a op¢do por modelos continuos para
trabalhar fracdes, pois modelos de area ajudam as criancas a compreender o
conceito de fracdo (ver Behr et al., 1983). Os modelos continuos podem até ser
exigentes para o professor, se, por exemplo, o todo estiver dividido em partes
desiguais (ver Powell et al., 2022).

Relativamente a interpretacdo parte-todo, os resultados analisados sugerem
fragilidades num outro aspecto: trata-se do papel da unidade de referéncia,
um aspecto essencial na compreensao desta interpretacao, tendencialmente pouco
abordado naaula. Ao longo das aulas observadas, e no contexto de tarefas sobre
a representacdo pictorica de fracdes na interpretacdo parte-todo, a unidade de
referéncia foi compreendida, apenas tacitamente, como o total da figurageométrica
apresentada (um retangulo, um circulo, um quadrado), uma vez que néo era feita
qualquer referéncia clara a esse aspecto. Diversos autores identificam, justamente,
dificuldades dos alunos com a ideia de unidade de referéncia (ver Hart, 1981; Lesh
et al. 1987; Post et al. 1991; Tirosh et al. 1998), o que sugere, mais veementemente,
a necessidade de cuidado e de clareza no ensino deste topico particular.
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Ainda no &mbito da interpretagdo parte-todo, é de assinalar a inclusédo
de modelos continuos na abordagem do conceito de fracdo com os alunos,
ja que estes constituem um recurso ajustado & compreensdo da comparagao
de fragbes, sendo, portanto, compativel com o processamento cognitivo dos
alunos (ver Powell, 2023). O recurso a estes modelos traduz conhecimento de
conteldo e ensino do professor para ensinar fragcdes. Contudo, a abordagem
demasiado incipiente a ordenacdo e a equivaléncia de fragGes sugere fragilidades
no conhecimento de contetdo e ensino, dado que a comparacdo de fracdes é
essencial para o desenvolvimento de um completo conceito de fragdo. Este topico
deve pois ser incluido na planificacdo de aulas dos professores, relativamente a
todas as interpretagdes.

No ensino das fracOes € ainda importante que sejam criadas oportunidades
de os alunos estabelecerem relagGes entre as varias formas de representacéo de
fracGes. Contudo, este aspecto raramente foi promovido nasaulas observadas, onde,
geralmente, as tarefas tendem a ser implementadas de uma forma segmentada, i.e.,
quando uma interpretacdo de fracdo é utilizada, apenas tarefas nessa interpretacéo
sdo selecionadas. Estas opg¢des didaticas implicam uma inconveniente auséncia
de articulacdo entre interpretac6es de fracdo, o que espelha falta de conhecimento de
contetdo especializado e, consequentemente, falta de conhecimento didatico.
Na verdade, é desejavel que, a medida que os alunos vao aprendendo novas
interpretacdes de fragdo, a selecdo de tarefas inclua também as interpretacGes de
fracdo anteriormente abordadas. Segundo Bright et al. (1988), os professores parecem
inter-articular facilmente os diferentes modos de representacdo, embora, muitas
vezes, ndo estejam conscientes de que fazem essa articulagcdo. Os mesmos autores,
porém, fazem a ressalva de que os alunos precisam de ajuda concreta para aprender
a realizar tais articulagdes.

Em suma, os resultados do presente estudo sugerem algumas fragilidades
no conhecimento de contetdo e pedagogico de conteldo da professora,
relativamente ao ensino das fragGes. Apesar de ndo serem passiveis de uma
generalizacdo, os resultados obtidos sugerem fragilidades que podem facilmente
ser identificadas junto de outros professores portugueses do 1.° Ciclo do Ensino
Basico. Foi com manifesto entusiasmo que a docente aqui em causa se dedicou
ao ensino de fracdes aos seus alunos, mas cedo se apercebeu de que este é um
topico matematico desafiante e dificil de ensinar, tendo em conta a sua
complexidade e a sua novidade nos primeiros anos de escolaridade. Apesar de
diversos assuntos sobre fracdes e seu ensino terem sido discutidos nas reunides
conjuntas, foram varias as dificuldades de Maria em ensinar fracGes. Este facto
sugere ser necessario um trabalho colaborativo mais prolongado no tempo, para
dar oportunidade ao professor de conseguir mudangas efetivas, que assegurem
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praticas de qualidade. As fragilidades da docente aqui identificadas sugerem
também que as modificagBGes nas orientacdes curriculares nem sempre sdo
acompanhadas de correspondentes modificagBes nas préticas de ensino.

Assim, deveria ser regularmente disponibilizada formacéao continua aos
professores, preferencialmente intercalada com aulas observadas. Mais ainda,
impde-se uma reflexdo séria sobre o tipo de formacao de professores atualmente
proporcionada. Futuros professores e professores em exercicio deveriam ser
sensibilizados para estes aspectos através da discussdo e reflexdo sobre os mesmos,
com base na investigagdo mais recente, aumentando, assim, a ligacdo entre a
investigacdo e a pratica, melhorando as suas crencgas sobre o ensino de fracdes e
promovendo praticas de ensino de qualidade. Por Gltimo, mais investigacdo
é necessaria relativamente ao ensino de frac@es, tanto na realidade portuguesa
COmO noutros paises, com vista a melhoria do seu ensino e aprendizagem.
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