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Resumo

0 saber do professor determina a qualidade das suas praticas. Porém, nem sempre o professor
consegue colocar em pratica as suas ideias. No caso particular dos numeros racionais,
reconhece-se que esse ¢ um topico importante, mas também dificil de ensinar. Mais vezes
do que o desejado, assistimos a um desalinhamento entre as ideias dos professores sobre as
fracdes e as suas ideias para o ensino desses numeros. Este artigo analisa as concepgoes e
ideias sobre as praticas dos professores do 1°. ciclo do ensino basico (anos iniciais do ensino
fundamental) relativamente as fracdes, procurando responder as seguintes questoes: 1) Que
ideias tém os professores sobre as fracdes? 2) Como entendem que deve ser o seu ensino?
Para o efeito, foram entrevistados 31 professores do ensino publico portugués, com diversos
anos de experiéncia no ensino. Foi conduzida uma entrevista individual semiestruturada,
que procurou explorar conceitos e propriedades dos numeros racionais, em particular
das fracoes, e a resolucdo de problemas envolvendo esses numeros. Os resultados obtidos
evidenciam fragilidades dos docentes no conhecimento matemdtico sobre o conceito de
fracdo, nomeadamente no dominio dos diferentes significados de fracdo, e na traducio
dos diferentes modos de representacdo de fracdes. Na resolucdo de problemas envolvendo
fracdes para a sala de aula, identificaram-se dificuldades, particularmente em situacdes que
envolviam quantidades discretas e na marcagdo de numeros fraciondrios na reta numeérica.
Esses resultados parecem apelar a um ideal de formacdo continua de professores que possa
ir apoiando e atualizando as suas praticas letivas.

Palavras-chave

Ensinar fracdes — Concepcoes dos professores — Conhecimento didatico - Ensino fundamental.

1~ Este trabalho foi financiado por Fundos Nacionais através da Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) no ambito dos projetos do Centro
de Investigagdo em Estudos da Crianga da Universidade do Minho (CIEC) com as referéncias UIDB/00317/2020 e UIDP/00317/2020.

Todo o conjunto de dados que da suporte aos resultados deste estudo foi disponibilizado no RepositoriUM e pode ser acessado em: https://
repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/48665?mode=full

2 - Universidade do Minho, Braga, Portugal. Contatos: paulacardoso@ie.uminho.pt; emamede@ie.uminho.pt

https://doi.org/10.1590/51678-4634202349261007
BY This content is licensed under a Creative Commons attribution-type BY 4.0.

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 49, €261007, 2023. 1



Paula CARDOSO; Ema MAMEDE

Knowing and teaching fractions: conceptions and
practices of elementary school teachers

Abstract

A teacher’s knowledge determines the quality of his or her practices. However, a teacher
is not always able to put her or his ideas into practice. Concerning rational numbers, it is
recognized that this is an important topic, a difficult one to teach, though. Often, we see a
misalignment between teachers’ ideas about fractions and their ideas about how to teach
this topic. This paper analyses elementary teachers’ conceptions and ideas about practices
regarding fractions, whose goal is to answer the following questions: 1) What ideas do
teachers have about fractions? 2) How do they understand their teaching should be? For this
purpose, thirty-one (31) Portuguese elementary teachers from public schools, with several
years of teaching experience, were interviewed. An individual semi-structured interview was
conducted, seeking to explore concepts and properties of fractions as well as problem-solving
involving fractions. The results obtained revealed teachers’ weaknesses in mathematical
knowledge associated with the concept of fraction, namely, in the domain of the different
meanings of fraction, as well as in the interpretation of the different ways of representing
fractions. Regarding problem-solving related to fractions, teachers’ weaknesses were also
identified, particularly in situations involving discrete quantities and in marking fractional
numbers on the number line. These results seem to appeal to an ideal of teacher training
capable of continuously supporting and updating teaching practices.
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Introducao

O desenvolvimento do sentido de numero, que inclui o numero racional, ¢ parte
integrante das orientacdes curriculares para o ensino basico (ensino fundamental). Porém,
o tema dos numeros racionais, em particular das fracdes, ¢ considerado dificil de aprender
e de ensinar. O dominio das fracdes ¢ fundamental para a aprendizagem de conceitos
matematicos mais avancados (POST et al., 1991; RIBEIRO, 2011; SIEGLER; LORTIE-
FORGUES, 2015). Dada a relevancia do conceito de fracdo, espera-se que as criancas em
Portugal, e a semelhanca daquilo que acontece em muitos outros paises, aprendam fracdes
a partir do 2°. ano de escolaridade (7-8 anos de idade) (DGE, 2013).

Os alunos manifestam dificuldades em compreender o conceito de fracdo e suas
operacdes (SIEGLER; LORTIE-FORGUES, 2015), mas também os professores e os futuros
professores manifestam dificuldade com esse conceito matematico (MAMEDE; RIBEIRO;
PINTO, 2021; OLANOFF; LO; TOBIAS, 2014). A analise e compreensio do conhecimento
matematico dos professores torna-se, assim, essencial, ja que esse tem impacto na qualidade
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do ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; COPUR-GENCTURK, 2021; SHULMAN, 1986).
E, tratando-se de um conceito tdo complexo como o de numero racional, as dificuldades
na abordagem desses numeros na aula podem agravar-se (MAMEDE; PINTO, 2017; PINTO;
RIBEIRO, 2013; POST et al., 1991; TIROSH et al., 1998), pelo que deve dedicar-se especial
atencdo as dificuldades, antecipaveis, resultantes do conhecimento de conteudo e de
ensino do professor.

Tradicionalmente, a abordagem das fracées em sala de aula exclui contextos
relevantes para a construcdo do conceito pelos alunos, criando facilmente neles uma visdo
limitada de fracio. Para combater esse efeito, o professor do Ensino Fundamental deveria
mobilizar conhecimentos matematicos e didaticos que vao além dos usualmente utilizados
(CARDOSO, 2017; CARDOSO; MAMEDE, 2021; MAMEDE; PINTO 2017; MAMEDE;
RIBEIRO; PINTO, 2021), dominando a representacdo, a ordenagdo e a equivaléncia de
fracdes, em contextos diversos.

Apesar de conhecidas as dificuldades dos professores com o conceito de fracdo, a
investigacdo em torno das suas concepgdes e praticas continua um assunto atual (BEHR
et al., 1992; BALL; LUBIENSKI; MEWBORN, 2001; CARDOSO; MAMEDE, 2021; MAMEDE;
RIBEIRO; PINTO, 2021; OLANOFF; LO; TOBIAS, 2014; POST et al., 1991).

O curriculo portugués para a matematica, tal como sucede noutros paises, antecipa
um contato com as fracdes para os primeiros anos de escolaridade. Uma andlise das
concepgoes e ideias sobre as praticas dos professores portugueses do 1°. ciclo do ensino
basico (anos iniciais do ensino fundamental), relativamente ao conceito de fracéo, ¢ tio
mais essencial se tivermos presente que tais concepgdes e praticas poderdo ser comuns as
de professores de outros paises.

O conhecimento do professor para ensinar

A ideia de que existe um conjunto de conhecimentos que sdo especificos para o
ensino é reconhecida (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; BORN; PRADO; FELIPPE, 2019;
SHULMAN, 1986). Shulman (1986) sugere a classificacdo do conhecimento necessario
para ensinar em trés categorias: a) conhecimento de conteudo — conhecimento de teorias,
principios e conceitos de uma disciplina; b) conhecimento pedagogico de conteudo —
vai para além do conhecimento de conteudo, na medida em que trata do conhecimento
necessario para ensinar, incluindo o conhecimento de estratégias que tornem o conteudo
compreensivel para os alunos; c¢) conhecimento curricular — conhecimento do curriculo,
envolvendo a capacidade de relacionar conteudos que os alunos estio a aprender
simultaneamente noutras disciplinas (articulacdo horizontal), bem como o conhecimento
daquilo que os alunos aprenderam em anos anteriores e do que aprenderdo em anos
posteriores, na disciplina (articulacio vertical).

Mais recentemente, Ball, Thames e Phelps (2008) apresentaram um quadro teérico do
conhecimento do professor para o ensino especifico da Matematica. Com base no modelo
universal de Shulman (1986), os autores sugerem que o conhecimento de conteudo proposto
por este pode ser subdividido em conhecimento de conteudo comum e conhecimento de
conteudo especializado, incluindo, ainda, nesse dominio, o conhecimento do horizonte
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matematico. Sugerem, ainda, a subdivisdo do conhecimento pedagdgico de conteudo de
Shulman em conhecimento de conteudo e alunos, conhecimento de conteudo e ensino, e
conhecimento curricular.

0 conhecimento de conteudo comum ¢é o conhecimento matematico utilizado noutros
contextos para além do ensino, podendo incluir a capacidade de reconhecimento de erros, de
uma correta realizagdo de calculos e de uma correta utilizacio de termos técnicos. Trata-se
de conhecimento exigido para ensinar, muito embora ndo sendo exclusivo desse contexto.
Por sua vez, o conhecimento de conteudo especializado ¢ o conhecimento matematico
utilizado para o ensino, sendo, entdo, exclusivo do contexto didatico. Esse conhecimento
inclui a capacidade de interpretar os erros dos alunos e a capacidade de reconhecer a
natureza dos mesmos. O conhecimento de conteudo e alunos combina o conhecimento
matematico com o conhecimento dos alunos, e inclui a capacidade de antecipar ideias e
concepgoes erradas dos alunos, isto ¢, a familiaridade com o pensamento matematico dos
alunos. O conhecimento de conteudo e ensino combina o conhecimento de conteudos
matematicos com conhecimentos sobre o ensino desses conteudos. Essa categoria inclui:
a) o conhecimento de metodologias para o ensino concreto de determinado contetido;
b) a capacidade de avaliar potencialidades de diferentes representacdes de conceitos;
c) a capacidade de selecio de exemplos promotores de compreensio. Finalmente, o
conhecimento do horizonte matematico traduz-se na consciéncia da relagdo entre os
topicos matematicos a ensinar e a variedade de topicos incluidos no curriculo (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008). A Figura 1 ilustra o quadro tedrico apresentado por Ball,
Thames e Phelps (2008).

Figura 1 — Dominios do conhecimento para o ensino da matematica (mathematical knowledge for
teaching — MKT)

Conhecimento de conteudo ' Conhecimento pedagogico de contetudo
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Fonte: Ball; Thames; Phelps (2008).
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Reconhecendo a relevancia de todas as dimensdes do conhecimento matematico
para ensinar, importa analisar o conhecimento do professor no caso particular das fracdes,
dado tratar-se de um assunto altamente pertinente, mas manifestamente dificil.

Conhecimento dos professores sobre fracoes

O pleno dominio do conceito de fracio pressupde o dominio da representacdo e da
operacdo com fracdes em diferentes contextos (BEHR et al., 1983; KIEREN, 1976; NUNES
et al., 2004). E possivel encontrar na literatura diferentes classificacdes de significados
ou interpretacdes de fracdo. Umas assentam na nog¢do de “subconstruto” apresentado por
Kieren (1976) (BEHR et al., 1992; KIEREN, 1976, 1993), outras baseiam-se na nocao de
“situacdo” da teoria de Vergnaud (1997) para a construcido de um conceito matematico
(NUNES et al., 2004).

O curriculo atual para o 1° ciclo do ensino basico aborda os significados: quociente,
parte-todo, operador e medida. Sendo a e b nimeros inteiros (b=0), no significado quociente,
a/b representam a relacdo entre a itens repartidos por b recipientes (por exemplo, 2/3
representa 2 barras de chocolate repartidas por 3 criancas), mas a/b também representa
a quantidade que cabe a cada recipiente (por exemplo, 2/3 representa a quantidade de
chocolate que cada crianca recebe). No significado parte-todo, a/b representa a relacdo
entre b, o numero de partes iguais em que o todo ¢ dividido, e a o numero dessas partes
que sdo retiradas (por exemplo, 2/3 de uma barra de chocolate significa que a barra
foi dividida em 3 partes iguais e 2 dessas partes foram consideradas). No significado
operador, que envolve um conjunto de quantidades discretas como um todo, na fracdo
a/b, b indica o nimero de grupos iguais em que o conjunto inicial é dividido e a é o
numero de grupos que lhe sdo retirados (por exemplo, 2/3 de 12 contas significa que
foram formados 3 grupos iguais de contas e retirados 2 desses grupos) (NUNES; BRYANT,
2008). Por ultimo, no significado medida, a fracio a/b indica que é medida uma distancia
usando como unidade 1/b repetida a vezes (por exemplo, 2/3 indicam que a medida 1/3
foi usada 2 vezes).

A diversidade de contextos para abordar fracées em sala de aula e o0 modo como
promovem a resolucdo de problemas, o raciocinio e a comunicacdo matematica assumem-se
como fundamentais para a literacia matematica do individuo. A resolucdo de problemas
permite articular conhecimentos e potencializa a capacidade de desenvolver estratégias
apropriadas e obter solugdes validas em diversos contextos; o raciocinio matematico
promove a compreensdo de relacdes matematicas e o estabelecimento de argumentos
validos e analise critica de raciocinios produzidos por outros; a comunicagdo matematica
estimula a discussdo de ideias matematicas, a organizacdo e consolidacdo prévia das
ideias e processos matematicos, promovendo a compreensio das ideias matematicas (DGE,
2018; NCTM, 2017).

Estudos centrados no conhecimento do professor sugerem que este ¢ consideravelmente
menos confiante e menos bem sucedido no dominio dos numeros racionais do que no
dominio dos numeros inteiros (BALL; HILL; BASS, 2005). No ambito do Rational Number
Project (RNP), Post ef al. (1991) conduziram um estudo para tracar o perfil de 218 professores

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 49, 261007, 2023. 5



Paula CARDOSO; Ema MAMEDE

(niveis 4-6), relativamente ao seu conhecimento sobre os numeros racionais. Identificaram-se,
nomeadamente, dificuldades com os significados de fracdo e com a ordenacéo e a equivaléncia
de fragoes. Os autores sublinharam dificuldades dos professores em justificar pedagogicamente
calculos por eles efetuados com numeros racionais.

Tirosh et al. (1998) avaliaram o conhecimento de 147 futuros professores do ensino
basico, relativamente aos numeros racionais. Os autores sublinham o conhecimento
segmentado e rigido desses futuros professores, reduzindo a matematica a uma colegédo de
técnicas de calculo desprovidas de justificacdo formal. Concluiram, ainda, que os futuros
professores tendem a aplicar, inapropriadamente, propriedades dos numeros inteiros aos
numeros racionais.

Mais recentemente, em Portugal, Pinto e Ribeiro (2013) aplicaram um questionario
a 27 futuros professores do 1°. ciclo do ensino basico, e referem que estes possuem um
conhecimento limitado de numero racional. Designadamente, identificaram dificuldades
com os significados de fracdo (quociente, parte-todo e operador), com a compreensio do
papel da unidade de referéncia, e com a equivaléncia, ordenacio e densidade do conjunto
dos numeros racionais.

Mamede e Pinto (2017) aplicaram um questionario a 86 futuros professores do 1°.
ciclo, para analisar o seu conhecimento sobre fracées. Os resultados sugerem: dificuldades
na compreensdo do papel da unidade de referéncia; fraco dominio dos significados de
fracdo, mormente no ambito de problemas envolvendo o significado quociente e no
ambito da representacdo de numeros na reta numérica, quando numeros diferentes de 1
sdo usados como referéncia na reta e quando € necessaria uma redefinicio da escala; fraco
dominio da propriedade de densidade do conjunto dos numeros racionais; e dificuldades
com a ordenacio e equivaléncia de fragdes.

Li, Zhang e Song (2021) inquiriram 180 professores do ensino basico (anos iniciais
do ensino fundamental), sobre a confianga e os conhecimentos matematicos e didaticos
dos docentes para ensinar a divisido de fracdes. Concluiram que os professores sdo fortes no
conhecimento matematico processual, mas menos fortes na vertente conceitual, afetando
a confianca no seu desempenho pedagogico. Alertam, ainda, para a necessidade de mais
formacdo matematica e pedagdgica, incrementando a confianga dos professores na sua
capacidade de ensinar.

A literatura elenca ja algumas das dificuldades do professor com o conceito de fracdo
(MAMEDE; PINTO 2017; MAMEDE; RIBEIRO; PINTO, 2021; PINTO; RIBEIRO, 2013; POST
et al., 1991; TIROSH et al., 1998), mas a investigacdo em torno das concepcoes e praticas
de professores merece ainda atencdo (BALL; LUBIENSKI; MEWBORN, 2001; CARDOSO;
MAMEDE, 2021; MAMEDE; RIBEIRO; PINTO, 2021; OLANOFF; LO; TOBIAS, 2014; PINTO;
RIBEIRO, 2013). O contributo da pesquisa aqui apresentada reside na procura de uma
resposta a essa caréncia investigativa justificada no curriculo portugués para o ensino da
matematica. O estudo foca-se nas concepcoes e praticas sobre fracoes, dos professores do
1°. ciclo do ensino basico (anos iniciais do ensino fundamental), em Portugal. Procurando
saber: 1) Que ideias possuem os professores sobre as fracdes? 2) Como entendem que deve
ser o seu ensino?
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Metodologia

O presente estudo procura perceber quais conhecimentos matematicos e didaticos
possui o professor dos anos iniciais do ensino fundamental, relativamente ao conceito
de fracdo. A pesquisa desenvolvida enquadra-se no paradigma interpretativo, conferindo
especial relevancia ao significado que os individuos atribuem aos fendmenos (ERICKSON,
1986). Nesse ambito, optou-se pela modalidade de estudo de caso qualitativo. De acordo
com Merriam (2009), ¢ um design ideal para compreender e interpretar fenémenos do
contexto educativo, sendo particularmente adequado quando se procura resposta a
“como?” e “por que?” e se pretende uma profunda compreensido dos acontecimentos
(MERRIAM, 2009; YIN, 2014).

Participaram deste estudo 31 professores, sendo 25 do género feminino (80,6%)
e 6 do género masculino (19,4%), distribuidos por nove escolas publicas do 1°. ciclo do
distrito de Braga, Portugal.

Os participantes tinham idades entre os 30 e 57 anos (média de 42 anos; desvio
padrido de 10). O tempo de servico variava de 3 a 34 anos (média de 16 anos; desvio
padrio de 9). Dez professores tinham pouca experiéncia de ensino (<10 anos de servico);
11 experientes (11-20 anos); e 10 muito experientes (> 20 anos de servico).

Vinte e um professores gostavam de lecionar matemadtica, 7 reconheceram nao
gostar de lecionar matematica, e 3 preferiam lecionar lingua portuguesa.

Entrevistas individuais semiestruturadas foram aplicadas aos participantes. As
entrevistas constituem uma técnica fundamental de recolha de dados no admbito da
investigacdo qualitativa, particularmente quando se pretende um estudo individualizado
da atividade e das formas de pensar de elementos de um mesmo grupo (GUBA; LINCOLN,
1994; YIN, 2014).

A entrevista semiestruturada baseia-se num conjunto de questdes previamente
definidas, podendo eliminar-se algumas das questdes ou incluir novas, promovendo-se,
ainda, respostas livres por parte dos entrevistados. Sendo hibrida, tem a vantagem de
possibilitar a obtencdo de dados de forma paralela e comparavel entre diversos sujeitos
(BOGDAN; BIKLEN, 2010; GUBA; LINCOLN, 1994; YIN, 2014). A entrevista integrava
16 questdes, 9 centradas no conceito de fracio e suas propriedades, e 7 na resolucdo
de problemas envolvendo fragcdes, adaptadas de Lamon (2006), Nunes et al. (2004) e
Streefland (1991), versando aspectos essenciais da compreensido do conceito de fracio
(BEHR et al., 1983; NUNES et al., 2004; STREEFLAND, 1991).

No decurso da entrevista, a apresentacdo das questdes seguiu uma ordem aleatdria,
mas igual para todos os entrevistados. As questdes da entrevista contemplavam as
representacdes simbdlica, pictdrica e verbal, em diferentes significados de fracao.

Procurou-se, assim, aferir as ideias dos professores sobre o conceito de fracdo e suas
propriedades, e analisaram-se, ainda, as ideias dos professores sobre os conhecimentos
matematicos e didaticos envolvidos na resolucdo de alguns problemas, adequados aos
alunos do ensino fundamental. Na entrevista, todas as fracdes representavam numeros
racionais menores ou iguais a 1, por estas serem as fracées mais simples (HART, 1981;
MAMEDE, 2007).
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Cada entrevista individual teve a duracdo média de 35 minutos. A cada entrevistado
foi disponibilizada uma folha de papel em branco para utilizar, se necessario. A recolha
de dados foi feita com recurso de gravagdo do dudio integral de cada entrevista, com a
autorizacdo dos participantes, e com recurso as notas de campo da investigadora (uma das
autoras deste artigo).

O carater semiestruturado da entrevista permitiu uma comparacio sistematica dos
argumentos apresentados por cada individuo, com vista a sua categorizacéo.

Resultados

Atribuiu-se 1 ponto a cada resposta correta e O a respostas erradas ou incompletas.
Nas questdes sobre o conceito de fracdo e suas propriedades, a porcentagem média de
acertos ¢ de 63,4 (desvio padrdo 21,9), na resolucdo de problemas envolvendo fracdes é
de 54,3 (desvio padrido 19,3). Apesar de positivos, esses resultados sdo pouco expressivos,
pois os problemas da entrevista sdo adequados aos alunos do 1°. ciclo do ensino basico. A
Tabela 1 resume a porcentagem de acertos dos professores as perguntas sobre o conceito
de fracio e suas propriedades.

Tabela 1 — Porcentagem de respostas corretas sobre o conceito de fragéo (N=31)

Questédo Respostas corretas (%)

Como definiria o conceito de fragdo? 100

@ 100

Afigura pode representar 3/4 ?
Assinale as opg0es que representam dois tergos: : 774
a) 2x3; b) 3/2; ¢)2+3; d)2/3; e 3+2; f)Outra: : '
Que significados de fragéo conhece? 0
F11Y 16,1
Afigura| 2 = 2 | pode representar 3/4? :
o00e 29,00
Afigura | ©©© ® | pode representar 3/4? :
Verdadeiro ou Falso — Todo o niimero decimal pode ser escrito como uma fragao 61,3
Afigura| g | pode representar 3/47 100
CX X Xe 87,1
Afigura pode representar 3/47?

Fonte: Elaboragdo nossa.
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Todos os professores tiveram sucesso na definicdo do conceito de fracdo, tendo
surgido ideias tais como: “Uma fracio traduz uma divisdo de dois numeros inteiros. Tem o
numerador e o denominador... o denominador nédo pode ser zero”, ou “Uma fracido ¢ uma
parte de um todo”, “Representa a parte de um todo”, “A parte de algo ¢ uma fracdo. Por
exemplo, se dividirmos a maca em duas partes.... metade da maca é 1/2”).

Todos os professores reconheceram que um circulo ou um retingulo dividido em
4 partes iguais, das quais 3 se encontravam sombreadas, podia representar 3/4. Nesses
modelos, os professores argumentaram corretamente que o denominador da fracdo
indicava o numero total de partes em que o circulo se encontrava dividido (4 partes) e
que o denominador indicava o numero de partes sombreadas (3 partes) | ou no caso
do semelhante do retingulo dividido em 4 partes iguais 2. Os professores revelaram,
assim, um conhecimento matematico sélido na representacdo pictorica de fracées, no
significado parte-todo.

Quando questionados sobre quais significados de fracdo conheciam, 74,2%
dos professores apresentaram respostas que sugerem desconhecimento dos diferentes
significados, sendo que 22,6% referiu somente que a fracio representa uma parte de um
todo e 1 professor nio respondeu a questéo.

Em contraste com os resultados obtidos no reconhecimento de 3/4 de um circulo/
retingulo sombreado, os professores nio foram tdo bem sucedidos ao identificar uma
imagem de 4 criancas e 3 barras de chocolate como sendo uma representacio de 3/4.
Apenas 16,1% disseram que esta seria uma representacio pictorica de 3/4, argumentando
que “O que estd aqui ¢ uma partilna de 3 barras de chocolate por 4 meninos. Cada um
vai comer 3/4 de uma barra de chocolate. Sdo 3 a dividir por 4”. Os professores restantes
(83,9%) manifestaram dificuldades em reconhecer a fracdo como uma relagdo entre duas
variaveis de natureza diferente (meninos e barras de chocolate). Para esses professores, a
representacdo de uma fracdo envolve sempre itens da mesma natureza, como acontece,
por exemplo, nos significados parte-todo ou operador, chegando mesmo a argumentar
que “Tém bonecos e retingulos. Ndo ¢ igual!”; “Ndo ¢ tudo o mesmo conjunto”; “Tém
bonecos e retingulos. Nao sei qual ¢ a unidade”; “N&do encontro nenhuma relacio”; “No
esta nada assinalado. Ndo ha divisdo”; “Tem 7 elementos e teria de ter 4. Se tivéssemos 3
barras de chocolate pintadas ja era 3/4”.

Face a uma representacio pictorica de 3/4 envolvendo quantidades discretas, os
resultados foram francamente positivos (87,1%) quando se apresentavam 4 circulos dos quais
3 estavam pintados . No entanto, quando os grupos indicados pelo denominador da
fracdo tém mais de um elemento, por exemplo , apenas 29% dos professores
reconheceram que esta poderia ser uma representacido de 3/4. Erradamente, em 19,4%
das argumentagoes so teriamos 3/4 se fossem 4 elementos e ndo 8; em 51,6 % dos casos,
como se tratava de 8 circulos sendo 6 nio pintados e 2 pintados, houve professores que
reconheceram 1/4 nesta representacio, mas nio reconheceram 3/4 (por exemplo, “E uma
parte das quatro”; “Para ser 3/4 teria de ter seis [elementos] pintados”; “A parte que esta
pintada é 1/4”).

Quando inquiridos sobre se todo o numero decimal pode ser escrito como uma fracéo,
61,3% dos professores consideraram que sim, justificando que “o numero decimal resulta
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de uma divisdo”; “O numero decimal resulta de uma divisdo. Duas décimas correspondem
a unidade dividida em 10 partes e tiram-se 2. Portanto, 2 sobre 10”; “Porque um numero
decimal ¢ uma porcédo da unidade”; “Representa uma parte da unidade”; “Porque a fracdo
e o numero decimal indicam uma divisdo”. Essa argumentacdo sugere o dominio da
traducio do numero racional nas representacdes fracionaria e decimal. Contudo, 38,7% dos
professores referiram ndo saber responder a questio. Essa dificuldade ¢ muito importante
tratando-se de professores do ensino fundamental, ja que os programas curriculares
em vigor para a matematica desses niveis de escolaridade abrangem a articulacdo dos
diferentes modos de representacdo dos numeros racionais.

Os resultados sugerem dificuldades nas concepgdes do professor sobre a diversidade
de significados de fracdo a trabalhar em sala de aula e a traduc¢do de numeros racionais,
na forma de dizima e fracionaria. Contudo, ambos os aspectos integram os programas
oficiais de matematica para o 1°. ciclo do ensino basico, devendo, portanto, ser conteudos
dominados pelo professor.

Procurando saber mais sobre as praticas dos professores, analisaram-se as suas
respostas a problemas com fragdes que pudessem ser levados para a sala de aula,
procurando perceber-se como os abordariam com os seus alunos.

A andlise as resolucdes dos problemas propostos evidencia algumas discrepancias
entre as concepcdes e as praticas dos professores. A Tabela 2 resume a porcentagem de
respostas corretas dos professores nos problemas propostos.

Tabela 2 — Porcentagem de resolugdes corretas nos problemas (N=31)

Questédo Resolucoes corretas (%)

Uns amigos foram a uma pizzaria e distribuiram-se por 2 mesas. Todos os amigos comeram a :
mesma quantidade de pizza. Quantos amigos comeram na mesa da toalha de riscas? :

90,3
Dois chocolates foram divididos igualmente por 5 criangas. Quanto recebeu cada uma? 90,3
0 Jodo perdeu 6 das 16 bolas de gude que tinha. Que fraco de bolas de gude perdeu? 58,1
Observe a figura: )
L2 19,4
Sabendo que cada taga tem o mesmo niimero de contas, que parte das contas tem cada taga?
A Ana tem uma caixa com 50 lapis de cor. O Rui tem dessa quantidade de 1apis. Quantos lapis tem 968
ele? T 7T T 11 : ’
o A B C 2
Considere a seguinte figura: B .
ey F 226

Como preencheria 0s seguintes espacos em branco

Fonte: Elaboragéo nossa.
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Os professores reconhecem alguns significados de fracdo (ver Tabela 2), contudo
quando inquiridos sobre esses significados revelaram desconhecimento (ver Tabela 1).
Isso sugere algum desconhecimento curricular, no que toca a diversidade de significados
de fracdo a abordar na aula. Num dos problemas apresentados aos professores, que
envolvia a comparacio das fracoes 2/8 e 3/12, partindo da sua representacio pictorica no
significado quociente, 90,3% das respostas foram corretas. O recurso ao estabelecimento
de correspondéncias entre o numero de itens e o numero de recipientes foi espontaneo
(por exemplo, “Da uma pizza para 4 meninos. Se aqui temos 3 pizzas entdo comeram 12
meninos nessa mesa”; “Sdo 2 pizzas para 8 meninos o que da 1 pizza para 4 meninos,
precisa-se mais quatro para outra... sio 12 meninos”). Sobre a forma como abordariam
esse problema com os alunos, os professores referiram que o fariam com base no mesmo
raciocinio: ou destacando, desde logo, o fato de existir uma 1 pizza para 4 meninos; ou
dividindo cada pizza em 4, e fazendo uma correspondéncia de 1 pedaco de pizza para cada
menino. Contudo, quando anteriormente questionados sobre os significados de fracéo,
ninguém referiu o significado quociente.

Ainda no significado quociente, procurou saber-se que quantidade de chocolate
cabe a cada crianca, numa divisdo em partes iguais de 2 barras de chocolate por 5 criancas,
agora apresentado sem suporte pictdrico. Cerca de 29% dos professores apresentou a
resolugdo correta do problema, assente na interpretacio dos valores do numerador e do
denominador, no significado quociente. Argumentam, ainda, ser essa a melhor abordagem
em sala de aula, por ser uma situacio do quotidiano dos alunos, que envolve a partilha
equitativa (por exemplo, “Cada menino come 2/5 [..] sdo 2 barras de chocolate e 5
meninos. Os alunos estdo habituados com essas situacdes de repartir igualmente”; “Eles
ja conhecem esses problemas. Comecava com esses problemas! Para eles ¢ natural pensar
em dividir um chocolate. Aqui daria 2/5 para cada menino”). O conhecimento matematico
e o conhecimento didatico (BALL; THAMES; PHELPS, 2008) desses professores, a respeito
das fracdes e seu ensino, parecem estar bem articulados, permitindo aos alunos explorar
o raciocinio proporcional, assente na correspondéncia de um-para-muitos, estimulando,
assim, a compreensdo do conceito de fracio.

Contudo, ainda no problema sobre a partilha de 2 itens por 5 criancas, em 61,3% das
resolugdes apresentadas, os professores efetuaram a divisdo para responder ao problema,
em vez de se basearem na articulacio entre numerador (numero de barras de chocolate)
e denominador (numero de criangas) para representar a quantidade que caberia a cada
crianga, 2/5. Essa opcédo levou os professores a justificar que, uma questdo envolvendo
a divisdo de 2 itens por 5 recipientes, colocaria muitas dificuldades aos alunos, ja que
da aplicacdo do algoritmo da divisdo resultaria um numero decimal. Na realidade, o
conhecimento matematico desses professores compromete o seu conhecimento didatico,
privando os seus alunos da oportunidade de construir um conceito de fracao mais completo.

Num outro problema, procurava-se a fracido do total de bolas de gude que perdeu
o Jodo, sabendo-se que perdeu 6 das 16 bolas de gude que possuia, sem suporte visual.
Constatou-se que 58,1% dos professores responderam corretamente, estabelecendo uma
correspondéncia entre o valor do numerador e o numero de bolas de gude perdidas, e
entre o valor do denominador e o numero total de bolas de gude, dizendo que procederiam
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do mesmo modo em sala de aula (por exemplo, “Perdeu 6/16. O total é embaixo e o que se
perde em cima”; “A unidade é 16/16 por isso perdeu 6/16”; “Perdeu 6/16 ou perdeu 3/8.
Tenho 16 partes. Perdi 6. Sdo 6 das 16 partes: 6/16. Decompondo chego a 3/8”; “Ao todo
tinha 16. Perdeu 6. Seis a dividir por 16 chego a fracido 6/16”; “O niumero que tinha é no
denominador e o numero que perdeu no numerador. Perdeu 6/16”; “Perdeu 6/16. Sdo 6
de 16. Dezasseis ¢ o todo e 6 ¢ a parte”). Perto de 39% dos professores ndo responderam
a essa questdo; e apenas 1 professor aplicou o algoritmo da divisdo. Cerca de 40% dos
professores revelaram dificuldades no conhecimento matematico quando estdo envolvidas
fracdes com quantidades discretas.

Em outro exemplo de problema temos que, sabendo-se que o total de elementos
(contas) a distribuir é 12, solicitou-se a fracdo de elementos que caberia a cada uma de
4 tacas dadas. A porcentagem de respostas corretas foi de apenas 19,4%. As respostas
basearam-se na correspondéncia entre o valor do denominador e o numero de grupos
iguais em que o total de elementos foi dividido, e entre o valor do numerador e o numero
de grupos iguais de elementos que sdo retirados/considerados (por exemplo, “Trés doze
avos. Primeiro contei as estrelas. Tenho de dividir em 4 grupos. As tacas vdo ter uma parte

9,

do total. Vo ter 3. Se no total sdo 12, cada [taca] vai ter 3/12"; Ea quarta parte. Dividi
as contas pelas 4 tacas”; “Quarta parte de 12 estrelas”). Em contraste, 80,6% das respostas
revelaram uma interpretacio incompleta do problema: os professores indicaram o nimero
de elementos que caberia a cada taca, nio referindo, porém, a fracio a que corresponde
essa quantidade (por exemplo, “Sédo 3 para cada taga. Contei as flores e dividi por 4 tacas”;
“Ficam 3 em cada taca. Doze a dividir por 4 da 3”; “Cada taca tera 3 flores. E 12 a dividir
por 4”). Mencionaram, ainda, que essa seria a abordagem ao problema na aula. Note-
se que esse problema e o anterior envolvem quantidades discretas, pelo que o trabalho
com fracdes exige maior cuidado na abordagem didatica, articulando trés quantidades:
a dimenséo dos grupos iguais, o numerador (nimero de grupos iguais considerados) e o
denominador (numero total de grupos iguais) das fracdes. As concepgdes desses professores
podem comprometer a qualidade das suas praticas.

Novamente, em um outro problema, ainda envolvendo quantidades discretas, era
conhecido o conjunto inicial e a fracdo que operava sobre esse conjunto, e solicitava-se
a indicacdo do numero de elementos correspondente a essa fragdo, sem suporte visual. Os
professores tinham de encontrar 2/5 de um total de 50 elementos, nido tendo manifestado
dificuldades no processo. Cerca de 19,4% realizaram o calculo mentalmente (por exemplo,
“Primeiro vi quanto era 1/5 de 50. Sdo 10. Multipliquei por 2 o que da 20”; “Muito simples!
Divido 50 por 5 e tenho 1/5 e multiplico por 2. Tenho 20 lapis!”). Sobre a abordagem dessa
tarefa em sala de aula, as respostas assentaram na formacdo de grupos de 10 elementos
e posterior destaque de 2 desses grupos, com recurso a representacdes pictoricas (por
exemplo, “Vemos que a unidade esta dividida em 5 grupos. Pedia aos alunos para fazerem
5 grupos iguais com os 50 lapis. Ficavam com 5 grupos de 10 lapis. Ora 2/5 sdo 2 partes
desses 5 o0 que daria 20 lapis”; “Com 50 lapis podem fazer grupos de 10 e ver quanto ¢
1/5 e depois 2/5. Faziam um desenho!”). Face 4 mesma situacio, 77,4% dos professores
multiplicaram o valor do numerador da fracio pelo numero total de elementos, dividindo o
valor assim obtido pelo valor do denominador. Esses professores referiram que abordariam
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o problema na aula aplicando o mesmo tipo de procedimento algébrico. No entanto,
ndo acompanharam a sua opinido de eventuais explicagdes a apresentar aos alunos (por
exemplo, “Sim, utilizava esse problema para trabalhar fracées com os alunos. Aqui eles
tinham de fazer calculos, aplicavam a regra de multiplicar e dividir”; “Fazia isto com os
alunos, sim... Operar com fracoes ¢ dificil. La para o 3°. ou 4°. ano... Depois de aprenderem
é facil. E s6 multiplicar e dividir... E fazer isto sempre...”; “E sé multiplicar e dividir.
Multiplica-se 50 por 2 e divide-se por 5. Da 20 lapis”). Apenas 1 professor disse nio
saber responder. Repare-se que, nesse problema, procura-se encontrar uma quantidade,
conhecida a fracdo que opera no conjunto inicial. Os elevados niveis de sucesso refletem
a facilidade dos professores nessa abordagem, em sala de aula. Em contraste, no problema
anterior, onde se procurava a fracio que operava sobre o conjunto, ¢ notoria a dificuldade
dos professores no conhecimento didatico, aliado a um conhecimento de conteudo débil.

Igualmente relevante no curriculo para a Educacdo Basica (ensino fundamental)
¢ a traducdo da representacdo decimal para a representacdo fracionaria e vice-versa.
Solicitou-se aos professores que identificassem as fragoes 2/5 e 8/10 representadas por
pontos, A e B, numa dada reta numérica, na qual o intervalo 0 e 2 estava dividido em 10
partes iguais. Tinham, ainda, de identificar o ponto C que correspondia a 1 (ver Figura 2).

Figura 2 — Questdo sobre representacdo de nimeros racionais na reta

Considere a seguinte figura:

[ T

T 1
0 A

— 71 11 1
B C 2

Como preencheria os seguintes espagos em branco

2
B=

A= : 1 C= U

B
Fonte: Elaboragdo nossa.

Nessa questdo, 22,6% dos professores identificaram corretamente a unidade e
mediram a distincia ao ponto A, iterando sucessivamente 1/5 da unidade. Referiram,
ainda, que utilizariam o mesmo procedimento para apresentacdo do problema aos alunos
(por exemplo, “Dividia ao meio e tinha C=1. Como de 0 a 1 estava dividido em 5 partes
iguais entdo cada uma seria 1/5. Como até A sio 2 partes entdo A é 2/5”; “Primeiro
vi quanto valia cada espago. Como a unidade esta dividida em 5 partes iguais entio
cada é 1/5. 0 A sera 2/5”; “Encontrava primeiro o C que era 1. Via que estava a fazer
uma contagem de 1/5 em 1/5 e com essa contagem encontrava todos os outros valores”.
Enquadraveis nesse argumento, houve respostas igualmente consideradas corretas para
a identificacdo de B e sua traducio da representacdo fraciondria para decimal, por
exemplo, de 1/8 para 0,8. Surpreendentemente, na mesma questio, 48,3% das respostas
foram consideradas incorretas. Frequentemente os professores consideram erradamente
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como unidade o intervalo de 0 a 2, posicionando nele os pontos solicitados. A indevida
consideracdo desse segmento como a unidade de comprimento conduziu a uma
identificacdo incorreta das fracdes representadas: ao ponto A, correspondente a fracdo
2/5, os professores associaram incorretamente a fracdo 1/5; ao ponto B associaram a
fracido 4/10, quando deveria ser 8/10; ao ponto C associaram 1/2 (ou fracio equivalente)
em vez de 5/5 (ou fracdo equivalente). Para uma hipotética abordagem ao problema
na aula, as explicacdes apresentadas refletiram a mesma incorrecdo. As respostas mais
representativas relativamente a identificacdo do ponto A foram: “Duas divisdes dessas
tém de ser 1/5, para chegarmos ao fim e termos a unidade”; “Metade ¢ 50%. Um quarto
¢é 25%. Podemos dividir a reta em 5 partes. Repetimos 1/5 e temos a unidade”; “Primeiro
tinha que ver que estava dividido em 10 espacos. Se estava dividido em 10 para chegar ao
A tinha de pintar 2 espacos.... era metade... via que, assim, estava dividido em 5 partes e o
A era 1/5”; “Dividimos a unidade em 10 partes mas para o ter o A contamos 5. 0 A é 1/5”;
“Sdo 10 casos. Para o A temos de agrupa-los. Sdo 5 e o A é o primeiro, ¢ 1/5”. Em 29%
dos casos, os professores disseram néo saber responder. O resultado obtido nesse problema
sugere haver alguma dificuldade dos professores na exploracido de uma reta numérica, em
que ndo esteja explicita a unidade. Mas nédo sera a marcacio de pontos na reta numérica
um conteudo essencial, ao desenvolvimento do sentido de niumero, nos anos iniciais de
escolaridade? Parece também aqui, no que respeita a representacio de numeros racionais,
existirem fragilidades no conhecimento dos professores, quer matematico quer didatico.

Consideracoes finais

O ensino de fracdes é considerado dificil (LAMON, 2007; SIEGLER; LORTIE-
FORGUES, 2015) pelo motivo de pressupor o dominio do conceito, das suas diversas
representacdes e da aplicacio do conceito na resolucdo de problemas envolvendo diversos
significados. Contudo, praticas de ensino frutiferas requerem conhecimentos matematicos
e didaticos adequados por parte do professor (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; BORN;
PRADO; FELIPPE, 2019; SHULMAN, 1986).

Tal fato encontra eco nos resultados do presente estudo, quando sugerem que os
professores do 1°. ciclo do ensino basico (anos iniciais do ensino fundamental) tendem a
possuir conhecimentos pouco consistentes no que diz respeito ao conceito de fracio e ao
seu ensino. Por um lado, os professores nio conhecem em profundidade os significados
de fracdo, chegando mesmo a nido saber indicar qualquer significado quando tal lhes
¢ pedido. Identifica-se, assim, um incompleto conhecimento do curriculo, ja que em
Portugal o tépico das fracées integra as orientagdes curriculares para a Educacio Basica
(ensino fundamental). O conhecimento do curriculo ¢ uma das dimensdes essenciais
do conhecimento que o professor deve possuir para ensinar (BALL; THAMES; PHELPS,
2008; SHULMAN, 1986). E expectavel que os professores detenham um conhecimento
apurado sobre os documentos curriculares, incluindo ndo sé a capacidade de relacionar
os conteudos de ensino que lecionam com conteudos que os alunos estejam aprendendo
simultaneamente noutros dominios de saber - articulacdo horizontal, mas também o
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conhecimento daquilo que os alunos aprenderam em anos anteriores e que aprenderdo em
anos posteriores - articulacdo vertical (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CARDOSO, 2017;
SHULMAN, 1986).

No que toca a resolucio de problemas envolvendo fracdes, com diversos significados
(quociente, parte-todo, operador e medida), evidencia-se um forte conhecimento
matematico. Tal contraste entre a falta de reconhecimento dos significados de fracdo
e a capacidade de aplicagdo dos mesmos, na resolugdo de problemas, levanta questdes
sobre a relevancia e a sistematicidade com que os professores abordam a diversidade de
significados de fracdo, na aula de matematica. Esse aspecto merece a maior atencgéo, pois a
construgdo do conceito de fracio so6 estd completa quando os alunos dominam os diferentes
significados de fracio e os traduzem em diferentes modos de representacio (BEHR et al.,
1983; CARDOSO; MAMEDE, 2009; NUNES et al., 2004). Um conhecimento matematico
forte sobre a diversidade de significados de fragdo facultara aos alunos uma construcdo do
conceito mais consistente. Aqui assume-se como particularmente importante o raciocinio,
a comunicacio e as representacées matematicas, inerentes a abordagem dessa diversidade
de significados na sala de aula.

Ainda no caso da resolucdo de problemas, os conhecimentos matematicos e
didaticos dos professores revelaram-se nio tdo fortes quando se tratava de quantidades
discretas e da representacdo de numeros na reta numérica. Na marcagdo de fragdes na
reta numérica, os professores revelaram algumas dificuldades quando a unidade nio se
encontrava expressamente indicada. Mamede e Pinto (2017) identificaram essa mesma
dificuldade entre alunos da formacéo inicial de professores. Esse aspecto pode constituir-se
como condicionante a promocao de praticas que estimulam o raciocinio e a comunicagdo
matematica, nos diferentes modos de representacdo dos numeros racionais.

Outro dos aspectos evidenciados neste estudo, e que merece reflexdo, ¢ a pouca
consisténcia do conhecimento dos professores para traduzir e articular eficazmente as
representacOes fraciondrias e decimais. Contudo, esse ¢ um ponto crucial no ensino de
fracoes. O dominio dos diferentes modos de representacdo do numero racional requer o
dominio dessa articulacdo (BEHR et al., 1992; CARDOSO; MAMEDE, 2021; LAMON, 2007).

O conhecimento matematico dos professores influencia a aprendizagem dos alunos,
pelo que é desejavel a robustez desse conhecimento. Subscrevendo Li, Zhang e Song (2021),
tal necessidade justifica-se pelo fato de proporcionar aos professores mais qualidade e
conflanca nas suas praticas de ensino. No ensino de fracdes, o professor necessita de um
sdlido conhecimento matematico e didatico, que contemple uma diversidade de situagdes
e representacdes, ja que esta tem o potencial de promover um desenvolvimento apropriado
do sentido de numero racional dos alunos (CARDOSO; MAMEDE, 2021; MAMEDE;
RIBEIRO; PINTO, 2021; RIBEIRO, 2011).

Os resultados deste estudo, dizendo respeito a realidade portuguesa, podem encontrar
afinidades noutras realidades. A formacéo inicial e a formacdo continua de professores
assumem aqui um papel crucial na promocéo de praticas de ensino mais eficazes.
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