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Resumo:

Esta pesquisa, de carater qualitativo, analisa 0s registros textuais de um grupo de futuros
professores de Matematica, visando investigar 0s conhecimentos necessarios para explorar
nocoes relativas ao conceito de divisdo com fracdes. Para coleta de dados, realizou-se uma
oficina junto a uma turma de Licenciatura em Matematica de uma universidade particular
da cidade de S&o Paulo, na qual se solicitou a criacéo e resolugédo de situacGes-problema

envolvendo a ideia da divisdo de 13 por 1. As respostas do grupo indicam que todos os
4 2

sujeitos resolveram o procedimento de célculo de forma acertada. Todavia, a maioria dos

estudantes confundiu a divisdo por 1 com a divisdo por 2, ou a multiplicacdo por 1.
2

2
Quanto aos significados, observou-se que todos os problemas elaborados com correcéo

envolviam a ideia de agrupamento.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Formacdo Inicial; Divisdo com Fracgoes,
Significados da Divisao.

1. Introducéo

Neste artigo, apresentamos resultados de uma pesquisa em desenvolvimento, cuja
realizacdo tem a finalidade de investigar os conhecimentos necessarios ao professor de
Matematica para explorar nocdes relativas ao conceito de divisdo com fracdes. Realizamos
uma investigagdo inserida na linha de pesquisa “Formag¢ao de Professores” do Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da Uniban/Brasil.

Sobre a relevancia do tema, consideramos que a exploracdo de nocdes relacionadas
a divisdo com fracdes requer do professor um repertério de conhecimentos, que vai além

de compreender e aplicar os procedimentos de calculo.
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A este respeito, destacamos que o0s resultados de pesquisas que vém sendo
realizadas sobre a relacdo existente entre as lacunas nos conhecimentos de estudantes e a
dificuldade que professores tém em problematizar a divisdo com fragdes, abordando esse
tema, quase que exclusivamente, utilizando-se dos procedimentos de calculo (Neves, 2008;
Pinto e Monteiro, 2008; Ma, 1999, Garcia Silva et al, 2012)

Nesse sentido, proporcionar a futuros professores possibilidades de estudar
diferentes significados da divisdo com fracGes nos parece relevante. Para essa comunicagédo
apresentamos as situaces-problema elaboradas por estudantes de um curso de licenciatura

em matemematica envolvendo a ideia de divisdao com fragdes.

2. Fundamentacdo Teorica

Para elaboracdo do questionario e analise dos resultados, tomamos como base um
quadro tedrico relacionado tanto a formacao de professores quanto ao objeto matematico
divisdo com fragdes. Quanto ao primeiro enfoque procuramos, em particular, os estudos
que tratam do conhecimento profissional docente. Para tanto, utilizamos ideias divulgadas
por Shulman (1986) e Ball (2008).

Shulman (1986) apresentou as categorias de conhecimentos para 0 ensino:
conhecimento do contetdo especifico, conhecimento pedagdgico do contetdo e
conhecimento curricular do contetdo. Tais categorias foram refinadas por Ball et al (2008),
em: conhecimento do conteddo (comum/especializado), conhecimento do contetddo e dos

estudantes e finalmente, conhecimento do contetdo e do ensino.

Ball também desenvolveu os instrumentos do TELT (Teacher Education and
Learning to Teach) que foram também utilizados por Ma (1999), estudo que nos serviu
como referéncia. A autora realizou um estudo comparativo sobre a préatica docente e a
compreensdo matematica entre professores chineses e norte-americanos. Um dos topicos
matematicos abordados na pesquisa foi a divisdo com fragcdes, sobretudo, quando o
professor necessita resolver e criar contexto para essa operagdo. Este estudo revelou que
apenas “43% dos professores americanos conseguiram calcular corretamente a divisdo
sugerida, embora nenhum deles tenha demonstrado um entendimento da fundamentacéo
I6gica do calculo” (MA, 1999, p.154). Tal estudo também verificou que muitos
professores apresentaram dificuldade na elaboracdo de situacGes que envolviam a ideia de

divisdo com fracoes.
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Outro estudo fundamental para esta investigacdo é o realizado por Vergnaud
(1990). O autor chama a atencéo para o fato do Conceito ser formado pela triade: “[...] C
(S, I, R), S: conjunto de situacOes de referéncia, I: Conjunto de invariantes e R: Conjunto
de representagdes simbodlicas” (VERGNAUD, 1990, p.139).

Nesse sentido, o autor define um “Campo Conceitual” como um conjunto de
situacOes que ao ser tratado exige conexdes entre uma variedade de conceitos, de esquemas

e representagdes simbdlicas.

Apoiadas em Vergnaud (1990) e Ma (1999), Pinto e Monteiro (2008)
desenvolveram um estudo sobre os significados da divisdo. Nele, as autoras apontam a
importancia do dominio dos professores acerca destes trés significados: a divisaio como
medida, a divisdo como partilha equitativa, e a divisdo como a operacdo inversa da
multiplicacéo.

Pinto e Monteiro (2008), afirmam também que para que a divisdo entre fracdes
tenha um real significado para o aluno, é preciso que, antes de iniciar este trabalho, o
professor Ihe proporcione uma plena compreensdo da multiplicacdo entre fracdes e as
relacBes entre multiplicacéo e divisdo (PINTO E MONTEIRO, 2008).

As autoras também apresentam trés significados para a divisdo entre fracbes que
sdo proximos aos indicados por Ma (1999). Os modelos de divisdo envolvendo fragdes séo

descritas por Ma da seguinte maneira:

I. O modelo de agrupamento de diviséo:
Consiste em encontrar quantas vezes o divisor cabe dentro do dividendo.
I1. O modelo de reparticdo da divisdo:

Consiste em encontrar um namero tal que o divisor seja parte do dividendo, ou

seja, o0 todo representa uma incognita a ser encontrada.
[11. O modelo de produto de fatores:

Consiste em encontrar um fator que multiplicado pelo divisor dé origem ao

dividendo.

Da mesma forma, Pinto e Monteiro (2008) se referem a estes mesmos significados

da seguinte maneira:
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I. Adivisdo como medida:

O divisor é tomado como unidade de medida, e 0 quociente representa a

quantidade de vezes que o divisor cabe dentro do dividendo. Nesta situagéo, o

aluno ¢ induzido a fazer agrupamentos.

I. A divisdo como partilha equitativa:

O dividendo e o quociente sdo da mesma natureza. Trata-se de uma redugédo da

unidade. No caso das fracdes, a divisdo de partilha aparece quando o divisor €

um namero inteiro, mas raramente quando o divisor é um namero fracionario.

[11. Divisdo como operagéo inversa da multiplicagéo:

Nesta categoria ha uma relacdo multiplicativa entre trés medidas, sendo uma

delas o produto das outras duas. Geralmente sdo situacOes relacionadas ao

modelo de area.

A tabela abaixo mostra uma comparagdo dos significados de acordo com a viséo de

Ma e de acordo com a visdo de Pinto e Monteiro.

MA (1999) PINTO E MONTEIRO (2008) SIGNIFICADOS
AGRUPAMENTO DIVISAO COMO MEDIDA Quantas ~ vezes cabem o
divisor dentro do dividendo.
O divisor e o dividendo sdo
da mesma natureza e o
REPARTICAO PARTILHA EQUITATIVA quociente representa o valor
que cabe a cada um dos
elementos do divisor.
Ha uma relacao
multiplicativa  entre  trés
PRODUTO DE OPERACAO INVERSA DA medidas, onde multiplicando
FATORES MULTIPLICACAO um valor desconhecido pelo

divisor o resultado é o

dividendo.
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Tabelal: Significados da divisdo com fracGes apontados por Ma (1999) e Pinto e Monteiro (2008)

Em nossa investigacédo utilizaremos os trés significados apresentados pelas autoras.
3. Procedimentos Metodoldgicos

Para desenvolver nosso estudo, realizamos inicialmente uma pesquisa documental
seguida da elaboracdo de uma intervencdo junto a uma turma de licenciatura em
Matematica. Desta forma, para intervencdo, foram criadas situacfes para discutir diferentes
ideias sobre a divisdo com fracdes tendo em vista a contribuicdo para a reflexdo dos
futuros professores sobre possibilidades de problematizacdo do tema e alimentar a
discussdo sobre o0s conhecimentos necessarios ao professor para promover sua
aprendizagem.

Neste artigo comunicaremos resultados de parte da intervencdo, ou seja,
apresentaremos somente a atividade introdutoria sugerida por Ma (1999). Antes de iniciar

a intervencdo, foi solicitado aos futuros professores a criacdo e resolucdo de quatro
N . . 3 1
situacOes-problema envolvendo a ideia da divisao de 1Z por 5"

Dessa forma, apoiados nas ideias de Ball (1990) e Ma (1999) procuramos, por meio
de tal questionamento — de caréater diagnostico — identificar a compreensao de cada um dos
estudantes a respeito do contetido especifico “divisdo com fragdes” antes de uma discussao
especifica sobre o tema. Estes sdo os dados aqui apresentados.

A coleta dos dados contou com a participacdo de dezessete estudantes de
licenciatura de uma universidade particular da cidade de Sdo Paulo. As situacdes-problema

foram analisadas de acordo com os diferentes significados e os erros apresentados.

4. Sobre os Dados do Instrumento Diagndstico

Reiteramos que o questionario aqui apresentado foi aplicado aos futuros professores
e identificados apenas por FP1, FP2, etc., e foi dividido em duas partes que tratavam do
tema divisdo com fracBes: resolucdo e elaboracdo de problemas. Procuramos assim,
analisar os conhecimentos do contetdo especifico (divisao com fracdes) ou sobre
conhecimentos pedag06gicos necessarios ao professor para o ensino deste contetdo por

meio de elaboracdo de situacdo problema.

Para a primeira parte apresentamos a questéo:
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‘As pessoas parecem adotar diferentes procedimentos para efetuar a
divisdo com fragbes. Como se resolve esta operagéo?”

(Liping Ma)

e D

Figura 1: Resolucdo do procedimento de calculo de 1§ 1
4 2

Essa questdo foi respondida de maneira acertada por todos os futuros professores,
sujeitos deste estudo. Todos resolveram a divisdo por meio do procedimento inverter o
divisor e multiplicar (IM). Fato semelhante ocorreu na investigacdo realizada por Ma
(1999) em que se destinava analisar as habilidades que professores tém para realizar
calculos com divisdo por fracdes. A autora observou que a maioria dos professores norte-
americanos e a totalidade dos docentes chineses resolveram corretamente a diviséo
proposta. Tal resultado parece aproximar-se das constatacdes de Pinto e Monteiro (2008) e
Neves (2008), ou seja, que ainda hoje, bem como no passado, a escola tem trabalhado
procedimentos para a resolucéo de divisdo com fracdes uma vez que todos resolveram o
algoritmo de forma acertada. Desta forma, nossos futuros professores também parecem
estar preparados para aplicar o procedimento de célculo. Todavia, nesse primeiro momento
ndo podemos afirmar ainda se os futuros professores saberiam justificar esse algoritmo.

Todavia, neste sentido cabe questionar se estes estudantes tém o que Ball (2008)
caracteriza como o conhecimento do contetido e do ensino. Para a autora tal conhecimento
relaciona o dominio de contetdos especificos da Matematica com a compreensdo de
assuntos pedagogicos que podem interferir no processo de ensino e aprendizagem, como a
organizacdo da instrucdo e a escolha da abordagem de um conteddo. Desta maneira,

procuramos, por meio de uma segunda questdo, procuramos identificar a capacidade de
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elaborar situagdes-problema envolvendo a divisdo com fragfes. Para tanto, propusemos a

elaboracdo de quatro situagoes- problema:

Agora imagine que vocé tenha que ensinar divisdo por fragées. Para que tenha algum
significado para os alunos, muitos professores tentam relacionar a matematica com
outras coisas._Por vezes tentam arranjar situacées da vida real, ou histérias-
problema, para mostrar a aplicagcdo de um contelido particular. Qual seria uma boa
histéria, ou um bom modelo, para 1% : ¥ ?

National Center for Research on Teacher Education- Linping Ma

4 N

Situagdo problema 1

- /

Figura 2: Proposta para elaboracdo de quatro situacdes- problema

Dos dezessete futuros professores envolvidos na oficina, apenas doze apresentaram

0s quatro problemas sugeridos. E dos doze futuros professores, apenas cinco conseguiram

I N 1
elaborar problemas envolvendo a ideia de divisdo por 5

e Em minha casa, tenho 1% de farinha para ser dividido em sacos de 1 kg
cada um. Quanto cabe em cada saco? (FP4)

. . .3 ..
e Um grupo de sem terra invadiu um terreno e mais Zdo terreno vizinho,

, . . 1 ~
porém havia comida para apenas Edeles. Qual fracdo representa as

pessoas que se alimentardo? (FP5)

o % de tinta pinta % parede. Quanto vai pintar uma lata de tinta mais %de

outra lata de tinta? (FP6)
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Logo, observamos haver lacunas nos conhecimentos de sete estudantes, mas
verificamos também que cinco dos futuros professores conseguiram atender a proposta que

a tarefa sugeria.

Um equivoco identificado por Ma (2009) que também foi verificado neste

estudo refere-se ao caso em que os futuros professores ao criar uma ilustracéo para a
R 3 1. , o 1 N
divisdo de 1Z por 5 confundiram a divisdao por 5 com a diviséo por 2
Em nosso estudo constatamos que 58% dos futuros professores apresentaram
situacOes contendo tal equivoco (dos quarenta e oito problemas apresentados, vinte e
oito indicavam a divisao por 2). Para exemplificar, apresentamos problemas elaborados
por trés professores:
N 3 -
e Pedro tem uma pizza inteira e " de outra e quer dividir a metade com

seu irméo. Quantos pedagos cada um ira comer? (FP1)

e Ganhei um pacote de biscoito e ja tinha " do mesmo biscoito. Resolvi

dividir metade com um amigo. Quanto cada um ficou? (FP2)

3 ) ..
e Sobraram Z da pizza de ontem, mas como duas pessoas iriam comer,

resolveram pedir mais uma pizza. Cada um quer comer metade do total

das pizzas. Quanto cada um ird comer? (FP3)

Nestes exemplos, notamos que os futuros professores apresentaram situacdes
. o 1 .
equivocadas ao tentar expressar a divisdo por Ecomo metade, ou seja, propuseram

uma divisdo de todas as porcoes sugeridas por 2. A este respeito, Ma afirma que em sua

pesquisa, aproximadamente, 43% dos professores americanos também “confundiram a
divisdo por % com a divisao por 2”7 (MA, 1999, p.126). Segundo a autora, Seus

sujeitos também se utilizaram de expressdes como “dividir igualmente por dois”, ou

“dividir em metades”. Para Ma (1999) tais ideias s&o fundamentais uma vez que
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correspondem:

(...) & divisdo por 2 e ndo a diviséo E . Quando dizemos que vamos dividir

dez macds igualmente por duas pessoas, dividimos o0 nimeros de magas por
1 ) .

2 e ndo por E Contudo, muitos professores ndo notaram esta diferenca.

(MA, 1999, p.127).

Outro erro comum verificado nas situagdes-problema analisadas, foi considerar
. 1 e 1
a divisdo por 5 como se fosse a multiplicagdo por > Entre nossos futuros

professores, constatamos 0 mesmo engano em cinco elaboragoes:

e Enchi um copo d’agua, mas bebi % do outro. Bebi a metade. Quanto bebi?

(FP4)

L _— 3 , .
e Karina tinha um chocolate inteiro e " de outro chocolate, porém metade caiu

no chdo. Quanto sobrou de chocolate? (FP3)

e Se eu tenho um inteiro mais trés quartos e resolvo dividir pela metade, quanto

sera cada metade? (FP2)

Analisando os dados observamos que em todos os exemplos acima, 0s sujeitos

de pesquisa sugeriram utilizar a ideia de operador, ou seja, procuraram calcular a

3 . e
metade de 12, de maneira a se obter este resultado efetuando a multiplicacdo deste

1 , ,
valor por 5" Isso também ocorreu no estudo de Ma (1999), no qual a autora afirma que
dos vinte e um professores que resolveram de forma acertada o procedimento de

. : o . L 1
calculo “seis professores forneceram historias que confundiam a divisdo por > com a

multiplicacdo por % 7 (MA, 1999, p.127). A autora ainda afirma que tal confusdo

“revela também as fraquezas dos professores nos conceitos da multiplicacdo por
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fragoes”, (MA, 1999, p.127).

Outra categoria observada em nosso estudo foi relativa a elaboracéo de texto
inconsistente. Verificamos que dos quarenta e oito, apenas uma das situagdes se
enquadrou neste perfil. O FP6, por exemplo, apresentou a seguinte formulacéo:

3 . .
“Jodo gastou 1Z de uma lata de tinta para pintar sua porta. E

depois dividiu essa mesma quantia para pintar seu portdo.”
(FPS).

Neste caso, notamos que 0 problema ndo apresenta uma pergunta, e ndo deixa
clara a quantia que foi dividida para pintar o portao.

Assim, analisando os dados aqui apresentados, observamos que a elaboracéo de
problemas exige do professor o que Ball (2008) denomina como conhecimento do
contetdo e do ensino. Sendo assim, sob 0 ponto de vista da autora, a falta de dominio
deste contetdo especifico implicaria igual auséncia de conhecimentos para 0 Sseu
ensino e isso, 0 que pode ser considerado como um dificultador da pratica docente do
professor de matematica.

Quanto aos diferentes significados da divisdo, notamos que o0 grupo investigado
centrou sua elaboracdo no modelo que Ma (1999) denominou como agrupamento e

Pinto e Monteiro como medida, ou seja, descobrir quantas metades da unidade existem
3 - . -
em 12. N&o observamos, dentre 0s nossos sujeitos, elaboragdes que utilizassem outros

significados. Tal fato também precisa ser considerado como um problema uma vez que
Vergnaud (1990) chama a atencdo para o fato de que para um conceito tornar-se
significativo é necessaria a apresentacdo de uma variedade de situacfes. Nesse sentido,
a atividade docente, no minimo, limitaria as oportunidades de contato dos alunos com
tal variedade de situacdes comprometendo a compreensao mais ampla do conceito.

Desta forma, essa investigacdo pesquisa mostra que ha necessidade de rediscutir
as formas como os contelldos matematicos, em especial, os da divisdo com vem sendo
desenvolvidos nos cursos de formacéo inicial de fracbes (quando o séo ).

A partir dos diagnoésticos iniciais dos protocolos apresentados pelos nossos
sujeitos, foi possivel constituir uma visdo da possivel influéncia das dificuldades
relativas ao conhecimento matematico na préatica docente e desta maneira consideramos

a necessidade de se dar um enfoque mais amplo a esta tematica. Assim, procuramos

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 10



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

por meio da intervencdo, superar essa auséncia de conhecimento de forma a permitir

que houvesse a (re)construcdo do conceito de divisdo com fragdes.

5. Consideracdes Finais

Os dados coletados antes de nossa intervengdo revelam que os futuros
professores utilizaram com correcdo os procedimentos de célculo de uma divisdo com
fracOes. Verificamos que todos 0s estudantes utilizaram o0 algoritmo “inverter o divisor

e multiplicar”.

Todavia, nossos dados nos indicam que os estudantes ndo tiveram a mesma

fluéncia para elaborar situactes-problema. A maioria dos professores apresentaram
N . - 1 N
situacOes equivocadas para representar a divisdo por 5 e as elaboragbes corretas

envolveram um unico significado, o que nos permite inferir, apoiados em Vergnaud
(1990) que possivelmente a auséncia de reflexdo sobre as possibilidades de trabalho
com os diferentes significados da divisdo com fragdes potencializou tal resultado.
Assim sendo, analisando este resultado sob o ponto de vista de Shulman (1986)
e de Ball et al (2008), observamos que a habilidade para se trabalhar com a operacgéo
divisdo, aqui parece ndo ter contribuido de forma significativa para a ampliacdo dos
conhecimentos e habilidades necessarias ao ensino das principais ideias envolvidas

nesta operagao.

De tal modo, este estudo indica que had necessidade de rediscutir as formas
como os conteudos matematicos e, em especial, a divisdo com fragdes sdo introduzidos
tanto nos cursos de formacao inicial, quanto em cursos de formacéo continuada.

A partir da andlise dos protocolos, foi possivel constituir uma visdo das
possiveis influéncias das dificuldades relativas ao conhecimento matematico na pratica

do professor.

Finalmente, € importante registrar que os resultados aqui destacados refletem o
dominio dos professores sobre a divisdo com fracdes, no inicio de nossa investigacao.
Todavia, acreditamos que ao desenvolver este estudo, verificamos avangos relativos

aos dados aqui identificados.
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