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DIVISAO POR FRACOES: COMPREENSAO PROFUNDA DA
MATEMATICA FUNDAMENTAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA

Lorena Rosa Branquinho!

GD 07 — Formacao de Professores que Ensinam Matematica

Resumo: Este trabalho apresenta o recorte de uma dissertagdo de Mestrado Profissional concluida que investigou e a
partir de um minicurso procurou viabilizar o desenvolvimento de uma Compreensdo Profunda da Matematica
Fundamental (CPMF) de professores que ensinam (ou que irdo ensinar) matematica. O curso foi elaborado para
abordar a divisdo por fra¢des, baseado na tese de doutorado de Liping Ma (2009) na qual ela realiza uma pesquisa
com dois grupos de professores: chineses ¢ americanos; e desenvolve o conceito de CPMF. Um piloto foi realizado
de maneira remota com alunos de uma disciplina do terceiro periodo da Licenciatura em Matematica da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Posteriormente foi submetido e aprovado como curso de extensdo da UERJ.

Palavras-chave: Educacao Matematica, Divisdo por Fragoes, Conhecimento do Professor, Liping Ma.
INTRODUCAO

A primeira disciplina eletiva que cursei no mestrado, Didatica da Matematica, ainda como
aluna especial, me apresentou a dois textos que abordavam o ensino de fragdes (LINS, 2004;
VIANNA, 2008) nos quais os autores comparam as fragdes a monstros e vampiros, algo
assustador, dificil de lidar, criticando esse tratamento e a forma como o seu processo de ensino
ocorre.

Essas leituras coincidiram com uma experiéncia com alunos do sexto do Ensino
Fundamental, havia percebido uma grande dificuldade com as operac¢des com fracdes, parecia nao
ter muito sentido. Estava cursando uma Especializagdo em Educacdo Matematica, o trabalho de
conclusdo de curso buscou investigar como se dava a construcdo do conceito das fragdes, nos
quarto e quinto anos do Ensino Fundamental. Apdés uma pesquisa bibliografica qualitativa,

utilizando seis colecdes de livros didaticos aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico
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(PNLD-2018), uma andlise dos documentos oficiais que direcionam a Educagdo, (como a Base
Nacional Comum Curricular -BNCC) conclui que as colegdes se baseiam fortemente na
representacdo parte-todo em detrimento de outros significados relativos as fragdes. Além de
apresentar tendéncias em Educag¢do Matemadtica, como o uso de materiais concretos, calculadora,
literatura, historia da matematica (e outros), propus uma sequéncia de atividades utilizando o livro
paradidatico ‘“Monstromatica” escrito por Jon Scieszka e ilustrado por Lane Smith
(BRANQUINHO, 2019).

Em 2020 comecei a cursar o Mestrado, o tema da dissertacdo sempre envolveu a divisdo
por fragdes, desde o primeiro planejamento, que acabou mudando totalmente devido aos impactos
da Pandemia Mundial causada pelo virus da COVID-19. A divisdo por fracdes pode ser
considerada como um nd conceitual, demanda uma base de conhecimentos para a sua
compreensdo. Além disso, faz parte da transicdo entre anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental, um periodo de inicio da adolescéncia, e muitas mudangas na rotina escolar, sdo
varios professores, as metodologias sdo distintas, os materiais manipulaveis vao dando espago a
aulas mais expositivas, o que acaba tornando essa fase ainda mais complexa.

O objetivo dessa pesquisa nao € tecer criticas a formagao docente inicial ou ao trabalho
desenvolvido nas salas de aulas, mas contribuir para a constru¢do de um Conhecimento Profundo

da Matematica Fundamental de professores que ensinam matematica.

REFERENCIAL TEORICO

Ao iniciar o desenvolvimento das fragdes baseando-se excessivamente na representacao
parte-todo (BRANQUINHO, 2019), que acaba sendo vista como um mecanismo de dupla
contagem (contam-se as parte selecionadas e temos o numerador, conta-se a quantidade total e
temos o denominador), falha em atribuir as fragdes o significado de um niimero, essencial para
realizar operacdes com fragdes (VIANNA, 2008).

Por sua vez, a abordagem a divisdo por fracdes acaba sendo muito mecanica, “repete a
primeira e multiplica pelo inverso da segunda”, sem significado ou sentido atribuido a operacgao,
¢ uma receita, apenas faca. E se torna um desafio, por muitas vezes, grande demais para ser
superado pelos alunos. (NOVAES, TORTOLA, VERTUAN, 2021; LOPES, 2008). O potencial

se perde, ndo exploramos, testamos ou pesquisamos, ¢ apenas um procedimento de calculo.
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Quando o aluno se torna o professor acaba por repetir muito do que aprendeu com o0s seus
professores, e esse ciclo acaba se repetindo.

A tese de doutorado de Liping Ma (que se tornou um livro e foi publicado em portugués
em 2009) aborda quatro topicos: Subtracdo com reagrupamento, Multiplicacdo com numeros de
varios algarismos, Divisdo de Fragdes e Relacdo entre perimetro e area. Ma realizou sua pesquisa
com dois grupos de professores, sendo 23 do Estados Unidos e 72 professores chineses. Ao notar
as discrepancias entre os conhecimentos apresentados ela realizou uma andlise e entrevistas para
tentar compreender quais fatores contribuiam para isso. O grupo de professores americanos
possuia um tempo de escolarizagdo formal maior do que os professores chineses, mas seu
desempenho era inferior, principalmente em relagdo as fracdes. Essa investigacdo culminou na
criagdo do conceito de Compreensdo Profunda da Matematica Fundamental (CPMF) (MA, 2009).
Os capitulos que abordam a divisao de fragdes, assim como a CPMF fazem parte do referencial
teorico desta pesquisa.

Ao longo da pesquisa, Ma (2009), desenvolveu o conceito de CPMF, Compreensao
Profunda da Matematica Fundamental que vai além de um sélido entendimento matematico
conceitual, englobando também o uso de multiplas abordagens, conexdes entre conhecimentos
prévios, a criagdo de uma base para conhecimentos futuros e promove o que a autora chama de
“ideias basicas, simples mas poderosas”, que consiste em estimular, desafiar os alunos com
questionamentos, mas deixar que eles produzam matematica, que pensem, reflitam sobre o tema.
A palavra profunda que Ma utiliza, algumas vezes ndo ¢ bem vista, esse conhecimento profundo
¢ algo relativo. Mas essa profundidade de conhecimento que ela propde estd relacionada a
capacidade de relacionar um tema com outros de maior ou menor poder conceitual.

Desse modo, um professor com CPMF possui também um amplo conhecimento do
curriculo da matematica, consegue relacionar um topico com conhecimentos, prévios e futuros
diretamente relacionados e ainda com outros topicos que de alguma forma também utilizam esse
mesmo conhecimento. Mesmo nos professores chineses, uma CPMF plena ndo foi encontrada em
todos, mas algumas caracteristicas, indicios de seu desenvolvimento. O professores com mais
tempo de experiéncia e que ja lecionaram diversas vezes em todos os anos de escolaridade estavam

mais proximos de alcanga-la.
Ma (2009) propde que os dois grupos de professores realizassem o calculo de 1 43—1+% e que

indicassem um bom modelo/histdria/situacao/problema que representasse essa divisdo. No grupo
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de professores americanos menos da metade efetuou o calculo corretamente e apenas uma
professora conseguiu criar uma histdria que representassem a divisdo, mas com problemas a nivel
pedagogico. Com os professores chineses todos calcularam corretamente elaboraram ao menos
um modelo/situagdo-problema, alguns criaram vérias representacdes com um mesmo Cenario.
Destaca-se ainda que a formagao académica dos professores chineses seria o equivalente ao curso
normal aqui no Brasil, enquanto os professores americanos teriam no minimo uma graduagao, e
atuavam no que seriam os anos iniciais do Ensino Fundamental.

O ensino no Brasil passou por mudangas, desde o inicio da década de 1970 quando o Estado
proporcionava apenas o Curso Primario, até a chegada da polémica Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Indo de um ensino direcionado para o trabalho e as necessidades do dia-a-dia
até a concepgao se que os conhecimentos existem para serem aplicados na resolucdo de atividades
e problemas (COPPE, SIQUEIRA, 2011). Mesmo com todas essas mudancas, algo parece
intocado ao longo dos anos, o ensino da divisdo por fracdes focado quase (e muitas vezes)
exclusivamente em uma técnica (repete a primeira fracdo e multiplica pelo inverso da segunda).

Este ensino baseado em um algoritmo acaba sendo uma barreira para a aprendizagem, ndo
contribui para a construgdo de significado ou sentido. Para Ma (2009) o professor com CPMF
deve ser capaz de pensar e solucionar um problema de multiplas formas, o que ndo ¢ comum
quando falamos sobre a divisdo por fragdes. Para mudar esse cendrio especifico, ha muito para
refletir... Freire (1987, p. 39) afirma que “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo,
os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”, seguindo esta premissa, professor
aprende enquanto ensina, e o aluno também ensina enquanto aprende, mas esse processo de trocas
precisa de um ambiente acolhedor, de escuta, de respeito. D’ Ambroésio (2013) ao falar sobre a
postura de um professor-pesquisador diante das produgdes do alunos nos propde uma escuta
hermenéutica na qual o professor ouvir acreditando, ¢ um ouvir construtivista, na expectativa de
que possa aprender com essa escuta.

“Esse professor considera e aceita a matematica do aluno e entende que seu trabalho
docente ¢ de pesquisa, em busca de aprender essa matematica, certamente diferente da sua propria,
mas que ¢ tdo importante conhecer quanto a matematica académica” (D’AMBROSIO, 2013, p.
53). Esse processo de escuta com respeito ao que o outro fala permite tratar os erros sob outra
perspectiva, sem escondé-lo, em busca de compreender todo o caminho até aquele ponto, e quanta
compreensdo ele demonstra. Brido (2019) nos traz que a constru¢do de um ambiente de

aprendizagem mais democratico permite que os educandos se sintam confortdveis para se
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expressar, pesquisa e explorar a matematica pode fomentar discussdes muito relevantes para o
ensino.

Dessa forma, parte da solugdo para o problema consiste em mudar a forma como
enxergamos a matematica, ressignificar a aprendizagem a partir de uma matematica que venha da
pesquisa, da exploragdo, do didlogo, da escuta e n3o da apresentagdo de

técnicas/procedimentos/algoritmos “incompreensiveis”.

REVISAO DE LITERATURA

Ao pesquisar trabalhos acerca do ensino de fragdes aparecem muitos trabalhos, mas ao
direcionar para a divis@o por fracdes e conhecimento do professor essa quantidade de trabalhos
reduziu significativamente. A revisao de literatura foi realizada no catalogo de teses e dissertagdes
da CAPES (Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e na SCIELO
(Scientific eletronic Library Online), resultando em cinco trabalhos selecionados para andlise: uma
tese de doutorado e uma dissertagdo de mestrado que abordavam o ensino da divisdo de fracdes,
duas dissertacdes referiam-se ao conhecimento especializado do professor e um artigo que
realizava uma meta-analise.

Silva (2017) realizou a pesquisa de sua tese com alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental a partir de uma abordagem percepto-motora e com a divisdo de fragdes como modelo
de participagdo. Desenvolveu um instrumento chamado ‘“Cachorro-quente” para trabalhar as
fragdes de pao e de salsicha, concluindo que as atividades sensoriais contribuem para a
aprendizagem e compreensdo da divisdo de fragdes como modelo de particdo e para um
desenvolvimento intuitivo do algoritmo.

A dissertacdo de Dugaich (2020) relaciona o uso de jogos, atitudes e desempenho
matematico de alunos do nono ano do Ensino Fundamental de uma escola com baixo rendimento
no SARESP (Sistema de Avaliagdo de rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo). Destaca o
uso de jogos com potencial de tornar a aula de matematica mais interessante, acessivel, divertida,
aproximando-a dos alunos, contribuindo para a constru¢do de uma visdo mais positiva da
matematica.

As dissertacdo de Moral (2018) e Silva Filho (2019) abordam o conhecimento de
professores e futuros professores de matematica, respectivamente, através do conhecimento

especializado do professor para o ensino da divisdo de fracdes a partir da realizagdo de oficinas
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formativas. Moral (2018) utiliza-se também da resolucdo de problemas, Silva Filho (2019)
relaciona com questdes de pratica, ambos, concluindo que o conhecimento do professor precisa
ser desenvolvido de maneira mais direcionada para o ensino nos aspectos técnico e metodolégico.

Moriel Junior et al. (2019) em seu artigo realiza uma meta-analise sobre o conhecimento
para ensinar divisdo de fracdes a partir de pesquisas nacionais e internacionais trazendo suas
principais contribui¢cdes e destacando ao final que o professor de matematica precisa de uma
formagdo que promova um conhecimento especializado para o ensino da divisdo de fragdes.

Os trabalhos analisados ressaltam que o conhecimento acerca da divisdo de fragdes se

mostra fragmentado, procedimental e sugerem possiveis caminhos para mudar essa realidade.

PERCURSO DE PESQUISA

Este trabalho apresenta o recorte de uma dissertacdo de Mestrado Profissional concluida.
Por se tratar de um programa profissional, um dos requisitos para a titulagdo ¢ o desenvolvimento
de Produto Educacional, que pode ser no formato de uma sequéncia didatica, uma video-aula, um
aplicativo, um jogo, um curso, uma exposi¢ao, dentre muitos outros tipos. Esse PE precisa ser
pertinente ao programa, com especificagdes técnicas, um material possivel de disponibilizar,
compartilhar, replicar, adaptar e utilizado/aplicado com o publico ao qual se destina (RIZZATTI,
et al., 2020).

O PE ¢ um curso chamado Divisdo por fragcdes: Compreensao Profunda da Matematica
Fundamental de professores que ensinam matemadtica. Este curso foi realizado com futuros
professores de matematica, licenciandos da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, alunos da
disciplina de Praticas Pedagdgicas em Matematica I, que faz parte da grade do terceiro periodo.
Durante os encontros haviam entre 13 e 15 alunos participantes da pesquisa logados.

O curso ocorreu de maneira remota, as aulas presenciais ainda ndo haviam retornado,
assisti algumas aulas da disciplina, e notei que a maior parte da participacdo dos alunos se dava
através do chat, eles ndo costumavam abrir a camera ou microfone. Para tentar coletar dados e
tornar o curso mais proveitoso para os alunos utilizei o Nearpod, um site que permite criar
apresentacdes interativas através do compartilhamento de um /ink ou cédigo de acesso.

Parte do curso se baseia na pesquisa de Liping Ma (2009), no primeiro encontro (Atividade
Diagnostica) foi apresentado uma proposta de curso, e a pesquisa. As duas questdes que Ma (2009)

utilizou em sua pesquisa foram propostas, a primeira solicitava o calculo de
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1 §+% ,a segunda que apresentassem um bom modelo/historia/situagdo-problema da vida real para
representar esta divisdo. Os resultados obtidos foram semelhantes aos que Ma obteve com os
professores americanos, menos da metade efetuou o célculo correto, e nenhum conseguiu criar
uma boa representacdo/modelo para a divisao por fragdes. Nao foram encontradas caracteristicas
que pudesse indicar um desenvolvimento, mesmo que inicial, da CPMF. Em outra interagdo, a
maior parte dos alunos afirmou que ensinaria a divisdo de fragdes a partir do algoritmo, tal como
eles aprenderam. O curso remoto ndo contribuiu muito para algumas discussdes que poderiam ter
contribuido, ao limitar a participagdes a momentos pré-determinados.

Divisdo de fragdes: da divisdo as fracdes, o segundo encontro contou com algumas
interacdes e a apresentacdo de algumas consideragdes e resultados de um trabalho anterior
(BRANQUINHO, 2019), o ensino de fracdes segundo a BNCC (BRASIL, 2017), reflexdo sobre
a pertinéncia e permanéncia das fracdes no curriculo baseado em Lins (2004) e Vianna (2008),
subconstrutos das fragdes: razdo, quociente, operador, porcentagem e probabilidade, contrapondo-
se a exclusiva representacdo parte-todo, a Educacdo Matematica Critica, dificuldades intrinsecas
a divisdo, outros algoritmos e a divisdo como Reparticao/Particdo e Agrupamento/Cotigao.

O terceiro encontro: Divisdo de fragoes: significados e analise de problemas destinou-se a
abordagem do significado da divisdo por fragdes, associando os modelos gerais da divisdo a
divisdo por fragdes e classificando os problemas como baseados em Parti¢do/Reparticao;
Coti¢ao/Agrupamento; Produto e Fatores. No dia anterior foi compartilhado um link de acesso ao
site Mentimeter (que permite criar apresentagdes interativas com diversas funcionalidades) para
que os alunos atribuissem até cinco palavras-chave relacionadas aos conhecimentos necessarios
para divisdo por fracdes (Figura 1). Este recurso cria uma nuvem de palavras na qual as palavras

que mais se repetem aparecem com destaque.
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Figura 1: Nuvem de palavras
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Os conhecimentos apontados na nuvem de palavras se assemelham aos que Ma (2009)
apresenta como uma base de conhecimentos necessarios para a compreensdo da divisdo por
fragdes, criada a partir do conhecimentos que foram apontados pelo grupo de professores chineses

(Figura 2).
Figura 2: Uma base de conhecimentos para o entendimento do significado da divisdo por fragdes
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Fonte: (Ma, 2009, p. 145).
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Andlise de erro como possibilidade, o quarto e ultimo encontro abordou o papel do erro na
sociedade, na escola, na matematica e como uma possibilidade de aprendizagem. Foi realizada
uma andlise de alguns erros encontrados no primeiro encontro € na pesquisa de Ma (2009), e de
representacdes concretas e abstratas para a divisdo por fragdes. Ao final foi solicitado que fizessem
uma breve andlise do curso, na qual muitos afirmaram que ainda ndo se sentiam seguros com este
assunto, demandando mais estudo e reflexdo para ampliar seu conhecimento e utilizar outras
estratégias de ensino.

Algumas das intera¢des planejadas acabaram nao sendo possiveis devido a dificuldades de
conexdo com a internet, ou mesmo para sincronizar o tempo de respostas de todos os alunos. O
Nearpod facilitou em muitos aspectos, inclusive para o registro das devolutivas dos alunos, mas
também limitou as participagdes espontaneas ao longo dos nossos encontros.

Mesmo passando por muitas alteragdes, os contetidos debatidos se mostraram relevantes e
interessantes para os cursistas. Durante o ultimo encontro o curso obteve uma avaliagdo positiva
e recebi relatos de que deflagrou reflexdes sobre como poderiam solucionar as dificuldades
encontradas. As interagdes propostas e realizadas contribuiram para um olhar mais amplo sobre o
ensino de fragdes, com foco especial na divisao por fracdes, questionando porque aquele algoritmo
¢ tao facilmente aceito e disseminado nas salas de aula.

Esta experiéncia contribuiu para uma remodelacdo do curso e do publico-alvo, incluindo
professores ou futuros professores que ensinam matematica aos futuros professores de
matematica, notou-se que essa discussdo pode ser ainda mais enriquecedora com um grupo mais
diversificado. O planejamento inicial continha com trés intervengdes, foram tantos
desdobramentos, que demandou-se um quarto encontro. Algumas atividades precisaram ser
suprimidas para garantir a sua viabilidade e um espago maior para trocas, a duracdo estimada
passou a ser de dez encontros de trés horas cada. Sendo assim, submetido e aprovado como curso

de extensao da UERJ.

CONSIDERACOES

Esta pesquisa foi realizada em um mundo real, com muitos problemas, mudangas,
dificuldades e imprevisto, quem teria previsto que passariamos por algo como uma pandemia
mundial? Dessa forma, tudo foi caminhando de acordo com esses acontecimentos repentinos. O

curso também faz parte de um ambiente real, remoto, com todas as facilidades e limitacdes que
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este meio nos impodes, ndo foi perfeito, mas foi possivel. Em um mundo idealizado o primeiro
planejamento da pesquisa teria se cumprido, durante o curso todos os alunos estariam conectados,
em um ambiente confortavel que lhes permitissem abrir suas cameras e microfones... mas nao foi
assim que aconteceu.

Acredito que essa pesquisa tenha contribuido para a constru¢do de um Conhecimento
Profundo da Matematica Fundamental sobre divisdo por fracdes com futuros professores de
matematica, ou ao menos, lhes apresentou outras maneiras/possibilidades de ensino, dessa forma,
alcangando o seu objetivo. Liping Ma (2009) encontrou uma CPMF plenamente desenvolvida
apenas em professores que ensinavam matematica com larga experiéncia, tendo trabalhado em
todos os anos de escolaridade, participando de grupos de formacdo continuada e com amplo
conhecimento do curriculo. Portanto, ndo era esperado que o curso fosse capaz de tamanho
desenvolvimento, mas que fornecesse uma ampliacdo da visdo sobre o ensino da divisdo por
fragdes contribuindo para a percep¢ao de que ha muito para aprender sobre este topico.

Esta pesquisa faz uma pausa nesse ponto, mas ainda possui potencial para continuar. Como
seria realizar este curso de modo presencial? E com professores de matematica? E com professores
que ensinam matematica? E como seria uma turma destinada tanto aos professores de matematica
quanto aos que ensinam e ainda para os futuros professores? E quais seriam os resultados em
outras realidades? Quais resultados e desdobramentos podem surgir de outras intervengdes? E da
elaboracdo de atividades durante o curso? E se essas atividades fossem desenvolvidas em turmas

da Educacdo Basica? Sdo muitas questdes em aberto para o futuro...
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