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RESUMO Palavras-chave:

Este artigo fornece reflexdes sobre a pratica pedagdgica comum do Pratica pedagdgica. Ensino de matematica.
professor de Matematica que supervaloriza a memorizacdo de Divisdo de fragdes.
regras e procedimentos operatérios com o fazer matematica em

sala de aula e, por outro lado, parece alocar em segundo plano a

compreensao dos conceitos, dos significados e das relacbes entre

as grandezas. No ensino de fracdes, a énfase na memorizacdo de

procedimentos contribui para que a divisao de fracbes perca

significado, o conceito relacionado a divisdao é confundido com o

algoritmo utilizado nesta operacdo. Esta pesquisa apresenta

diferentes abordagens do tema, fornecendo ao professor os

subsidios necessarios para ensinar divisdo de fracdes de forma mais

conceitual, ndo se limitando ao algoritmo na qual a divisdo se

transforma na multiplicacdo de fracdes sem nenhum significado.

Introducao

Os professores do século XXI ainda trazem consigo
concepcdes antigas, transmitidas através das geracbes. “Ensinar
como aprendi” é uma pratica pedagdgica comum. Para tornar a
situacao mais complexa, os alunos de hoje em dia possuem muitos
motivos para estarem desatentos ou desinteressados; afinal, os
smartphones, a internet e as redes sociais sao muito mais atraentes

gue as aulas que ainda sao ministradas neste século XIX.

O ensino de fracbes tem sido praticado como se
nossos alunos vivessem no final do século XIX, um
ensino marcado pelo mecanicismo, pelo exagero na
prescricdo de regras e macetes, aplicacdes inuteis,
conceitos obsoletos, “carrocoes”, calculo pelo
calculo. Esta fixacdo pelo adestramento empobrece
as aulas de matemadtica, toma o lugar de atividades
instigantes e com potencial para introduzir e
aprofundar ideias fortes da matematica. (LOPES,
2008, p.20-21)

Nas escolas basicas, é possivel constatar uma estrutura
padronizada e engessada, na qual grande parte do ensino de
Matematica estd inserida. H& uma tendéncia por parte de
professores, principalmente os de Matematica, a considerar que a
aprendizagem é exclusivamente e diretamente proporcional a
quantidade de exercicios resolvidos pelo estudante (D’AMBROSIO,
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1989). Essa ideia, ainda hoje, parece estar inserida na pratica pedagdgica do professor, na qual os
procedimentos operatérios e a memorizacao de regras sao supervalorizados (PONTE, 1992), em detrimento
da compreensdo dos conceitos pertinentes, mesmo que diversas pesquisas apontem para uma faléncia
desse modelo.

A divisao de fracoes

Para Wu (1999, p.2), existem problemas que persistem no ensino de fracées, como, por
exemplo, as regras das quatro operacbes aritméticas em fracbes, que parecem ser feitas
exclusivamente para explicar o fenébmeno que descrevem, sem relacdo com as quatro operagoes
usuais em inteiros positivos com que os alunos estdo familiarizados. O aluno aprende a somar
fragdes com denominadores diferentes, a igualar denominadores usando o menor multiplo
comum, muitas vezes, sem compreender qual a relacdo entre as novas fracées que serdao somadas
e as fracdes anteriores. Na divisao de fracbes, o estudante aprende que para dividir duas fracoes
ha uma espécie de “receita de bolo”, que consiste em multiplicar a primeira fracdo pelo inverso da

segunda, mesmo que esse algoritmo nao faca nenhum sentido.

Segundo Lopes (2008), a prescricdo de regras e macetes para realizar operacoes é um
problema grave no ensino de fracdes. Para Rojas et al (2015), o conhecimento dos professores de
Matematica estd centralizado nos procedimentos operatorios de fracbes, principalmente na
multiplicacdo e na divisdo: “Nas operacdes de multiplicacdo e divisao de fracdes, o professor se
limita a ensinar os procedimentos simbdlicos mediante a algoritmos convencionais, promove a

automatizacao dos algoritmos para efetuar as operacées” (ROJAS et. al., 2015, p. 163).

Em consonancia com Rojas et. al. (2015), Wu (1999) e Ma (1999), Fazio e Siegler (2011)
defendem que o professor atue mais significativamente na compreensdo dos conceitos
relacionados as fracbes e recomendam que os professores promovam estratégias de ensino que
privilegiem, no ensino de fracbes, o “conhecimento conceitual” e ndo o “conhecimento

processual”, termos adotados por esses pesquisadores.

O conhecimento conceitual de fracoes é definido como o conhecimento do significado das fracoes,
de suas magnitudes e relacbes com grandezas fisicas. Trata-se de uma compreensdao de como 0s
procedimentos aritméticos com fracdes sdo matematicamente justificados. Por outro lado, o conhecimento
processual é a habilidade de percorrer uma série de etapas para resolver um problema (FAZIO; SIEGLER,
2011).

Em uma pesquisa, Ma (1999) constatou uma grande lacuna nos conhecimentos dos professores de

Matematica relacionados a divisdo de fracdes. O trabalho envolveu 23 professores norte-americanos;
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destes, 21 se propuseram a resolver 1% +§ , o entanto, apenas 43% conseguiram resolver corretamente.

A pesquisadora relata que 24% dos professores ficaram inseguros sobre quais seriam os procedimentos
algoritmicos que deveriam ser adotados e apenas um destes professores foi capaz de criar uma
representacao conceitualmente correta para este caso.

A deficiéncia dos professores no entendimento do significado da divisdo por fracoes determinou a sua
incapacidade de criar uma representacdo apropriada. Mesmo o seu conhecimento pedagégico ndo pode
compensar a ignorancia do conceito. (MA,1999, p.60)

Em contrapartida, Ma (1999) observou que todos professores chineses foram capazes de resolver a
mesma questdo. Segundo a autora, eles descreveram o procedimento com a seguinte frase “dividir por um
numero € equivalente a multiplicar pelo reciproco” e nao “inverter e multiplicar” como os professores
americanos. Segundo a autora, durante as entrevistas, os professores chineses foram mais além,
apresentaram trés alternativas para a resolucao da questdo. Uma delas poderia ajudar na introducao do
algoritmo usual da divisao:

Figura 1 - Justificativa do algoritmo apresentada por um professor chinés
Fonte: Ma (1999)

A sequir, serdo apresentadas trés abordagens que podem ser utilizadas para o estudo da divisao de
fracdes no ensino fundamental. A sequéncia foi idealizada pelo autor e elaborada a partir dos trabalhos de
Ma (1999) e Wu (1999): divisao com auxilio de representacdes, divisao através de um algoritmo nao usual e
divisdo através da multiplicacao.

Divisdo com auxilio de representagdes graficas

Em um momento inicial, as divisdes de fracdes poderiam ser exploradas de modo mais construtivo,
por meio de conceitos adquiridos durante a aprendizagem dos numeros naturais e das fracdes, sem a
utilizacdo de qualquer algoritmo novo. Ao ensinar divisdo de numeros naturais, o professor utiliza
comumente a ideia de “quantos cabem?” Por exemplo, na divisao de 100 por 20 é possivel pensar que 100
+ 20 = 5, pois “cabem cinco numeros 20 em 100”. Trata-se de uma forma de pensar natural para
professores e estudantes que, geralmente, ndo é utilizada no ensino de fracdes e que poderia contribuir
para a aprendizagem desse conteudo.

Para tanto, o auxilio de figuras seria muito eficiente. Para dividir 1/2 por 1/8, o estudante poderia
observar, na figura 2, que cabem quatro pedacos correspondentes a 1/8 em um pedaco correspondente a
1/2. Logo, 1/2 = 1/8 =4.
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1/2 172
1/4 1/4 1/4 1/4
1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8

Figura 2 - Tabela de fracdes
Fonte: elaborado pelo autor.

Outra exploracao interessante esta associada a ideia da reparticdo. Na divisdo de 30 por 2, o0 modo
mais eficiente provavelmente ndo seria em pensar quantos “2" cabem em “30”, e sim, repartir o 30 em
duas partes. Um modo analogo pode ser utilizado na divisdo de 3/4 por 2. Ao repartir cada 1/4 da fracao

em dois pedacos iguais, obtém-se 3 pedacos destacados em oito o que corresponde a 3/8.
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Figura 3 - Divisdo de 3/4 por 2
Fonte: elaborado pelo autor.

Divisao através de um algoritmo nao usual
Em uma segunda etapa, ha a divisao de fracbes através da divisdo de numerador por
numerador e denominador por denominador. Este algoritmo foi apresentado por alguns professores

chineses (Ma, 1999), provavelmente seja desconhecido pelos professores.

Para a construcao desse algoritmo, inicialmente, poderia ser trabalhada a divisdo de fracoes
com denominadores iguais. Por exemplo, a divisao de 9/10 por 3/10. Neste caso, o conceito de quantos
3/10 cabem em 9/10 poderia ser facilmente compreendido, até mesmo em fracdes representadas em
conjuntos. A figura 4, a seguir, mostra dois conjuntos de quadrados coloridos, nos quais ha 10 quadrados,
sendo 9 vermelhos e 1 azul. A figura 5 ilustra os quadrados vermelhos agrupados em trés subconjuntos.

Como em cada ha 3 destes subconjuntos, conclui-se que 9/10: 3/10 = 3.

3/10

3/10

(a8) (a®
D -

(]

0/10 = 3/10

Figura 4 - 9/10 de um conjunto
Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 5 - 9/10 dividido por 3/10
Fonte: elaborado pelo autor.
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Apds a resolucao desta operacdo com o auxilio dos diagramas, o professor poderia explorar outros
modos de se obter a resposta, conduzindo os estudantes a possibilidade de encontrar o mesmo resultado
dividindo-se os numeradores e os denominadores.

10 10 10-10 1
Em seguida, poderia ser explorada a divisdo com numeradores iguais, por exemplo: 1/4 dividido por
1/2. Com o auxilio da tabela apresentada na figura 1, o aluno poderia observar que em 1/4 é a metade de
1/2. Logo, em 1/4 cabe a metade de 1/2, ou seja, 1/4 : 1/2 = 1/2.

1/2 172
1/4 1/4 1/4 1/4
1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8

Figura 6 - Tabela de fracdes
Fonte: elaborado pelo autor.

Neste ponto, alguns alunos poderiam observar que a fracdo 1/2 pode ser obtida realizando uma
operacao analoga ao exemplo anterior, ou seja, dividindo numerador por numerador e denominador por
denominador. A proxima etapa seria dividir fragdes com denominadores e numeradores distintos, em que

0s termos da primeira fracdo fossem multiplos dos termos da segunda.

9+3
10+5

m|w
N W

9
10
Normalmente, os estudantes aprendem divisao de fracbes apds a multiplicacdo. Consequentemente, a

utilizacdo de um procedimento similar a multiplicacdo, no qual se operam numerador com numerador e

denominador com denominador, pode fazer mais sentido ao aluno.

Divisao através da multiplicagdo: o algoritmo conhecido

A Ultima etapa seria a construcdo do algoritmo mais eficiente em termos operacionais, que é
encontrado em todos os livros didaticos. Para se dividir duas fracdées, multiplica-se a primeira pelo inverso
da segunda. E como chegar a este algoritmo?

O professor poderia propor a turma que refletisse sobre uma divisdao entre fracbes em que o
denominador da primeira nao fosse multiplo do denominador da segunda, por exemplo, 6/7 dividido por
3/5. Um bom caminho seria aquele que contempla a utilizacdo de outro conceito que frequentemente é
abandonado: o de fracdo equivalente.
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O conceito de fracdo equivalente é essencial para a comparagao entre fracoes e para a compreensao
da adicdo e da subtracao de fracdes. Porém, sua aplicabilidade pode ser estendida a outras operacoes.
Como 7 nao é multiplo de 5, a divisao de 6/7 por 3/5, usando o procedimento anterior, ndo é possivel.
Entretanto, a fracdo 6/7 é equivalente a 30/35, e 35 é um multiplo de 5. Fazendo esta substituicdo, a

divisao se torna facil.
775 355 35+5 7

A construcdo de um conhecimento conceitual fornece inimeras possibilidades. Para dividir fracoes
com denominadores diferentes, um procedimento analogo a adicdo/subtracdo poderia ser adotado ao se
obter duas fragdes equivalentes que possuissem denominadores iguais, como mostra o exemplo a sequir:

2 3 8 15 8 + 15 8 +15

8
- T 20+20 1 15

Neste caso, entretanto, para que a Ultima parte do processo fosse facilmente compreendida pelo
estudante seria necessario que ele ja estivesse habituado a interpretar a fracdo como um quociente entre
dois inteiros. O exemplo anterior poderia ser utilizado para introduzir o algoritmo da divisdo. Como o
denominador da primeira fracdo g nao é divisivel pelo denominador da segunda % (5 nao é divisivel por 4),

obtém-se uma fracao equivalente a 2/5, multiplicando numerador e denominador por 4.

(S8
NS

8
20

.|-

om
o

Como o novo numerador (8) também nao divide o numerador de % (8 nado é divisivel por 3), obtém-

. . g L .
se outra fracdo equivalente a - multiplicando numerador e denominador por 3.

_8-3 24

20-3 60

Em seguida, substituimos 2/5 por 24/60, e realizamos a operacao.

Para finalizar a sequéncia didatica, o professor poderia realizar o mesmo procedimento sem indicar
os resultados das multiplicagdes:
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Na sequéncia, dividimos 3 por 3, no numerador, e 4 por 4 no denominador.

Entdo, sendo conveniente, dependendo da turma e da necessidade, o professor poderia desenvolver

a generalizacao deste algoritmo:

Consideracoes finais

Por que se multiplica a primeira pelo inverso da segunda? Este é, sem duvida, o questionamento —
vindo de um aluno do sexto ano do ensino fundamental - que motivou a escrita deste artigo. A melhor
forma de ensinar divisdo é, unicamente, a transmissdo de um algoritmo, exercitado em dezenas de
exemplos? Sera que um aluno que simplesmente memoriza a regra e aplica eficientemente realmente
aprendeu divisao?

As pesquisas, referenciadas neste trabalho, apontam que ambas as respostas sao negativas. A
énfase na memorizacdo de procedimentos pode contribuir para que a divisdo de fracdes nao tenha
significado, pois o conceito relacionado a dividir é confundido com o préprio algoritmo da divisao de
fracoes.

O ensino de fracoes precisa ser repensado e reformulado, porque ele ainda estd embasado em
concepcdes ultrapassadas, como aquela na qual a aprendizagem matematica esta relacionada, quase
exclusivamente, & repeticdo e & memorizacdo (D’AMBROSIO, 1989; LOPES, 2008). O ensino de matemaética
deveria, sim, estar e ser fundamentado na melhor compreensdo dos conceitos e dos significados, na
valorizacdo do raciocinio e do pensamento matematico. No caso especifico de fracoes, esse ensino deve
estar voltado para o desenvolvimento do que Fazio e Siegler (2011) denominaram de “conhecimento

conceitual de fracbes”.
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