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Resumo: Este estudo centra-se no conhecimento revelado por professores de matematica
num curso de formacgado sobre fragbes. Os professores resolveram uma tarefa focando
estimativa, dificuldades dos alunos e recursos no contexto da divisdo de fragdes. Os
resultados sugerem que os professores enfrentam alguns desafios, como: estimar o resultado
de divisao de fracOes e elencar possiveis dificuldades conceituais dos alunos, conhecimento
a respeito de recursos e como utiliza-los para o ensino da divisdo de fragdes. Esta pesquisa
se faz relevante, pois alunos e professores apresentam dificuldades em relagéo a divisdo de
fragdes, principalmente no que se refere ao sentido de numero fracionario, representagéo e
unidade de referéncia.

Palavras-chaves: Conhecimento Especializado. Divisdo de fragdo. Formagao de Professor.

Abstract

This study focuses on the knowledge revealed by mathematics teachers in a teacher education
course on fractions. Teachers solved a task regarding estimation, student difficulties and
resources in the context of dividing fractions. The results suggest that teachers face some
challenges such as estimating the result of dividing fractions, listing students' possible
conceptual difficulties, knowledge about resources and how to use them to teach fractions
division. This research is relevant because students and teachers present difficulties in relation
to the division of fractions, especially about the meaning of fractions, representation and
reference unit.

Keywords: Specialized Knowledge. Fraction division. Teacher training.

Resumen

Este estudio se centra en los conocimientos revelados por profesores de matematicas en un
curso de formacion sobre fracciones. Los profesores resolvieron una tarea sobre estimacion,
dificultades de los estudiantes y recursos en el contexto de la division de fracciones. Los
resultados sugieren que los profesores enfrentan algunos desafios como: estimar el resultado
de dividir fracciones, enumerar las posibles dificultades conceptuales de los estudiantes,
conocimiento sobre los recursos y cémo usarlos para ensefar a dividir fracciones. Esta
investigacion es relevante porque estudiantes y profesores presentan dificultades en relacion
con la division de fracciones, especialmente en lo que respecta al significado del numero
fraccionario, representacion y unidad de referencia.

Palabras clave: Conocimiento especializado. Division de fracciones. Formacién de docentes.
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INTRODUGAO

As pesquisas apontam que o conhecimento do (futuro) professor sobre os
numeros fracionarios é limitado (ver, por exemplo, Ball, 1990; Newton, 2008; Lo & Luo,
2012; Serrazina & Rodrigues, 2018). Assim, a formacao, inicial e continuada necessita
assumir o papel de desenvolver as especificidades do conhecimento do professor
relacionadas com a atuacido profissional de ensinar matematica. Para tanto, é
necessario que, nas formagodes, os (futuros) professores tenham a oportunidade de
desenvolver experiéncias significativas para que possam, posteriormente trabalhar
com seus alunos (Hiebert et al., 2003). E importante que sejam também confrontados
com situagdes concretas, experimentem diferentes estratégias e analisem diferentes
situacdes, através de tarefas (Serrazina & Rodrigues, 2018).

Entende-se que, para ampliar o Conhecimento Especializado (Carrillo et al.,
2018), é preciso descobrir também suas dificuldades, desafios e o que eles revelam
em relacdo ao conhecimento matematico de determinado tépico (Li & Kulm, 2008).
Desse modo, este estudo concentra-se no conhecimento revelado por professores —
atuais e futuros — durante um curso de formacéo sobre a divisao de fragcdes, tendo
sido implementada uma Tarefa para Formagédo (TpF), que reune um conjunto de
questdes que os (futuros) professores respondem e discutem no contexto formativo.

Neste trabalho focamos o conhecimento dos participantes relacionado a
estimativa, as possiveis dificuldades dos alunos e aos recursos de ensino da diviséo
de fragdes. O foco recai, assim, sobre o Conhecimento Especializado do professor,
complementando o foco dado aos alunos em grande parte das pesquisas. Diante
disso, aqui focamos a seguinte pergunta: Que conhecimento revelam (futuros)
professores no contexto da divisdo de fragbes, acerca da estimativa, das dificuldades

dos alunos e dos recursos de ensino, ao resolverem uma Tarefa para a Formagdo?

ALGUMAS NOTAS TEORICAS

Em sala de aula, a estimativa € importante para que o aluno possa perceber
gue a matematica nao é feita somente por resultados “exatos”, mas envolve também

a elaborac&o de argumentos, aproximagdes, raciocinios e justificativas (Fontanive et
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al., 2012; Brocardo, 2003). Para (2009), apesar da estimativa n&o ser um conteudo do
curriculo de matematica, estimar € uma habilidade importante a ser desenvolvida. O
trabalho com estimativa é recomendado e ressaltado na Base Nacional Curricular
(BNCC) sendo referido que “no tocante aos calculos, espera-se que os alunos
desenvolvam diferentes estratégias para a obtengdo dos resultados, sobretudo por
estimativa e calculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras (Brasil, 2018,
p. 266). No entanto, apesar de os documentos oficiais darem énfase ao calculo de
estimativas, trata-se de um conteudo pouco ensinado, havendo pouca pratica em
fazer estimativa (Figueiredo & Santos, 2016).

Assim, além de realizar procedimentos e encontrar respostas exatas, €
importante desenvolver estratégias para estimar respostas obtendo resultados
aproximados. Realizar estimativas € uma das aprendizagens uteis para a vida social,
contribuindo para entender o uso da matematica na vida cotidiana e de argumentos
matematicos na razoabilidade de resultados e raciocinios (Segovia et al., 1989).
Entende-se estimativa como uma estratégia que utiliza diferentes técnicas de calculo
aproximado e, assim, o processo de estimar apoia-se em dimensdes conceituais
referentes aos numeros e as operagdes como ordem de grandeza, proporcionalidade
e equivaléncia, e em procedimentos como decompor, substituir e compensar e em
estratégias de calculo mental. Esse calculo mental ocorre de maneira flexivel e
acessivel, usando as relagdes numéricas e propriedades aritméticas, sendo o seu
aspecto-chave que ocorra “na cabecga”, e ndo “de cabega” (Buys, 2008) e considera-
se que os resultados intermediarios podem ser anotados para que seja possivel seguir
o raciocinio. Entende-se, assim, calculo mental como um conjunto de procedimentos
sem recorrer a um algoritmo preestabelecido para obter o resultado exato ou
aproximado (Parra, 1996). Isso é relevante, pois, por exemplo, no ensino de fragdes,
a estimativa esta ausente, sendo priorizado o calculo exato (Monteiro & Pinto, 2005).

No ambito do ensino da divisdo de fragdes, o foco acaba sendo nos
procedimentos (regra), dificultando o desenvolvimento de outras estratégias, como
calculo mental e por estimativa (Ma, 1999; Serrazina & Rodrigues, 2018). Tais
estratégias de calculo e estimativa auxiliam na compreenséo do proprio numero, das
operacdes e de sua aplicabilidade pois muitas vezes a dificuldade no algoritmo da
divisdo de fragdes esta na ndo compreensao do que se faz e por que se faz.
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Para favorecer a compreensao do calculo € essencial que os alunos escolham
suas proprias estratégias, fagam representagdes pictoricas e usem diferentes tipos de
recursos e materiais para encontrar a solugdo. Para que ocorram melhoras
significativas no entendimento da divisdo de fragdes € fundamental que os contextos
formativos proponham tarefas que permitem explorar materiais manipulativos,
problemas e representagdes (Lubinski et al., 1998; Newton, 2008; Redmond, 2009;
Sharon & Swarthout, 2014).

Muitas das dificuldades dos alunos no ambito das fragcdes relacionam-se com,
por exemplo, entender a relacdo entre numerador e denominador; compreender o todo
de referéncia; assumir a fragdo como um numeral que representa dois numeros
naturais (um o numerador e outro o denominador), em vez de considerarem como a
representacdo de um numero(Carrapi¢co, 2015). Muitas dessas dificuldades sao
comuns também nos professores, sendo necessaria uma formagao de conhecimento
sélido e aprofundado das fragdes (Pinto & Ribeiro, 2013).

O uso de representacdes e materiais manipulativos se faz necessario nao
apenas para comunicar as ideias matematicas, mas também para a sua propria
construcédo (Godino et al., 2016). No entanto, muitos professores desconhecem ou
nao sabem usar estes materiais para ensinar a divisdo de fragbées (Araujo, 2013;
Perez, 2009) o que leva a necessidade de desenvolver o conhecimento do professor
nesse ambito pois conhecer os recursos, as suas potencialidades associadas a cada
topico e a como a sua exploragao permite efetuar conexdes com topicos distintos ou
com um mesmo topico em etapas educativas distintas (Ribeiro et al., 2018) é algo
fundamental para possibilitar que os alunos entendam a divisdo de fragdes.

Esse conhecimento dos recursos para atribuir significado a divisdo de fragoes
esta intrinsecamente relacionado com o tépico matematico que se pretende abordar
(e ndo com o conhecimento pedagdgico geral), o que pode ser desafiador para o
professor, uma vez que exige lidar com estratégias intuitivas e particulares de cada
aluno, e muitas dessas podem ser novas para os professores (Sharp et al., 2002).
Esses recursos podem assumir um papel fundamental para compreender os
algoritmos partindo de casos particulares com quantidades “manejaveis” e passando

posteriormente para um entendimento mais abstrato.
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Quando nos situamos no ambito dos algoritmos da divisdo de fragbes
identificam-se, historicamente, alguns que se tornaram mais relevantes (Contreras,
2012): redugao ao denominador comum, Inverte e Multiplica (IM), produtos cruzados
e conversao de fragcdes em decimais.

O algoritmo redugdo ao denominador comum consiste em transformar as
fracbes em fragdes equivalentes com mesmo denominador, reduzindo, assim, a

divisdo de fragbes a uma divisdo de numeros inteiros, ja que ira dividir apenas os

1 5 1 15 1 . RT ~
numeradores (§+Z:E+E:E)' No algoritmo Inverte e Multiplica a fracao

correspondente ao divisor é invertida e o dividendo € multiplicado por essa nova

fracdo (2 +<=2x2=2 onde a,b,c,d €Z, eb # 0,d # 0). Deste algoritmo deriva a
b da b c bc

denominada “regra do sanduiche”
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O algoritmo produtos cruzados consiste em multiplicar os numeradores com os

. d . . . ~
denominadores (%xgz%) — este algoritmo deriva do algoritmo de redugédo ao
denominador comum e também do Inverte e Multiplica.

O algoritmo conversdo de fragcbes em decimais consiste em transformar as

fracdes em decimais e operar com eles, expressando depois o resultado em forma de
fracao (z + % =075+-05=15= %). Note-se que, portanto, este ndo corresponde

efetivamente a um algoritmo para dividir fragdes, pois as fragdes apenas existem no
inicio e no final, ndo estando envolvidas no processo. Esta € uma estratégias que
alunos e professores usam frequentemente para nao operar com fragées, mas por o
fazerem de forma mecanizada fornecem respostas equivocadas e sem sentido, além
de apresentarem dificuldade em estimar e realizar calculo mental (Monger et al., 2021,
Giongo et al., 2013).

Para ensinar fragdes com compreenséo, Huinker (2002) sugeriu a necessidade
de mudar o objetivo da instrug&o fracionaria de aprender regras computacionais para
desenvolver 0 senso numérico e o senso de operacao fracionaria pois, com um foco
procedimental, se o algoritmo for esquecido pelo aluno, este ndo consegue recorrer a

outra estratégia para resolver a situacao (Kieren, 1980).
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Nessa perspectiva, desenvolver o sentido de operacdo demanda uma
discussao especializada, envolvendo a compreensao das operagdes, suas
propriedades e relagdes entre elas. Esse entendimento associa-se a dificuldades em
compreender que, na divisdo, nem sempre o quociente € menor que o dividendo
(Brocado et al., 2003; Serrazina & Rodrigues, 2018), sendo tais dificuldades comuns
também aos professores (Ma,1999; Luo & Lo, 2012; Ball; 1990; Newton, 2008).

Durante as discussdes em torno da divisao de fracdes, os alunos efetuam erros
tipicos que podem ser caracterizados em trés categorias (ver Ozel (2013) e Tirosh
(2000) para as duas primeiras): de base algoritmica, que ocorrem quando se equivoca
em um ou dois passos de um algoritmo; de base intuitiva, que resultam de
generalizagdo equivocadas, como pensar que 0 quociente deva ser sempre menor
que o dividendo; de base formal, relacionados a conhecimentos incorretos sobre
fracbes e propriedades da divisdo de fragdes, como acreditar que a divisdo €
comutativa (Moriel, 2014).

Logo, o professor deve ter um conhecimento sobre estes erros de modo que
permita uma agao para supera-los por meio de estratégias considerando o erro como
um recurso potente no processo de aprendizagem (Sosa et al., 2019). Este
conhecimento do professor que permite antecipar as dificuldades dos alunos em cada
um dos topicos matematicos e considera-los no desenvolvimento da pratica
matematica, faz parte das especificidades do seu conhecimento (Bayound, 2011;
Carrillo et al., 2018). E esse Conhecimento Especializado do professor de matematica
que permite que tenha uma consciéncia do potencial das tarefas, estratégias e para
ensinar o conteudo matematico, considerando, inclusive, limites, potenciais e
eventuais obstaculos que possam surgir (Carrillo et al., 2018).

Esse Conhecimento Especializado do professor é entendido aqui no sentido do
Mathematics Teacher’ s Specialised Knowledge' — MTSK (Carrillo et al., 2018),
referindo-se, portanto, a um conhecimento profissional especifico do professor de
Matematica, envolvido e requerido para essa pratica profissional de possibilitar que os

alunos entendam, construido desde a formacao inicial do professor e ao longo de sua

! De modo similar 2 nomenclatura da conceitualizagio do conhecimento do professor, aqui, se assume também a nomenclatura
em inglés, associada & mesma justificacdo anteriormente apresentada.

=y 1angram, Revista de Educagao Matematica, Dourados - MS, V.09, e026004. Universidade Federal da Grande 7
Dourados, e-ISSN: 2595-0967



Universidade Federal da Grande Dourados|

carreira (Climent, 2002). Formam parte desse Conhecimento Especializado o
Conhecimento Matematico (Mathematical Knowledge — MK), e o Conhecimento
Pedagogico do conteudo (Pedagogical Content Knowledge — PCK).

Figura 1. Dominios do Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge
Fonte: Carrillo et al. (2018)

Considerando o nosso foco, discutimos os subdominios do MK (KoT) e PCK
(KMT, KFLM) e apresentamos exemplos do conteudo desse conhecimento no ambito
da divisao de fragdes.

O Knowledge of Topics (KoT) inclui o conhecimento matematico do professor
sustentando o entendimento do que se faz, de como se faz e do porqué se faz de
determinada forma, além do conhecimento de diferentes tipos de registro de
representacdo e das multiplas possiveis definicbes para um mesmo conceito. No
contexto da divisdo de fragdes, inclui, por exemplo, conhecer os distintos sentidos
atribuidos a essa operagao, como medi¢cdo e particdo (Simon, 1993); conhecer
distintos procedimentos (algoritmos) — tradicionais ou ndo comuns; conhecer as
propriedades, como a relacdo entre divisor e a unidade de medida entre o dividendo
e o todo a medir; conhecer a equivaléncia de fragdes, ligada ao conceito de numero
racional como representante de uma classe de numeros equivalentes; conhecer
diferentes tipos de fragdes, e distintas formas de representagao associadas ao calculo
da divisao de fragbes, como pictoricas e algébrica, incluindo a modelagao.

O Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) corresponde ao conhecimento
matematico do professor em relagdo a teorias de ensino, recursos materiais e virtuais,
estratégias, técnicas, tarefas e exemplos. No &mbito da divisdo de fragdes inclui, por
exemplo, conhecer abordagens envolvendo problemas aritméticos, geométricos ou
contextualizados, langando méo de recursos didaticos (tira de fragcdes, reta numérica,
area) para representar a divisdo de fragbdes, tendo conhecimento das
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limitagdes/potencialidades destes recursos; conhecer a abordagem baseada na
comparagao entre dois modos de resolucdo da divisdo de fragbes, por exemplo, o
geomeétrico e de diferentes algoritmos permitindo optar pela estratégia mais potente.
No Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM), inclui-se o
conhecimento sobre como os alunos aprendem, envolvendo, por exemplo, conhecer
que os estudantes do sétimo ano apresentam um desenvolvimento cognitivo
adequado para compreender e resolver problemas de divisdo de fracdes, e o
conhecimento acerca das caracteristicas deste processo de aprendizagem, tais como

erros comuns (por exemplo, compreender a diferenga conceitual entre dividir por 2 e
e g 1 , . ' ,
dividir por E) e suas provaveis fontes, dificuldades e obstaculos enfrentados pelos

alunos, bem como a linguagem normalmente utilizada na abordagem de cada

conceito.
CONTEXTO E METODO

Este trabalho centra-se no conhecimento revelado e mobilizado por seis
professores (atuais e futuros) do ensino basico, que trabalham com alunos de sete a
14 anos e que participaram de uma formacao on-line com duragao de seis horas. O
grupo de participantes era composto por dois professores com formagdo em
matematica e experiéncia de mais de cinco anos (Bruno e Ana); dois futuros
professores que estavam no ultimo ano da Licenciatura em Matematica (Dina e
Carlos), e duas pedagogas com experiéncia de mais trés anos (Célia e Eva).

As informagdes foram coletadas utilizando um questionario on-line;
observagdes durante a formagdo no Google Meet, as produgdes dos participantes
para as tarefas propostas e as gravagdes audio e video das sessdes on-line e do chat.
Na formacgado, os participantes responderam a uma Tarefa para a Formacado TpF
Ribeiro; Almeida: Mellone, 2021) tendo como ponto de partida uma tarefa matematica
para alunos de determinado nivel educativo (aqui alunos do 72 ano).

A TpF é composta por duas partes associadas a objetivos formativos focados
no desenvolvimento do conteudo do conhecimento especializado que se associa a
alguns dos subdominios do MTSK e ao Conhecimento Interpretativo (Menezes &
Ribeiro, 2023). A TPF que aqui se discute foi conceitualizada com o objetivo de

promover o desenvolvimento do Conhecimento Especializado da divisdo de fragdes,
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tendo um foco na estimativa, sentido de numero, dificuldades dos alunos e recursos,
levando em consideracédo as fragilidades do conhecimento do professor e permitindo
uma discussao que faga a correlagcéo entre a teoria e a pratica do professor (Ribeiro
et al., 2021). Além disso o contexto formativo pretendia também que os professores
antecipassem as dificuldades dos alunos, de modo que as pudessem assumir como
ponto de partida para desenvolver o seu Conhecimento Especializado (Menezes;
Ribeiro, 2023).

A Parte | teve como ponto de partida uma proposta destinada a alunos do 7.°
ano, focando a divisdo de fragdes, e a partir da qual foi incluido um conjunto de
perguntas para os (futuros) professores, focando o conteudo do MTSK.

A Parte Il baseou-se em um conjunto de produgdes de alunos do 7.° ano (reais
ou simuladas), com o objetivo de acessar e desenvolver o conteudo do Conhecimento
Interpretativo dos participantes.

A TpF foi composta por trés perguntas com nove subperguntas, no entanto,
aqui discutem-se apenas quatro: 1(b), (c), (d) que correspondem a questdes para os
professores relacionadas aos subdominios do MTSK; e a subquestédo i e ii), que faz
parte da tarefa para os alunos. Na Figura 2 apresenta-se a Parte | da TpF com as
perguntas especificas que se discutem aqui.

Tarefa: Operando com fragoes
(Deve explicar sempre o seu raciocinio, descrevendo o processo que usar para responder a
questdo. Pode fazé-lo usando esquemas, palavras, calculos, desenhos, ...).

Considere as seguintes expressdes abaixo:

a)5+2
b)%+4
c)7 +%
12 | 3
DT

i) Sem recorrer ao algoritmo, indique qual considera que € o valor aproximado ou exato de
cada uma das expressodes. Explique seu raciocinio.

ii) Resolva cada uma das expressdes anteriores, indicando o valor exato, apresentando o
processo para encontrar a resposta.

iii) Formule um problema para cada uma das expressdes anteriores, considerando que a

resolucao implique a expressao especifica.

1. Considere a tarefa acima:
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a) Resolva a tarefa (do quadro acima) por si mesmo.

b) Represente, pelo menos, de duas maneiras distintas (pode fazé-lo usando esquemas, palavras,
calculos, desenhos...) cada uma das expressoes a, b, ¢ e d. Justifique a sua resposta.

c) Indigue um conjunto de possiveis dificuldades especificas que os alunos podem revelar na
resolugéo dessa tarefa (aponte o ano dos alunos).

d) Se vocé tivesse que ensinar divisdo de fragbes para uma turma de sétimo ano, como vocé faria?

Usaria algum recurso? Qual(ais)? Por qué (com que objetivo)?

Figura 2. Tarefa para a Formacgé&o (autores).
Fonte: Elaborada pelos autores

Na tarefa para os alunos, dentro do retangulo, consideram-se quatro
expressoes, a partir das quais se efetuam algumas questdes. a ordem da expressdes
é importante (divisdo com inteiros; com dividendo fracionario e divisor inteiros;
dividendo inteiro e divisor fracionario; dividendo e divisor fracionarios) pois considera-
se o0 desenvolvimento cognitivo dos alunos (Contreras, 2012; Lopes, 2008) e dos
professores (Siegler & Lortie-Forgues, 2017).

Em i) pretende-se aceder o conhecimento dos participantes associado a
estimativas. Ja ii) objetiva discutir e conhecer que procedimentos sdo usados para
resolver a divisdo de fragdes — buscando ampliar, durante a formagéo, o conhecimento
dos participantes em relagao a diferentes procedimentos comuns e ndo comuns.

Na pergunta b), pretende-se aceder ao conhecimento dos participantes em
relacéo as diferentes representagdes, ou seja, diferentes formas de exteriorizar uma
imagem mental como pictéricas (desenhos), simbdlicas (simbolos conhecidos) e
graficas — pois essa € uma das dificuldades dos professores (Li & Kulm, 2008; Ma,
1999; Rivzi & Lawson, 2007). A pergunta c) pretende aceder ao conhecimento do
professor sobre possiveis dificuldades especificas que os alunos podem revelar na
resolucao da tarefa para os alunos, permitindo também, posteriormente, no contexto
formativo, relacionar as dificuldades dos professores com as dos alunos. Em d)
pretende-se aceder ao que os participantes revelam conhecer em relagdo ao ensino
de divisdo de fragbes (como ensinam, que exemplos usam, procedimentos,
estratégias, recursos tecnolégicos ou manipulativos).

Para a analise, consideram-se aqui as produgdes escritas e as gravagdes do Meet
das reflexdes realizadas em grupo com os professores e futuros professores. Note-se

que o foco ndo € o que os docentes acham, mas, sim, o que revelam conhecer e,
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desse modo, para a analise toma-se como lente tedrica o conteudo dos subdominios
do MTSK. Considera-se, assim, as evidéncias de conhecimento relativo a dificuldade
dos alunos (KFLM), recursos (KMT), propriedades, conceitos, fenomenologia,

procedimentos e registros de representagéo (KoT).

ANALISE E DISCUSSAO

A analise das produgdes para a Tarefa para a Formagao revela que os
participantes possuem algumas das mesmas dificuldades que os alunos em relagao
a divisédo de fragdes (Ball, 1990; Ma,1999; Lo & Luo, 2012). Percebe-se que isso gerou
dificuldades para os professores e futuros professores no que se refere ao ensino
desse tdpico, o que ficou evidente em suas falas, quando mencionaram, por exemplo,
a falta de espaco na universidade, tanto nos cursos de Matematica, quanto nos de
Pedagogia, para a abordagem desse conteudo.

Dina: “Isto deveria ser trabalhado no curso de pedagogia, pois este tema é

conteudo dos Anos Iniciais, porque nos Anos Finais trabalhamos contetdos

mais avangadas com 0s alunos e estes sdo temas iniciais”.

Célia: “Para mim isto € algo que é tratado, ou deveria ser na Licenciatura em

Matematica porque ndo somos especialistas em matematica, ndo sabemos

essas coisas mais profundas do conteudo”.

Eva: “Eu mesma n&o trabalho com alunos do 5°ano porque tenho dificuldade

na matematica e ndo saberia como ensinar este contetido”.

Verifica-se aqui o conhecimento dos professores sobre a sequéncia de temas
anteriores e posteriores (KMLS), bem como sobre o que cada professor deveria
conhecer e ensinar. Os professores dos Anos Finais (Bruno, Ana) e os futuros
professores (Dina e Carlos) se sentiam despreparados e desconfortaveis para ensinar
o tépico de divisao de fragdes, o que corrobora outros resultados que apontam que o
conhecimento do professor é limitado (Newton, 2008, Ball, 1990; Serrazina &
Rodrigues, 2018).

Com relagao a pergunta i), que forma parte da tarefa para os alunos, (“Sem

recorrer ao algoritmo, indique qual considera que € o valor aproximado ou exato de
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cada uma das expressoées. Explique seu raciocinio”), Ana realizou um calculo mental

com estimativa, antecipando o espaco do resultado: “As primeiras s&do mais faceis, ja
,per . . . 12 . 3 ~

a ultima pensei assim, eu sei que 75 € menor que 1 e maior que p entdo a resposta

sera maior que 1, fiz uma estimativa”. Percebe-se que Ana detem um conhecimento

. o . - . . o 12
sobre sentido numérico fracionario, pois realizou uma estratégia usando Tz como

A . . 3 . . ~
ponto de referéncia para compara-lo com 1 e - bara, assim, obter informacdes que a

auxiliassem a estimar a solugdo sem precisar usar um algoritmo predeterminado para
isso. Além disso, fez o calculo mental utilizando relagdes numéricas e propriedades
aritméticas para encontrar o resultado (Buys, 2008; Parra, 1996).

Ja dois dos professores (Eva e Carlos) disseram realizar o algoritmo Inverte e
Multiplica (IM) na cabecga, porém, ao explicar como pensaram, apenas descreveram
as etapas de resolugao do algoritmo IM. A professora Eva relatou: “Eu fiz o algoritmo

Inverte e Multiplica na cabega, por exemplo, fizg X i ", repeti a primeira e multipliquei

pelo inverso da segunda”, evidenciando o algoritmo como a principal ou uUnica
estratégia de calculo utilizada para resolver a divisao de fragdes, mesmo em contexto
em que foi solicitado indicar o valor exato ou aproximado sem recorrer ao algoritmo.
Esse tipo de resposta para a tarefa para o aluno salienta a centralidade do algoritmo
na pratica do professor (KMT — estratégias de ensino) e um conhecimento limitado de
estratégias de estimativa e calculo mental (KoT — propriedades; fenomenologia e
aplicacdes), que se relacionam também a forma como se entende a matematica e as
experiéncias anteriores dos participantes relativamente ao ensino prematuro do
algoritmo, que limita o desenvolvimento de outras estratégias, como calculo mental e
estimativa (Monteiro & Pinto, 2005; Ma, 1999; Serrazina & Rodrigues, 2018).

. wr s sy . . 5
Ja o professor Bruno apontou que “é simples, parece automatico. A primeira >

Ja seique é 2,5. As outras preciso pensar mais, passei para decimal e dividi”, e efetuou
a operacao transformando a quantidade em uma representacao decimal, apoiando as
suas formas de proceder nas relagdes numéricas entre fracdo e decimais (KoT —
fenomenologia e aplicagdes). O mesmo ocorreu com a professora Célia: “pensei no

;. . T 2 1 7
valor monetario de 5 reais dividido para 2 pessoas. No caso de o7 4e7+ B também

pensei na forma decimal por ser mais facil, depois transformei para fragcégo.”
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—— e 295 Carlos: a) Pensei na cédula de R$ 5,00 que
) ofa dividir com minha irma deu R$ 2,50 para
| cada um.
1 or ¢ b) Pensei em dividir, inicialmente, 2 por 5 e,
7+ o resultado dividir por 4.
1y c) pensei em dividir 1 por 2 e, depois, dividir
= - % iy / 7 pelo resultado da primeira.
0 d) Simplifiquei % e encontrei g. Dai, dividi 4
J por 5. Depois dividi 3 por 5. Por fim dividi
b ow 435 aquela por esta, resultando em 1,33...

Figura 3. Producgéo do professor Carlos.

Fonte: producgéo dos professores

Os professores (Bruno, Célia, Carlos) escolheram o algoritmo alternativo, a
conversao das fracbes em decimais, que consiste em “transformar as fragdes em
decimais e operar com eles, expressando depois o resultado em fracdo novamente”
(Contreras, 2012). Com isso, os professores revelaram um conhecimento sobre o
sentido de quociente de fragdo e conexdo entre fragbes e decimais (KoT —
fenomenologia e aplicagdes).

Ja a professora Dina, além da representagao decimal, utilizou a representagao
pictérica para auxiliar na resolugdo: “Eu imaginei um desenho, a representagdo
pictorica, dividir 5 quadrados para 2 pessoas, ou 7 quadrados na metade cada um, os
outros passei para a forma decimal para estimar por ser mais facil.”

0® 5+ 2 é aproximadamente dois e meio
)

e L = N 1) et Rl ikt biiaalapacts
MJ'L'W dots & mtio-

Se tenho 7 coisas e os divido ao meio ficarei

2: 2,5

ha 4,“ com o dobro que é 14.
—_— =0,
Q04 o4 04 04 g4 -é- %%4 20,4
; . 0434 =0,

0. 0L 0 0pl— 04 0A

c- [T7 [EE lj:v_ﬂ Q AL Limhe F asinon L an ik
G3l &R E9 - oo s, ficoatd Lom @
‘ i c«’DL,le‘/, gk A /i-
Figura 4. Produgdo da professora Dina.

Fonte: producgéo dos professores
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A professora Dina tentou utilizar a estratégia da representacao pictérica. No
~ 2 . . 2
entanto, ao tentar representar a operagao - =+ 4, se equivocou, porque considerou p

nao como um numero racional (Carrapigo, 2015), mas como um numeral que
representa dois numeros naturais (KoT — definicho de numeros racionais). A
representacéo indica um segmento de reta que vai de zero a dois, sendo dividido em
cinco partes iguais, considerando que cada parte ao final equivale a 0,4. Depois, tem-
se a representacdo desse segmento de 0,4 dividido em 4 partes iguais, tendo 0,1 cada
parte ao final. Esse conhecimento associa-se a KoT (definicdo e registro de
representacado) pois, para se realizar uma representacdo adequada, € importante
conhecer a definigho dos numeros naturais e fracionarios. Desse modo, a
representacdo da professora Dina se mostrou incorreta, pois apresentou a divisdo

entre numeros naturais (2 +5) = 4, e ndo uma divisdo de um numero fracionario por
2 ~ , . ~ 2 .
um natural ST 4. Uma das representagdes possiveis para a operagao o 4 seria a

apresentada na Figura 5.

. ’ . ~ 2
Figura 5. Uma das possiveis representagao de P 4
Fonte: Elaborada pelos autores

A representagao do § seria um inteiro dividido em 5 partes, sendo tomadas duas
dessas partes, ou seja, cada parte valeria 0,2, assim, é corresponderia a 0,4. Toma-

se 0 segmento E e o divide em 4 partes iguais, tendo 0,1 ao final.

O mesmo equivoco ocorreu quando Dina tentou explicar seu raciocinio para a
operagao E + % Dina demonstrou um conhecimento (KoT — definigdo) relacionado as
fragcdes equivalentes, quando simplificou a fragao % para % no entanto, ao representar

a fracdo, indicou um segmento de reta de 0 a 4 e o dividiu em 5 partes, considerando
que cada parte equivaleu a 0,8. Assim, a representacido de Dina se mostrou incorreta,

0IS[O)
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pois apontou também uma representagdo entre numeros naturais 4 + 5, e ndo a

~ ’ . ;. 4 . .
representacdo de um numero fracionario = Percebe-se ainda uma dificuldade na

unidade de referéncia, pois o todo seria o % ou seja, 0,8 e ndo 5 partes de 0,8.

—

Qog 68 62 0% o8 4 0,806
— , 210 ’;hl/

0.06 0O oOb Ok NE 3

bttt
Qi3 13 43 13 3 1384

Figura 6. Producao da professora Dina.

Fonte: producéo dos professores
. 3 8
O mesmo ocorreu nas representacoes apresentadas para Se-. A professora

detinha um conhecimento (KoT — defini¢gbes, propriedades e fundamentos) em relagéo
aos efeitos operatorios da divisdo de decimais, pois considerou que 0,8 = 0,6 teria o
mesmo quociente que 8 +~ 6. Observam-se aqui dificuldades da relagdo entre
numerador e denominador e da compreensao conceitual da unidade de referéncia, ou
seja, em relacdo ao todo. Qual seria o todo a considerar, isto €, a unidade de
referéncia a ser considerado, acarretando, desse modo, a dificuldade em realizar uma
representacio para a operacao da divisdo de fragdes.

Os professores revelaram dificuldades em explicar estratégias para estimar ou
realizar o calculo mental do valor das operagdes solicitadas, como a fala do professor
Carlos: “para mim é dificil estimar, ja penso logo no algoritmo em minha cabeca. Célia:
eu penso logo no IM ou transformo em decimais, foi assim que aprendi, néo sei outra
forma de explicar ou fazer”. Verifica-se que estimar e realizar calculo mental € uma
dificuldade nédo s6 dos alunos, mas também dos professores, porque usam o algoritmo
de forma mecanizada e ndo sdo capazes, muitas vezes, de exprimir por escrito o
raciocinio que usam (Monger et al., 2021; Giongo et al., 2013).

Ja na questao ii) “Resolva cada uma das expressées anteriores indicando o

valor exato, apresentando o processo para encontrar a resposta”, todos os
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professores apresentaram um resultado correto para as operacgdes, tendo quatro
deles escolhido converter para decimal, e dois, o algoritmo Inverte e Multiplica.
Bruno apresentou outra forma de representar a divisdo de fragdes, usando um
traco maior entre o dividendo e o divisor (fragdo composta), recorrendo a regra do
“sanduiche” - regra mnemonica associada ao algoritmo IM (Garcia, 2013).
) 5:2 h | Z

10 (X %5
{

Figura 7. Produgao do professor Bruno.
Fonte: producgéo dos professores

Ao ser questionado se utilizava esta representacdo com os alunos, o professor
alegou que sim, mas que esta seria mais dificil de ser compreendida por eles.

Bruno: “Ja tentei ensinar pela regra do sanduiche, mas para os alunos é dificil

entender essa notacgéo. Para eles é complicado ver a divisdo escrita desse jeito,

entdo ndo ensino mais assim, agora ensino pelo IM’.

O professor usou a regra do sanduiche, que deriva do IM (representada na
Figura 7), como uma estratégia pessoal de resolugdo das operagdes, mas nao a
utilizava como estratégia de ensino (KMT — Estratégia, técnicas, tarefas e exemplos),
por sua experiéncia indicar uma dificuldade dos alunos em relagdo a notagao da
divisao de fragdes. Outro conhecimento (KoT — procedimentos) revelado refere-se aos
procedimentos requeridos no método da divisdo pela “chave” de um inteiro por
decimal (letra a), como apresentado na Figura 7.

Os professores, ao serem questionados sobre as possiveis dificuldades dos
alunos (pergunta c), apresentaram desafios em efetuar essa antecipagdo (KFLM —
fortalezas e dificuldades), ndo fazendo parte da sua pratica profissional usual (Sosa
et al., 2019). Os professores anteciparam algumas dificuldades sustentadas na sua

experiéncia anterior enquanto professores ou enquanto alunos — ensinamos como
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consideramos que fomos ensinados (Cooney, 1994; Lampert, 1988) —, e néo
sustentados nas discussdes matematicas envolvidas na tarefa especifica.

Os professores que tinham experiéncia de sala de aula (Bruno e Ana)
elencaram algumas dificuldades dos alunos, conceituais e procedimentais, tendo por
base experiéncias anteriores de alunos reais (KFLM — fortalezas e dificuldades).

Bruno:

Dificuldades em lembrar do algoritmo.
Dificuldades em indicar valores aproximados.

W ooyl e em Lewbray

| »
D) [

¥

1Y)

I Te

N oagle &y QG

latores ~/[1<.~-"_;;‘ ”//g

Ana:

Dificuldade em formular problemas que tragam
o uso da divisdo de fragdes.

Dificuldades em operar por nio ter uma clara
ideia do que é fragao.

@+ Difueldodlin s forridlans -probliman quct g
& e b dipupdes de frogos

= DﬂﬂAu&d&d&)l/m Mo POV RS few oo
dono.iolie- oo qur A froge®

Figura 8. Producdes de Bruno e Ana.
Fonte: Elaborado pelos autores

Os professores apontaram algumas dificuldades dos alunos durante as
discussoes, por exemplo: dificuldades no algoritmo, em fazer aproximagdes, com o
conceito de fracdo e em elaborar problemas com a divisao de fragdes. Todavia, estas
coincidem com as reveladas pelos proprios professores durante a resolu¢cao da Tarefa
para a Formacéo. Outra dificuldade conceitual citada por Bruno foi em considerar que
o dividendo n&o pode ser menor que o divisor e dificuldades com fragdes.

« op . 2 . . ~
Bruno: “uma dificuldade seria no P 4, pois muitas vezes os alunos nao

compreendem como o dividendo pode ser menor que o divisor. Se eu trabalho

com decimais 0,4 ¢ menor que 4, mesmo alunos do ensino médio tem essa

dificuldade’.

Carlos: “Néo sei qual dificuldade os alunos poderiam ter em relacdo a tarefa

porque ainda n&o leciono.”

Ana: “uma dificuldade seria nas fragbes mesmo, porque os alunos vdo bem

quando trabalham com numeros naturais, mas a fragdo é mais dificil para eles.”
Ja os futuros professores e professores ndo souberam apontar quais poderiam

ser as dificuldades dos alunos, alegando que ainda nao lecionavam, por isso, n&o

tinham esse conhecimento por falta de experiéncia. Contudo, antecipar as dificuldades

dos alunos forma (devera formar) parte do nosso Conhecimento Especializado
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enquanto professores, o que levanta a problematica da necessidade de uma formagao
que permita desenvolver este conhecimento.

Em relagdo aos recursos, em d) “Se vocé tivesse que ensinar divisdo de fragbes
para uma turma de sétimo ano, como vocé faria? Usaria algum recurso? Qual(ais)?
Por qué (com que objetivo)?)”, os professores alegaram ensinar a divisao de fragdes
pelo algoritmo do Inverte e Multiplica e sustentaram essa opgao pelo que se apresenta
nos livros didaticos e por ser a forma que aprenderam enquanto alunos dos anos
iniciais e finais. Dois professores (Bruno, Dina) indicaram como forma de ensino a
regra do multiplicar cruzado que deriva do IM (Contreras, 2012), mostrando alguns
recursos manipulativos, como o Tangram e a tira de fragdes.

Bruno: “Eu costumo usar nas minhas aulas o Tangram, porque o0s alunos
gostam”.

Ana: “eu uso geralmente o IM é que vem nos livros didaticos e é como aprendi”.
Dina: “eu ensino multiplicar em X, isso ndo esta nos livros didaticos, mas muitos
alunos acham mais facil assim’.

Célia: “Eu utilizo a tira de fragbes”.

Eva: “Eu uso softwares de matematica”.

Porém, ao exemplificar e explicar como utilizavam os recursos para o ensino
da divisdo de fragdes, os professores nédo explicaram, dizendo nao usar para o ensino
da divisdo de fragcbes especificamente. Este tipo de resposta revela que conhecem os
recursos — softwares, tira de fragdes, tangram (KMT — recursos), mas nao os utilizam,
ou n&o sabem como utiliza-los para abordar, sobretudo, a divisao de fragbes (Araujo,
2013; Flores, 2013; Bulgar, 2003; Perez, 2009; Moreira, 2013).

CONCLUSAO

Concorda-se com Li e Kulm (2008), quando afirmam que, para ampliar o
Conhecimento Especializado do professor, € necessario descobrir suas dificuldades
em relagdo ao seu conhecimento, assim como as proprias percepg¢des dos
professores sobre suas necessidades. Sob esse aspecto, esta investigagéo trouxe luz
a alguns pontos em relagdo ao Conhecimento Especializado do professor, facultando,

assim, uma resposta a questao de investigagdo: Que conhecimento revelam (futuros)
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professores no contexto da divisdo de fragées, acerca da estimativa, das dificuldades

dos alunos e dos recursos de ensino, ao resolverem uma Tarefa para a Formagdo?
Tabela 1
Conhecimento revelado pelos professores em relagao a estimativa, dificuldades dos

alunos e recursos no contexto da divisdo de fragoes.

Conhecimento Especializado revelado pelos professores sobre estimativa, dificuldades dos

alunos e recursos no contexto da divisao de fragoes.

Fenomenologia e

- Conhece a conexao entre decimais e fragdes e representa a

KoT

aplicacoes fragdo em decimais.

- Conhece o sentido de quociente.

- Conhece equivaléncia de fragdes.
Definigoes, - Conhece comparacgao entre fragdes.
Propriedades e - Conhece os efeitos operatorios da divisdo de decimais 0,8 + 0,6 é
fundamentos equivalente a 8 + 6.

- Conhece inverso multiplicativo.
Registro de ~ - Conhece a linguagem aritmética, comum e figural (reta e regido).
representacao

Procedimentos

- Conhece procedimentos alternativos e diferentes procedimentos
para resolver a divisdo de fragdes, como inverter e multiplicar- IM,
regra do sanduiche, método chave, multiplicar cruzado.

Recursos materiais e
virtuais

-Conhece recursos como Tangram, tira de fragbes e softwares, no
entanto, nao utiliza, ou nao tem conhecimento de como usar para o

KMT ensino da divisdo de fragbes propriamente.
Estrategias, técnicas, | _ Usa o algoritmo IM como pratica de ensino.
tarefas e exemplos
- Conhece as dificuldades dos alunos em relagéo a:
e recordar do algoritmo IM para efetuar a operagéo;
e indicar valores aproximados;
Fortalezas e e operar por nao ter a ideia clara do que é fracao;
KFLM| i . rar quando o dividendo é menor que 1;
Dificuldades operar qua que 1,
[ )

Conhecer dificuldade dos alunos com a representacgio;
fragdo composta (regra do sanduiche), e
e Compreender que dividendo pode ser menor que o divisor.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os professores também apresentaram alguns desafios e dificuldades em
relagdo a estimativa, impedimentos dos alunos e recursos no contexto da divisdo de
fracdes, como:

(i)
(ii)

Estimar e utilizar estratégias além do algoritmo;

representar a divisdo de fragcdes e fragbes (dificuldade conceitual entre
numero natural e racional);

(i) unidade de referéncia e em relagc&o ao todo a ser considerado;

(iv) elencar dificuldades conceituais dos alunos em relagdo ao topico;
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(v) saber utilizar os recursos conhecidos (tira de fragdes, reta numérica e regiao)
ou outros no ensino de divisao de fragdes.

Os professores revelaram um conhecimento alinhado com as dificuldades dos
alunos, como na relacdo entre numerador e denominador e na compreensao
conceitual da unidade de referéncia e representagédo (Pinto & Ribeiro, 2013). Desse
modo, ha a necessidade de se realizar pesquisas com foco no Conhecimento
Especializado do professor, referente ao sentido do numero racional e suas
operagoes.

Além disso, apresentaram o algoritmo como a unica ou principal estratégia de
resolucao da operacéo, tendo dificuldades em explicar outras estratégias de resolugao
para a divisdo de fragbes, como estimativa, calculo mental e representagédo. Assim,
esta investigacdo corrobora as pesquisas que afirmam que €& essencial que
estratégias para estimar sejam trabalhadas com os alunos, pois, a menos que
estratégias especificas sejam ensinadas, poucos estudantes terdo condigbes de
desenvolvé-las por si proprios. Portanto, se fazem essenciais formacbdes de
professores a respeito do sentido de numero e estimativa. Além disso, de acordo com
Brocardo et al. (2003), o uso de algoritmos tem se tornado cada vez menos relevante
na atualidade, enquanto a capacidade de estimar e realizar calculos de forma flexivel
mostra-se mais util e necessaria.

Os professores também apontaram os desafios em relagdo ao uso de recursos
e elencar possiveis dificuldades dos alunos quanto ao tépico. Desse modo, € preciso
desenvolver o Conhecimento Especializado dos professores referente a utilizagcdo de
materiais manipulativos, representagdes pictoricas e relagdes entre os numeros, e sé
depois apresentar os algoritmos aos alunos para que eles tenham a possibilidade de
ampliar o seu conhecimento matematico com compreensio, pois, ao trabalhar e
discutir estratégias de ensino com os professores, possibilita-se que eles
desenvolvam e ampliem seu conhecimento sobre a divisdo de fragdes, relacionando-
o com estratégias, exemplos e recursos (KoT), uma vez que o conhecimento
matematico constroi o conhecimento pedagogico do professor (Ma, 1999).

Com relagao as dificuldades dos alunos, esta investigagéo vai ao encontro da
pesquisa de Bayound (2011), que aponta que os professores foram melhores em
identificar padrdes de erros dos alunos do que os licenciandos, mesmos que estes
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correspondam, em sua maioria, a erros procedimentais. Depreende-se, entdo, que a
formacéao inicial e continuada deve familiarizar os professores com 0s processos
equivocados dos alunos para dividir fragdes (Tirosh, 2000), pois isso tem impacto e
interfere na agao de ensinar o tépico por parte do professor.

Entende-se que pesquisas futuras sdo essenciais no que tange a elaboragao
de uma sequéncia de atividades e/ou Tarefas para Formacido para se trabalhar
estimativa, a fim de colaborar com o desenvolvimento dessa habilidade e
desenvolvimento de sentido de numero fracionario, assim como atividades cujo foco

seja o uso de recursos para o ensino da divisdo de fragbes especificamente.
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