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O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de Doutorado em Educacdo Matemética em andamento. Com
apoio na teoria dos campos conceituais, buscamos especificamente atividades sobre divisao de fracdes com a
ideia de partilha, proporcionando dessa maneira experiéncias diferentes das regras que geralmente sdo
apresentadas, considerando assim que todos sdo capazes de aprender, mas ndo necessariamente da mesma
forma. Trazemos primeiramente as concepgdes de alguns autores sobre as dificuldades associadas ao ensino-
aprendizagem de fracdes, incluindo operacdes com nimeros fracionarios. Nos baseamos em pesquisas que
discutem que o ensino voltado para um desenvolvimento amplo do conceito de divisdo deve considerar tanto
situacBes de quoticdo quanto de particdo, sendo explorado nos livros didaticos, geralmente, apenas o
significado de quoticdo. Considerando a perspectiva da cogni¢do corporificada e concordando com alguns
pesquisadores de que aprendizagem envolve acdo e percepgdo, e é baseada portanto em fazer, tocar, mover e
ver, buscamos proporcionar experiéncias variadas com divisdo e fragdes, por meio de atividades
multissensoriais, observando e analisando as falas e 0s gestos dos participantes.
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Introducéo

No ensino de fragcdes, muitas vezes, sdo realizadas atividades que procuram aproximar o
tema da realidade do aluno, sendo frequente o uso de material manipulavel para a
representacdo de fracdes. E comum que a partir de um certo momento na vida escolar, o
uso desses materiais ndo seja mais priorizado, e, quase que concomitantemente, é exigido
do aluno a realizagdo de célculos com nUmeros fracionarios, sem qualquer
contextualizagdo. Dentro deste cenario, a divisdo de nimeros fracionarios pode tornar-se
uma tarefa ainda mais dificil para o aluno, uma vez que requer também saltos qualitativos
de pensamento em relagdo a mesma operacdo no campo dos numeros naturais (AMORIM
& DAMAZIO, 2007).

Temos por objetivo discutir possibilidades de trabalhar divisdo de fracGes, especialmente
com a ideia de partilha, que por sua vez ndo costuma ser explorada nos livros didaticos,
dentro da perspectiva da Teoria da Cognicdo Corporificada, que baseia nosso estudo por
considerarmos que cada individuo aprende de maneira diferente, respeitando assim sua

individualidade.
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Consideramos as hipéteses de que atividades que privilegiam o visual e materiais
multissensoriais, utilizados para a resolugdo de problemas de parti¢do, podem contribuir
para aprendizagem de operacGes com numeros fracionarios, e que introduzir fragdes com
énfase na particdo pode ser mais eficaz do que uma abordagem que privilegia apenas
quoticéo.

Pretendemos com a pesquisa responder as seguintes questdes: Como alunos expressam
suas concepcdes de divisdo em atividades com fracGes enfatizando a ideia partitiva? Qual o
papel da percepcdo e de atividades sensério-motoras na construcdo de significados para

divisdo de fragdes e para abstracdo matematica e generalizacao?

Alguns aspectos sobre fragdes

Diversos trabalhos apontam a dificuldade existente quando o assunto envolvido é fracao.
Podemos citar Nunes e Bryant (1997, apud OKUMA, 2010) que afirmam que com as
fracbes as aparéncias enganam. “As vezes as criangas usam os termos fracionarios certos;
elas falam sobre fracfes coerentemente; elas resolvem alguns problemas fracionarios; mas
diversos aspectos cruciais das fracGes ainda Ihes escapam”. Os autores declaram que as
aparéncias podem ser tdo enganosas que é possivel que alunos passem pela escola sem
dominar as dificuldades das fracGes, e sem que ninguém perceba.

Lopes (2008) aponta que um dos problemas no ensino de fracGes pode ser atribuido ao fato
de que seu ensino tem estado restrito até o final da 6% série (atual 7° ano do Ensino

Fundamental).

Por trés desta visdo, subjaz a crenga no carater categérico e cumulativo
dos conteudos, bastando ensinar fragdes em algum ponto do programa e,
pronto! Dai em diante as fracfes estariam disponiveis como objetos de
dominio dos alunos. Mas a realidade é outra, € comum que professores
das séries finais do ensino fundamental e mesmo do ensino médio,
exponham sua incredulidade pelo fato de seus alunos ndo responderem a
atividades que envolvem fragbes com o desempenho esperado. (LOPES,
2008)

Lopes (2008) acrescenta que a aprendizagem de fracdes ndo se d& com defini¢bes prontas e
que os professores deveriam ter atencdo para as complexidades que envolvem conceito tao
delicado. O autor expe ainda que os obstaculos a aprendizagem de fragdes sdo muitos e
de varias naturezas, a comecar pelo fato de que a palavra fracdo esta relacionada a muitas
ideias e construtos. Nesse caminho, Nunes (2003, apud CAMPOS, MAGINA e NUNES,
2006) afirma que uma aprendizagem do conceito de fracdo podera ser obtida com maior
éxito quando esse conceito € trabalhado a partir de cinco significados: nimero, parte-todo,

medida, quociente e operador multiplicativo.



Campos, Magina e Nunes (2006), afirmam que as situa¢des parte-todo, muito usadas no
ensino de fragdo no Brasil, resumem-se, em geral, em dividir uma area em partes iguais,
em nomear uma fracdo como o numero de partes pintadas sobre o nimero total de partes e
em analisar a equivaléncia e a ordem da fracdo por meio da percepc¢do. Acrescentam que o
uso de outras situacdes poderia ser mais proveitoso para a apropriagdo l6gica como
alicerce para as ideias de fragéo.

Operac6es com fracbes
As operacdes com numeros fracionarios também sdo tidas como um grande obstaculo.
Vianna (2008), afirma:

As operacBes com fracfes aterrorizam as criangas ha muito tempo.
Aterrorizam adultos também, ndo sendo dificil encontrar pessoas que
pararam de estudar e que, ao tentar retomar seus esforgos para aprender a
“ler e escrever”, encontram nas “fragdes” e suas operagdes um dificil
obstaculo ao objetivo de tornarem-se cidaddos alfabetizados. As frases
acima ndo recorrem a sustentacdo das autoridades: recorrem a experiéncia
dos leitores que ja tiveram pela frente o desafio de ensinar fragdes a
criancgas, jovens e adultos; recorre também a experiéncia daqueles leitores
que sendo professores em universidades e cursos 0os mais diferentes,
encontram adultos e profissionais que, embora muito capazes em diversos
aspectos de suas relacbes com o saber, tém nas fracbes uma dificuldade

que nos custa compreender.

Ainda com relacdo as opera¢fes com numeros fracionarios, Lopes (2008) menciona que
um problema grave € a prescricdo de regras e macetes. Em particular, sobre a divisao, o
autor anuncia que a regra geral tem sentido quando os alunos dispdem de ferramental
algébrico, o que ndo ocorre da 4% a 6 série. Ele prossegue exemplificando com duas
citacOes.

“Para dividir uma fracedo por uma fracedoe, multiplica-se a fracdo

dividendo pela fracodo diviser invertida” (Elementos de Aritmética, FTD,
1920).

“Para dividir um niimero racional por ouiro nimeroe racional diferente

de zero, basta muliiplicar o primeiro pelo inverso do segundo™ (Pensar
¢ Descobnr, FTD, 2007)

Declara que as possibilidades de uma abordagem intuitiva para a divisdo de fracfes séo

escassas, e que as aplicacOes realistas sdo mais escassas ainda.

Divisao e fragdes



Nunes e Bryant (1997, apud OKUMA, 2010), prop6em que existe uma conexao entre
divisdo e fracdo, ficando, especialmente claro, quando se pensa em um tipo de problema
envolvendo quantidades continuas, pois se pensarmos em um problema como, por
exemplo, 5 barras de chocolate dividido para 6 pessoas, o resultado da divisao sera fracao.

De um ponto de vista informal, divisdo é o ato de repartir, separar as partes de um todo e
distribuir como declaram Nunes e Bryant (1997, apud NICOLODI, 2009. Talvez por esse
motivo problemas de particdo sejam considerados pelas criangas mais faceis do que os de
divisdo por quota. (SELVA, 1998). Segundo Nicolodi (2009), as criancas ja trazem
consigo ao iniciarem sua vida escolar, a nog¢ao de distribuir quantidades em partes iguais
até que nao seja mais possivel distribuir, no¢do essa que adquiriram por situacdes ja

vivenciadas.

Divisdo e a teoria dos campos conceituais).

De acordo com Vergnaud (apud NICOLODI, 2009), campo conceitual é:
um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacGes, conceitos, relagdes,
estruturas, contetidos e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicdo. O dominio de um
campo conceitual ndo ocorre em tempo determinado, pode levar alguns meses ou
até mesmo alguns anos (VERGNAUD, 1990, p. 136).

Assim, a teoria dos campos conceituais postula que os conceitos matematicos tracem seus
sentidos com base em uma variedade de situacdes e, normalmente, cada situacdo, ndo pode
ser analisada com a ajuda de apenas um conceito. Em outras palavras, uma situagao, por
mais simples que seja, envolve mais que um conceito e, por outro lado, um conceito néo
pode ser apropriado a partir da vivéncia de uma Unica situacdo. (MAGINA, 2011).

Com relagdo ao conceito de divisdo, varios estudos descrevem que o inicio da
compreensdo do conceito de divisdo ocorre muito antes do ensino formal. Dessa forma,
existe a necessidade do professor conhecer como os alunos agem diante de situacfes que
envolvem a divisdo, antes de formalizar esse conceito. Vergnaud (1990), afirma que é
através de situacdes e de problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a
crianca (NICOLODI, 2009).

Segundo Vergnaud (1985, apud NICOLODI, 2009), a divisdo esta relacionada a duas
diferentes ideias: particdo (repartir) e de quotas (medir), que se trata de proporcionalidade
inversa. Por exemplo, 13 dividido por quatro pode envolver diferentes relagdes implicitas,
como 13 macds para serem distribuidas entre quatro criancas (um problema de particao),

ou 13 macés para serem colocadas em caixas nas quais cabem quatro macas por caixa (um



problema de quoti¢do). (BORBA & SELVA, 2007). Na viséo dessas autoras, 0 ensino
voltado para um desenvolvimento amplo deste conceito deve considerar essas duas

situacOes, particdo e quoticdo, e trabalha-las junto aos alunos.

Problemética de pesquisa

Refletindo como a divisédo de fragdes se enquadraria em um contexto, no qual coloca-se a
importancia de atividades que propiciem ao aluno situacdes de quoticdo e de particdo para
0 ensino-aprendizagem de divisao, realizei buscas nos livros didaticos do acervo do CAp-
Uerj, Instituto onde leciono. Em Centurién et al. (2008) uma regra é apresentada, sem
nenhuma outra explicacdo prévia, seguida de um exemplo numérico, onde é usado o fato
de que a divisdo ¢ o inverso da multiplicacdo. “Na divisdo de fragdes, usamos uma regra
muito estranha: multiplicamos a primeira fragdo pela fracdo inversa da segunda”
(Centuridn et al., 2008, p. 70). Dentre os livros Dante (2006), Luz et al. (2004) e Ribeiro
(2010), a abordagem inicia-se por meio de um problema, que por sua vez é associado a um
desenho representando fragcbes como uma relacdo parte-todo, privilegiando assim o
significado de quoti¢do, e que pode ser relacionado a ideia de ‘“quantos cabem”. Por
exemplo, “Nos casos de divisdo de fragdes que iremos analisar, basicamente a ideia € a
mesma: devemos verificar quantas vezes determinada fracdo cabe em outra” (LUZ et al.
2004, p. 33). “Quantos 1/9 de uma pizza cabem em 1/3 de pizza?” (DANTE, 2006, p. 100).
A divisdo de numeros fracionarios também pode ser associada a situacbes de particao.
Podemos relacionar a situacdo na qual Y2 pizza € dividida entre 4 pessoas, sendo 0
resultado desta divisdo quanto da pizza cada pessoa ficou. Torna-se mais dificil, no
entanto, encontrar situacdes de partilha quando o denominador também é um numero
fracionario. Como imaginar uma situagcdo onde Y2 deve ser dividido por %, cujo resultado

seja quanto cada parte recebeu? E o que significa nesse caso cada parte?

Trabalhos relacionados

Em Gregg e Gregg (2007), os autores apresentam resultados de um trabalho desenvolvido
com duas turmas do 6° e 8° anos em que problemas de divisdo de fragcbes com a ideia de
quoticéo e de particdo sdo explorados, nesta ordem. Inicialmente sdo propostos problemas
de quoticdo, onde algumas questbes sdo lancadas, juntamente com ilustracfes, e a
atividade € realizada sem nenhuma discussdo prévia sobre o fato de que os problemas

poderiam ser vistos como de divisdo. Num passo seguinte, depois de discorrerem sobre



ideias de divisdo, os pesquisadores perguntam aos alunos se seria possivel divisdo de
fragbes com a ideia de partilha. A resposta foi negativa inicialmente. Os pesquisadores
entdo apresentam uma nova série de perguntas envolvendo bolos e recipientes. Por
exemplo,

Eu tenho 1/3 de um bolo inteiro. Eu quero dividi-lo igualmente em 3 recipientes. Quanto
do bolo havera em cada recipiente?

Eu tenho 3/4 de um bolo inteiro. Eu quero dividi-lo igualmente em 2 recipientes. Quanto
do bolo havera em cada recipiente?

Em seguida, apresentam problemas cujos divisores sdo fragdes.

Eu tenho 1/3 de um bolo inteiro. Ele preenche exatamente Y2 recipiente. Quanto do bolo
cabera em um recipiente inteiro?

Ao propor questdes como a ultima citada, acreditamos que os autores modificam um pouco
a demanda da tarefa. Uma sugestao seria iniciar com o problema “Eu tenho 1/3 de um bolo
inteiro. Ele preenche exatamente 3 recipientes. Quanto do bolo caberd em um recipiente
apenas?”, dessa maneira as questdes envolveriam a mesma ideia de diviséo.

Os pesquisadores explicam que as perguntas foram elaboradas em um esforco para
promover estratégias de solucdo que pudessem ser relacionadas com o algoritmo de divisao
“multiplica o primeiro pelo inverso do segundo”.

Prosseguindo com a pesquisa sobre divisdo de fracbes com o significado de particao,
encontramos em Baldino e Souza (s.d.) uma discussdo sobre um material que foi
desenvolvido no Centro de Ciéncias, FAPERJ, Rio de Janeiro em 1983, chamado
“Sispixa” (Figura 1). Tal material consiste em pegas que representam salsichas e suas
fracdes, e de cartdes que unidos formam a figura de um cachorro, cujo corpo pode ser
“esticado” pela inser¢ao de novos cartdes. Por exemplo, para representar '3 de cachorro sao
necessarios 3 cartdes, indicando a cabeca, a barriga e a cauda do cachorro, respectivamente
(Figura 1a). Para representar Y5 de cachorro, sdo inseridos mais dois cartfes, totalizando 5
pecas (Figura 1c), onde cada uma denota % do cachorro. Dessa maneira, colocam-se as
seguintes questdes: Se vocé desse uma salsicha para cada meio cachorro, quantas salsichas
um cachorro comeria? E se vocé desse uma salsicha para cada ¥ de um cachorro, quantas

salsichas cinco cachorros comeriam? E quantas salsichas s&o por cachorro?
oy e gy

Figura 1a Figura 1b Figura 1c



Figura 1 — Representacio do Sispixa®
Percebemos assim, com o Sispixa, a possibilidade de trabalhar a divisdo de fragdes com a
ideia de partilha, por meio de um material multissensorial. Considerando, no entanto, a
relevancia da representacdo da unidade em uma atividade que envolve fracGes,
apresentamos uma nova proposta para o material, na qual o tamanho do cachorro ndo é
alterado. O material proposto consiste em cartdes que representam salsichas e suas fracoes,
Y, Y5, Ya e Y5 de salsicha, bem como cachorros, inteiros, e de réguas que indicam as
divisdes necessarias para obtermos representagdes de Y4, Y5, Y4 e ¥ da barriga de cada

cachorro (Figura 2).
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Figura 2 — Material proposto confeccionado em E.V.A. (espuma vinilica acetinada)

Aspectos Teoricos

As perspectivas dos pesquisadores que discutem a natureza “corporificada” de cognigdo
(BARSALOU, 2008; GALLESE e LAKOFF, 2005; OAKLEY, 2007; DAMASIO, 2005)
comecam a permear o campo da Educagdo Matematica, oferecendo novas maneiras de
interpretar 0s processos associados a apropriacdo de praticas matematicas. Arzarello
(2008) ao discorrer sobre novas formas de representagdo de transmissao de conhecimento,
menciona que a primeira forma de aprendizagem, presente desde o inicio do
desenvolvimento cognitivo da crianca, trabalha com simbolos (linguistico, matematico,
I6gico) e reconstrdi 'objetos’, seus significados e representacGes mentais. Afirma que € uma
forma sofisticada de conhecer e requer consciéncia dos procedimentos e a apropriagdo dos
simbolos utilizados e seus significados. Neste sentido, nota-se que o ensino "tradicional”

em matematica, 0 que é geralmente caracterizado como "transmissivo”, baseia-se, quase

ZA figura apresentada é uma reconstrucado baseada na descricdo de duas professoras que trabalharam com
o Sispixa na década de 80.



exclusivamente, neste meio de aprendizagem. No entanto, os alunos que ndo sdo capazes
de aprender, desta forma, necessariamente, ndo estdo envolvidos no processo simbdlico e
vao tentar se lembrar dela por memorizacao. O risco de usar simbolos de forma mecanica €
grande, e pode causar mal-entendidos e erros. (ARZARELLO, ROBUTTI & BAZZINI,
2005, apud ARZARELLO, 2008).

Arzarello (2008) prossegue afirmando que, por outro lado, a forma de aprendizagem
perceptuo-motora envolve acdo e percepcdo e produz aprendizagem baseada em fazer,
tocar, mover e ver. Ela ndo sé caracteriza a primeira fase de desenvolvimento cognitivo,
mas também esté envolvida em processos de aprendizagem mais avancadas. Esta forma de
aprendizagem desafia a forma tradicional de ensino baseado principalmente na transmissao
de contetdos através da linguagem formal. Na verdade, a matematica é muitas vezes
concebida como uma linguagem puramente formal, que trata de conceitos abstratos.

Com apoio na Teoria da Cognicdo Corporificada, que postula a indissocialibildade do
corpo e da mente, buscamos caminhos para oferecer uma matematica escolar que respeita
as particularidades de cada aprendiz, proporcionando dessa maneira experiéncias variadas,
através dos diferentes sentidos, considerando assim que todos sdo capazes de aprender,
mas ndo necessariamente da mesma forma. Para Healy e Fernandes (2011), a apropriacao
de praticas matematicas envolve a coordenacdo de fala, gestos, objetos materiais e
atividades sensoriais. Com um quadro teérico em desenvolvimento, compartilho com as
autoras que a importancia e o papel do corpo para a cognicdo sdo inquestionaveis. Diante
dessa perspectiva, buscamos atividades multimodais que visam explorar o contetdo

diviséo de fragoes.

Aspectos Metodologicos

Adotaremos o Design Experiments como metodologia de pesquisa. Esta metodologia
envolve tentativas para estimular certas formas de aprendizagem e ao mesmo tempo fazer
um estudo desse processo, permitindo ao pesquisador desenvolver uma melhor compressédo
das formas pelas quais as no¢cdes matematicas em questdo séo apropriadas (ou ndo) pelos
aprendizes participantes. (COBB et al, 2003).

Segundo Cobb et al. (2003), as caracteristicas transversais dessa metodologia sdo as
explicacbes teoricas sobre o0s processos de aprendizagens, sejam dos estudantes,
professores e organizacgdes de ensino.

Podemos encontrar algumas caracteristicas que convergem (COBB et al., 2003):



e Preocupacdo com o desenvolvimento de uma classe de teorias tanto sobre o
processo de aprendizagem como sobre 0s meios para dar suporte a tal
aprendizagem.

e Um carater altamente intervencionista dessa metodologia possibilita desenvolver
novas formas de aprendizagem. A observacdo detalhada de cada etapa da
intervencdo faculta identificar formas diferentes ou inéditas de aprendizagem.

e Uma caracteristica ciclica que possibilita revisdo investigativa durante cada
experimento, proporcionando a revisao das conjecturas e criagdo de novos modelos
na busca de um objetivo especifico.

e Um pragmatismo inerente. As teorias desenvolvidas estdo relacionadas com um
dominio especifico do processo de aprendizagem e sdo construcdes pessoais dos
participantes da pesquisa.

A pesquisa sera desenvolvida em ciclos nos quais serdo feitos levantamentos, por meio de
entrevistas, sobre as concep¢des que 0s participantes tém sobre divisdo e fracbes, e 0 que
pensam sobre as experiéncias que ja tiveram sobre esse assunto no passado. Serdo
realizadas, num segundo momento, intervengdes com sequéncias de atividades
multissensoriais sobre fracdes, que abordem divisdo. Em seguida, novos levantamentos
serdo feitos objetivando uma andlise das possiveis mudancas das concepcbes dos
participantes a respeito do tema.

A pesquisa sera feita com diferentes sujeitos, de diferentes anos de escolaridade, e as
intervencdes serdo realizadas individualmente, com pequenos grupos de alunos ou em
turmas do CAp-Uerj, que ja tenham trabalhado ou ndo o assunto divisao de fragdes.

Temos assim, como objetivo geral, identificar e analisar aspectos visuais e/ou
multissensoriais que viabilizem a ideia de particdo (partilha) a divisdo de fracdes, e
especificamente, pretendemos elaborar um programa de ensino para o 6° ano do Ensino
Fundamental que introduza operagfes com numeros fracionarios por meio da

divisdo/multiplicacéo.

Registro e Anélise dos Dados

As entrevistas e intervencdes serdo videogravadas, visando o registro de falas e gestos que
trazem indicios das concepcbes dos alunos sobre fracdo e divisdo. Analisaremos 0s
procedimentos adotados e as caracteristicas de pensamentos manifestados pelos alunos
durante o desenvolvimento das atividades propostas. Também serdo analisados 0s registros

das atividades desenvolvidas em papel por parte dos alunos. Dessa maneira, os dados serdo



analisados com enfoque nas atividades, para permitir modificagdes, e enfoque no aprendiz,

para identificar como suas concepcdes evoluem durante a intervencgéo

Consideracoes finais

Concordamos com Vergnaud (1990), tendo por base a teoria dos campos conceituais, que
tanto problemas de quoticdo quanto de particdo devem ser desenvolvidos quando trata-se
do ensino-aprendizagem de divisdo. O presente texto aborda uma possibilidade de
trabalhar divisdo de fracdes com a ideia de partilha, que geralmente ndo € desenvolvida nos
livros didaticos. Considerando a perspectiva da cognicdo corporificada, buscamos
proporcionar experiéncias variadas com divisdes e fragcdes, por meio de atividades
multissensoriais, observando e analisando as falas e os gestos dos participantes.
Pretendemos assim apresentar uma proposta de ensino sobre operacGes com fracdes para o
6° ano do Ensino Fundamental, buscar intervencdes para um grupo de alunos que n&o
aprenderam pelos métodos geralmente utilizados e contribuir para o debate sobre as
relagdes entre corpo e cognicao.
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