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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar as diferentes categorizacdes de interpretacdes
atribuidas a diviséo de fracdes visando identificar caracteristicas-chave dos problemas
associados, por meio dos quais se pode explorar algoritmos da operagdo. Apresentamos
aqui parte dos resultados de uma meta-andlise qualitativa sobre o Conhecimento
Especializado de Professores de Matemética (MTSK) da divisdo de fragdes envolvendo um
corpus de 58 estudos sobre conhecimento para o ensino deste contetido, no qual realizamos
leituras sucessivas e analise de contedo que culminaram na emergéncia de seis
caracteristicas-chave de problemas de divisédo de fracGes. Tais resultados configuram uma
caracterizacdo que distingue as interpretacdes ndo apenas pelo significado da operacéo
involucrado, mas também pelos tipos de grandezas envolvidas nos problemas, sua
guantidade e modo como elas se relacionam, aspectos estes essenciais, mas ausentes na
maioria das categorizacOes revisadas. As novas categorias aqui emergentes unificam as
contribuicbes da literatura e acreditamos que elas permitem avancar em termos de
funcionalidade nas atividades de classificar e criar problemas para o ensino de divisédo de
fracdes. Algo relevante considerando que as investigacdes sobre o conhecimento docente
evidenciam dificuldades dos sujeitos em elaborar problemas ou associar algum contexto a
uma expressao dada.

Introducéo

As interpretacbes da divisdo de fragdes sdo os diferentes tipos de problemas e modelos
instrucionais que podem ser categorizados como situacdes de divisdo de fracGes, nas quais
se pode explorar os algoritmos desta operacao (Sinicrope, Mick, & Kolb, 2002). Elas surgem
por extensdo, mas sem se limitar, as trés interpretacdes de divisdo de numeros inteiros:

particdo (determinar o tamanho de cada grupo), medida (determinar a quantidade de grupos)
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e inverso do produto cartesiano (determinar uma das dimensdes de uma figura retangular).
Embora sua quantidade varie consideravelmente na literatura, ¢ comum que (futuros)
professores conhegam e utilizem apenas uma ou duas delas (Ball, 1990; Isiksal & Cakiroglu,
2007; Kribs-Zaleta, 2006; Lo & Luo, 2012; Lubinski, Fox, & Thomason, 1998; Tirosh,
2000). Investigacdes sobre o conhecimento docente relacionado a problemas de divisao de
fracOes evidenciam dificuldade dos sujeitos em elaborar ou associar um contexto a uma
expressdo dada, de modo que isto ndo parece melhorar por si s6 ao longo da carreira
(Chinnappan & Desplat, 2012; Garcia, 2013; Lo & Luo, 2012; Nillas, 2003; Ozel, 2013;
Redmond, 2009; Sharon & Swarthout, 2014). Esta limitacdo no conhecimento especializado
para ensinar divisdo de fracGes (Carrillo et al., 2014; Moriel Junior, 2014), pode dificultar
que sejam proporcionadas situacdes didaticas ricas aos alunos para a construgdo profunda do
significado do conceito. Este cenario sugere a necessidade de aprimorar a preparacao docente
e nos parece importante esforcos para tornar o instrumental conceitual formativo mais
funcional. Por isso, estabelecemos como objetivo deste trabalho analisar as diferentes
categorizacbes (incluindo nomenclaturas, descricbes e exemplos) de interpretagdes
atribuidas a divisdo de fracdes visando identificar caracteristicas-chave dos problemas
associados.

Metodologia

Este trabalho é uma pesquisa bibliografica, de cunho analitico-descritivo, que visa
aprofundar parte dos resultados de uma meta-analise qualitativa (Bicudo, 2014; Fiorentini &
Lorenzato, 2006) sobre o Conhecimento Especializado de Professores de Matematica da
diviséo de fragdes (Moriel Junior, 2014), cuja busca por artigos foi realizada em seis bancos
de dados (JSTOR, ERIC, Banco de Teses da CAPES, SciELO, Base de dados da Revista do
Professor de Matematica e no Google Scholar) usando palavras-chave sobre o tema de
interesse (conhecimento docente sobre divisdo de fracfes) que resultou num corpus de 58
estudos. Dentre eles, oito foram selecionados como fonte de dados deste artigo por abordarem
especificamente as interpretacdes da divisdo de fracbes, também encontradas sob a
denominacdo de estrutura ou classificagdo de problemas, sentidos de uso ou modelos
semanticos (Contreras, 2012).

A analise dos dados ocorreu por meio da analise de conteudo, incluindo leituras sucessivas

do material selecionado incluindo exploratoria, seletiva e interpretativa (Salvador, 1986) e
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realizacdo de comparac0es sistematicas que permitiram identificar similaridades e distin¢des
entre os trabalhos no que diz respeito aos seguintes focos: nomenclaturas das interpretagdes,
descricdes de cada interpretacéo, tipos de grandezas envolvidas nos problemas associados,
sua quantidade e como elas se relacionam. Entendemos uma grandeza como sendo o valor
numérico associado a uma unidade de medida que € usado para caracterizar um objeto.

Esta abordagem resultou na emergéncia de caracteristicas-chave de problemas associados as
interpretacdes da divisdo de fragdes presentes na literatura revisada.

Resultados

Quanto a nomenclatura, identificamos nos trabalhos uma variedade consideravel de
terminologias, totalizando 20 distintas. A analise de cada uma juntamente com as respectivas
descricdes, significados e exemplos, nos permitiu agrupar as interpretacdes da divisdo de
fracbes em torno de seis caracteristicas-chave que contemplam os tipos de grandezas
envolvidas nos problemas associados, sua quantidade e como se relacionam, algo nédo
explicito na maioria das nomenclaturas revisadas, conforme Quadro 1. A seguir,
apresentamos os elementos que justificam cada uma das caracteristicas-chave de problemas

de divisdo de fracdes, construidas a partir das interpretaces analisadas.

Quadro 1. Caracteristica-chave de problemas de divisao de fragdes e respectiva equivaléncia
entre nomenclaturas das interpretacdes de divisdo de fracdes
NOMENCLATURAS EQUIVALENTES
DAS INTERPRETAGOES
Particdo?; Particio com foco em compartilhar ou dividir
igualmente?; Compartilhamento?®
Medida, coticdo ou subtracdo repetida®; Empacotamento®;
Divisdo medi¢do por comparacao®

CARACTERISTICA-CHAVE

1. Distribuigdo por inteiros

2. Comparagao em uma grandeza

3. Transformagdo de uma
grandeza dada uma razao
adimensional
4. Proporgao entre duas
grandezas com um valor unitario
conhecido
5. Proporg¢do entre duas
grandezas em busca do valor
unitdrio desconhecido
Divisdo como inverso do produto cartesiano®; Divisdo de 6. Um fator desconhecido de um

area retangular'’; Produto e fatores?; Inverso do produto produto (area retangular)

Inverso da multiplicacdo’; Raz3o unitaria®; Inversdo do
fator multiplicativo®; Divisdo parti¢cdo por comparacdo®®

Proporcado de valor unitario conhecido'?; Divisdo medic3o
equitativa®?

Determinac3o da raz3o unitaria'®; Divisdo particdo
equitativa®¥; Proporc3o de valor unitério desconhecido?®®
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NOMENCLATURAS EQUIVALENTES
DAS INTERPRETAGOES

cartesiano (4rea)'’; Inversdo da multiplicagdo (ou fator
perdido)?°

Fonte: Dados organizados pelo autor a partir do corpus analisado.

Notas. 1 (Contreras, 2012; Olanoff, 2011; Ozel, 2013). 2 (Nillas, 2003; Sinicrope et al., 2002). 3 (Puritz, 2005).
4 (Contreras, 2012; Nillas, 2003; Olanoff, 2011; Ozel, 2013; Sinicrope et al., 2002). 5 (Puritz, 2005). 6 (Lo &
Luo, 2012). 7 (Sinicrope et al., 2002), 8 (Nillas, 2003). 9 (Contreras, 2012). 10 (Lo & Luo, 2012). 11 (Contreras,
2012). 12 (Lo & Luo, 2012). 13 (Sinicrope et al., 2002). 14 (Lo & Luo, 2012). 15 (Contreras, 2012). 16
(Sinicrope et al., 2002). 17 (Lo & Luo, 2012). 18 (Ma, 1999; Olanoff, 2011). 19 (Nillas, 2003). 20 (Contreras,
2012).

CARACTERISTICA-CHAVE

A primeira caracteristica-chave foi intitulada de distribuicao por inteiros por dizer respeito a
interpretacdo da divisdo de fragdes como distribuicéo de valor fracionério entre inteiros, ou
seja, em determinar o tamanho de cada uma das partes quando se sabe o nimero (inteiro) de
partes. A segunda foi nomeada de comparacdo em uma grandeza por tratar de comparar dois
valores de uma mesma unidade de medida escolhendo uma delas para ser a unidade de
referéncia, o resultado indicard quanto o dividendo contém tal unidade (o divisor), podendo
ser fracdo propria ou imprépria. Quando o dividendo é maior que o divisor a solucdo pode
ser também por subtracdo repetida (Olanoff, 2011) ou adicdo repetida (Nillas, 2003). A
terceira, transformacdo de uma grandeza dada uma razdo adimensional, diz respeito a
transformacéo de uma grandeza dada pela medida A (ou pelo valor de uma parte de um todo)
sabendo a raz&o adimensional A/B entre a medida A e uma medida B (ou entre os valores da
parte e do todo) para obter o valor da medida B (ou do todo) na mesma unidade de A. Isto se
traduz em “fazer o dividendo tantas vezes menor quanto indica o numerador do divisor e
tantas vezes maior quanto indica o denominador do divisor” (Contreras, 2012, p.84, traducao
nossa). A ideia de operador é um fundamento desta interpretacdo, mas ela se diferencia de
problemas de multiplicacdo porque nestes a razdo dada € B/A (ou do todo pela parte) ao invés
de ser A/B. A quarta, proporcdo entre duas grandezas com um valor unitario conhecido, se
justifica por consistir no célculo da proporc¢ao entre duas grandezas diferentes sendo uma
delas o valor unitério entre as grandezas. Cabe determinar uma quantidade (Q) de uma

grandeza associada a uma quantidade dada (D) de outra grandeza quando se conhece o valor
el ~ . . d . ~

unitario da segunda em relacdo a primeira (I)' A quinta, proporcéo entre duas grandezas em

busca do valor unitario desconhecido, diz respeito ao uso da proporcao entre duas grandezas

diferentes como meio de determinar o valor unitario desconhecido de uma em relacdo a outra.
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Trata-se de encontrar o valor unitario (Q) a partir da relacdo entre duas quantidades de duas
grandezas distintas (g). Problemas que envolvam o célculo de velocidade, densidade ou preco

unitario sdo exemplos deste modelo. A sexta, um fator desconhecido de um produto (area
retangular), € muito associada a problemas de area retangular, pois consiste em calcular um
fator desconhecido de um produto entre dois fatores, ou seja, obter uma das medidas (m)
quando se conhece a outra (M) e o produto delas (P = m. M).

A analise dos problemas presentes nos trabalhos revisados nos permitiu elaborar exemplos
associados a cada caracteristica-chave (cf. Quadro 2). Além disso, constatamos que um
mesmo contexto (por exemplo, envolvendo divisdo e farinha) pode gerar a redacdo de
diferentes problemas e, consequentemente, enfatizar interpretacfes distintas da diviséo de
fragdes (como se vé nas caracteristicas-chave 2 e 4 do Quadro a seguir). Para reforcar a
diferenca entre interpretacdes e a exaustividade das categorias, complementamos a descricao
anterior com a analise das unidades envolvidas nos respectivos problemas (cf. Gltima coluna
do Quadro 2), permitindo assim melhor compreender a natureza dos mesmos (Flores, 2008).

Quadro 2. InterpretacOes para divisdo de fracGes, exemplos de problemas associados e

solugdes
CARACTERISTICA- SoLucAo ANALISE DE
EXEMPLOS DE PROBLEMAS ASSOCIADOS
CHAVE [UNIDADE] UNIDADES
3 . . ivi
- Se = de um bolo foi repartido entre 5 Dividendo e
7 , 3 quociente
T criangas, quanto do bolo tera cada uma ==5
1. Distribuigdo por delas? 7 tem mesma
inteiros 5 ' [do bolo] unidade,
- Repartir > de um saco de balas entre 5 [do saco] divisor
criangas. inteiro
1 . 1
- Quantas vezes — kg de farinha cabe em 5= 1,1 o
N . 2 55+ Dividendo e
- kg de farinha? .
2. Comparagdo ) T 1 [vezes] divisor tem
em uma grandeza - Hoje me exercitei " de hora e ontem 15 1,41 mesma
hora. Quantas vezes me exercitei hoje 4 2 unidade
[vezes]
comparado a ontem?
) - Qual g o tamanho original de um el3stico ) ) Dividendo e
3. Transformagdo  que esticado mede 1% m, sabendo que ele 1142 .
de uma grandeza . E 2 4 quociente
g % pode ser esticado até 42 vezes seu [metro] tem mesma
dada uma razdo .

. , tamanho? unidade,
adimensional . 1 3 1 3 divisor &
(A em B dado - Jodo correu 1Ekm ontem elstoegda sua 1575 -

A/B) meta, assim sendo, quantos quildmetros ele [km] di ra a? |
planeja correr? adimensiona
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CARACTERISTICA- SOLUCAO ANALISE DE
EXEMPLOS DE PROBLEMAS ASSOCIADOS
CHAVE [UNIDADE] UNIDADES
Todas
4. Proporgao - QuantOS pacotes eu posso fazer Usando 5 1.1 unidades sao
1 . 1 27 2 .
entre duas 5 3 kg de farinha sabendo que cabe " kg em [paf:ote4s] diferentes,
grandezas com um pacote? £l 1 divisor é
um valor unitario - Quanto tempo um barco demora para 2~ "2 valorunitario
conhecido percorrer 5% km indo a 7 % km por hora? [hora] entre duas
unidades
5 Proorcio - Quantos quilémetros o carro percorre1 1013 Todas
- rroporg com 1 tanque de combustivel, em se 10 = 2 4 unidades s3o
entre duas 3 2 [km por diferentes
grandezas em km ele usa Py de tanque? tanque] . '
. 1 1 guociente é
busca do valor - Quantos centimetros mede uma polegada, 6==2= e
Unitario 1 3 2 valor unitario
_ sabendo que 2 > polegadas medem [cm por entre as
desconhecido ) 1 | .
aproximadamente 6 - cm? pol.] unidades
B} R 3
- Se a drea de um retangulo tem 3; m?e
1 , . ivi
6.Um fa'tor sua largura 1=m, qual é seu comprimento? - D|V|d§ndo e
desconhecido de 2 o - 3-+1-= guociente
, - Sete metros de arame sdo suficientes para 4 2 .
um produto (area 1 [metro] tem unidades
retangular) cercar a horta retangular de largura 1 > diferentes
. 3
metros e drea 3 " m?2?

Fonte: Dados organizados pelo autor a partir do corpus de estudos revisado.

Analisando os problemas do contexto envolvendo divisdo e farinha, apresentados nas
caracteristicas-chave 2 e 4 do quadro anterior, percebemos que embora suas redacdes sejam

parecidas e sejam resolvidos pela a mesma divisao de fragdes (5 % + %), a analise das unidades
envolvidas mostra que eles tem naturezas e significados diferentes. Isto porque 0 problema ‘quantas
vezes i kg de farinha cabe em 5% kg de farinha?’ trata da comparacdo em uma grandeza e
possui unidades diferentes no dividendo (kg de farinha) e no quociente (quantidade de vezes).

Enquanto que o problema ‘quantos pacotes eu posso fazer usando 5% kg de farinha sabendo

1 ~ e
que cabe " kg em um pacote?’ trata de proporcao entre duas grandezas com um valor unitario

conhecido tendo todas as unidades diferentes entre si, sendo que a do divisor (kg/pacote) é o
valor unitario dado em funcéo das unidades do dividendo (kg) e do quociente (pacote). Outro
exemplo de redagdes diferentes ocorre em contexto de alargamento de elastico,

contemplando a transformacéo em uma grandeza dada uma razéo adimensional (cf. quadro

593
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



. ~ o . 1 . ,
anterior) e a comparagao em uma grandeza: “Um elastico medindo L metro pode esticar até

1 % m. Qual ¢ o fator de alargamento?” (Flores, 2008, p. 3, traducdo nossa).

Conclusdes

A anélise da variedade de nomenclaturas e descrigdes das interpretagdes encontradas no
corpus, nos levou a agrupa-las em torno de caracteristicas-chave que as distinguissem néo
apenas pelo significado da divisdo com fracGes involucrado, mas também considerando os
tipos, a quantidade de grandezas envolvidas nos problemas e como se relacionam. Estes
aspectos considerados essenciais (Flores, 2008; Piel & Green, 1994) ndo estdo explicitos na
maioria das nomenclaturas revisadas, embora tenham sido descritos (ora mais, ora menos
detalhados) no interior dos trabalhos. Ao trazermos os elementos definidores das
interpretacdes para a terminologia de cada categoria, configuramos seis caracteristicas-
chave de problemas de diviséo de fragdes, as quais acompanhadas de exemplos e da anélise
das unidades envolvidas nos problemas fornecem uma categorizacdo que para além de
unificar as contribuices de estudos anteriores, possibilita avancar em termos de
funcionalidade nas atividades de classificar e criar problemas para o ensino de divisdo de
fracOes. Isto porque o nome de cada categoria explicita ndo s6 o significado ou acéo da
divisdo de fracdes (distribuicdo, comparacdo, transformacéo, propor¢cdo ou busca de um
fator), como também indica os tipos de grandezas envolvidas nos problemas associados, sua
guantidade, como se relacionam, incluindo a analise das unidades do divisor, do dividendo
e do quociente.

Os resultados deste trabalho mostram que para elaborar um problema de diviséo de fragdes
é preciso ter conhecimento especializado para criar um contexto que tenha uma unica
grandeza, cujo problema serd a comparacao entre duas quantidades dela, ou entdo que tenha
duas grandezas sendo uma quantidade fracionaria e a outra podendo ser: (a) um inteiro,
resultando em problemas de distribuicdo; (b) uma razéo adimensional resultando em um
problema de transformacéo; (c) um valor unitario entre as grandezas, resultando num
problema de proporgéo; (d) uma fragdo com unidade diferente da primeira, resultando em
um problema de proporcdo (para achar o valor unitario); (e) uma fracdo com unidade
derivada da primeira (como metros e metros quadrados), resultando em um problema sobre
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o fator de um produto ou area retangular. Tal compreensao parece ser relevante considerando
que as investigacOes sobre o conhecimento docente relacionado a problemas evidenciam
dificuldades dos sujeitos em cria-los (Chinnappan & Desplat, 2012; Garcia, 2013; Nillas,
2003; Ozel, 2013; Redmond, 2009; Sharon & Swarthout, 2014).

Estudos tedrico-empiricos posteriores serdo realizados para aprofundar a compreensdo do
alcance das contribui¢es do uso desta categorizacdo em atividades de formacdo docente
(como elaboracdo de problemas/contextos para uma dada expressdo, classificagdo de
problemas ja existentes, associacdo entre os problemas gerados em cada categoria e
algoritmos associados), bem como, investigar seu impacto na construcdo de conhecimento
especializado para ensinar divisdo de fracdes por meio da metodologia da resolucéo de
problemas.
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