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A divisdo e os racionais: revisiao bibliografica e analise
Maria Helena Favero' ¢ Regina da Silva Pina Neves”

Resumo: Relatérios oficiais no Brasil apontam baixo desempenho escolar nas tarefas sobre divisio e
nimero racional. Sdo analisados 65 estudos sobre o assunto, publicados entre 1999 e 2010. Os estudos
sobre resolugio de problemas inserem-se nos estudos tradicionais com entrevistas sobre as estratégias;
nas intervengdes, predominam o grupo controle e experimental, com pré e pés-testes. Ambos se referem
a0s campos conceituais, aos registros de representagio semidtica e aos subconstrutos dos numeros
racionais. Convergem na importancia da compreensdo da légica do sistema numérico decimal para a
compreensio da légica do algoritmo da divisio e dos racionais; no predominio, em sala de aula, da
exposi¢io e de regras, em detrimento do conceito; na importancia do professor. Propde-se um modelo
que leve em conta a analise das regulagbes cognitivas, integrando a analise dos processos
comunicacionais, considerando a Psicologia do Desenvolvimento, em relacio tanto ao professor quanto

20 aluno.

Palavras-chave: Divisio; nimeros racionais; sistema numérico decimal; regulagbes cognitivas; processos

comunicacionais.

Division and rational numbers: research review and analysis

Abstract: Official reports in Brazil reveal poor school performance in tasks involving division and
rational numbers. We analyse 65 such studies, published between 1999 and 2010. Those regarding
problem solving are traditional studies with interviews about strategies, and the predominant
interventions involve control and experimental groups with pre and post tests. Both refer to conceptual
fields (Vergnaud, 1990), to records of semiotic representation (Duval,1993) and to the sub-constructs of
rational numbers (Kieren, 1988). They agree on the importance of understanding the logic of the
decimal number system in order to grasp the logic of the division algorithm and rational numbers, on
the classroom predominance of exposition and rules to the detriment of concepts, and on the
importance of the teacher. It is proposed a model based on the analysis of cognitive regulations,
including an analysis of the communicative processes, and taking into account the Developmental

Psychology of both the teacher and the student.

Key words: Division, rational numbers, decimal number system, cognitive regulations, communicative

processes.
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Introducao

Os relatérios de avaliagoes oficiais, como o Sistema de Avaliacao da Educagio Basica
(SAEB), o Programa Internacional de Avaliagio Comparada (PISA) e o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), confirmam o consenso apontado nos estudos
brasileiros e internacionais entre as décadas de 1980 e 1990: as dificuldades de alunos e de
professores em lidar com o conceito de numero racional — tomado, no geral, como um
procedimento simples de contagem dupla em situagGes estiticas de parte-todo —, com o
algoritmo da divisdo e com a légica de sua notagio (ver, por exemplo, Bryant; Nunes, 1997;
Correa, 1996; Kieren, 1988; e Saiz, 1996). Também confirmam as queixas de professores e de
alunos, inclusive dos adultos em processo de alfabetizacio (Favero; Soares, 2002) e de
profissionais da educacido (Favero; Pina Neves, 2009).

Considerando tais dados, este artigo apresenta, analisa e discute uma pesquisa
bibliografica dos estudos brasileiros e internacionais centrados nesses dois topicos: nimero
racional e divisdo. Para tanto, focam-se dois objetivos principais: a analise do ponto de vista
tedrico e metodoldgico dessa produgio e a identificacio de possiveis aspectos consensuais, no
que se refere tanto a pratica de ensino quanto ao processo de aquisi¢io conceitual.

Método

O critério para a selecao dos estudos desta revisdo bibliografica era que se tratasse de
estudos fundamentados explicitamente em um referencial teérico e metodolégico da
Psicologia da Educagio Matematica. Abrangendo o periodo de 1999 a 2010, a revisio
bibliografica foi desenvolvida por meio dos seguintes bancos de dados: SciELO — Scientific
Electronic Library; OVID; Wilson; Web of Science; Banco de Teses CAPES; General Science
Abstracts Full Text; Education Full Text; ERIC (via CSA); ERIC (via US Department of
Education) e PsycINFO, a partir do Portal da Capes. Completou-se a pesquisa nas bibliotecas
da Universidade de Campinas, Universidade de Sao Paulo, Universidade Estadual Paulista,
Universidade Federal do Parand, Universidade de Brasilia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Universidade Federal de Minas Gerais e Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo.

Foram utilizadas as palavras-chave division, divisio, fraction, fracao, decimal, number
rational, nimero racional, e as palavras — matematica, mathematical, educagio matematica,
mathematical education como forma de filtro no campo assunto. Assim, foram analisados 39
artigos cientificos publicados em periédicos internacionais e nacionais, 5 pesquisas publicadas
em livros nacionais, 7 pesquisas apresentadas em congressos cientificos, 10 dissertagdes de
mestrado e 4 teses de doutorado defendidas no Brasil.

Das 65 referéncias analisadas, 64,2% eram de estudos brasileiros; 11,2%, de estudos
norte-americanos; 19,4 %, de estudos europeus; 3,5%, de canadenses; 1,7%, de australianos.
Do total, 78,18% relatavam pesquisas sobre resolugdo de problemas e 21,82%, pesquisas de
intervengdo. Observou-se um grande numero de pesquisas focadas nos alunos: 83,9%. Apenas
8,9% dos estudos foram desenvolvidos com professores e 7,2%, com ambos.
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Outra tendéncia a ser ressaltada é que, dessa maioria de estudos desenvolvidos com
alunos, 65,3% envolveram alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental; 28,9%, alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental; 1,9%, alunos do Ensino Médio; e apenas 3,9%,
alunos universitarios.

Como proposto pot Favero e Sousa (2001), sistematizou-se a andlise bibliografica em
tabelas, nas quais a primeira coluna fornece um contador relativo as referéncias; a segunda
apresenta a referéncia completa do estudo; a ferceira, o pais de origem do estudo; a quarta
identifica o referencial teérico; a quinta identifica os objetivos do estudo; a sexzz, o método; e a
sétima, os principais resultados descritos.

A analise assim elaborada evidenciou duas principais categorias de estudo: as
pesquisas sobre resolucio de problemas e as pesquisas de intervencdo. Apresentam-se
exemplos de cada uma dessas categorias em duas tabelas.

A primeira categoria de estudos: as pesquisas sobre resolucio de problemas

Nessa categoria de estudos, verificou-se a referéncia dominante das seguintes
abordagens tedricas: a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990); os subconstrutos
dos numeros racionais de Kieren (1988) e os estudos sobre registros de representacdo
semibtica de Duval (1993).

Nos estudos que se fundamentavam na Teoria dos Campos Conceituais, ha sempre
uma revisao das principais publicacées de Vergnaud, enfatizando as ideias defendidas por esse
autor em relagdo a conhecimento, conceito, campo conceitual, esquema, situa¢do, invariante e
representagdo. Nos estudos que adotaram a teoria dos diferentes subconstrutos dos nimeros
racionais, os cinco construtos para o numero racional foram retomados na fundamentagio:
relagdo parte-todo, medida, quociente, razio e operador. Os que adotaram os Registros de
Representacdo Semidtica discorreram sobre as trés aproximacoes da nocdo de representacdo
proposta por Duval (1993): representacdo subjetiva e mental; representagdes internas ou
computacionais; e representacdes semidticas em seus dois aspectos: forma (ou o
representante) e conteudo (o representado). Trata-se, em todos os casos, de uma
fundamentagio teérica homogénea, que nio propode novas reflexGes, nem mesmo em relagio
aos resultados obtidos.

Apenas um estudo se refere exclusivamente a abordagem piagetiana e recupera os
dados de Piaget (1978), enfatizando que a génese do conceito de fragdo estd na parti¢do de
grandezas continuas e que ha estdgios sucessivos na construcido das diferentes nocoes
fracionarias; de modo que as ideias de conservacdo, pensamento treversivel e nivel operatorio
aparecem como condi¢ées prévias para o desenvolvimento do conceito de fragao (Campos,
2004).

Em cinco estudos, a abordagem piagetiana também estd presente, mas como
fundamento do conceito de esquema, retomado através da teoria dos campos conceituais,
como o faz o proprio Vergnaud (1990) (Bezerra, 2001; Cunha, 2002; Fonseca, 2005; Pires,
2004; Spinillo, 2002).
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Verificaram-se também varias referéncias aos trabalhos de Guy Brousseau, nos quais
sao destacadas as ideias de situacdo didatica, situacio a-didatica e devolugao (Brousseau, 1986),
assim como aos de Hans Freudenthal, pontuando alguns principios da chamada Matematica
Realistica (Freudenthal, 1991).

Como se pode observar na Tabela 1 — que apresenta parte das publicagdes
analisadas —, os objetivos dos estudos dessa categoria visavam, de maneira geral, a identificar,
descrever e analisar erros e estratégias de resolucio em relagdo aos conceitos de divisdo e de
ndmero racional.

Tabela 1 — Primeira categoria de estudos: amostra de pesquisas sobre resolu¢io de problemas

N° Referéncia | Pafs Referencial Objetivos Método Resultados

tedrico

01 Neuman A maioria dos alunos de 2*
(1999) 72 alunos, de 2* a grlad? usou de\se.nhos~ '

HOL |[Vergnad |Mdemficar | 6" grades, foram | Waeiopicon & Suseno descris
estratégias submetidos a usaram cileados
; s célculos e
utilizadas pelas entrevistas 5 i
criancas e clinicas, representaces graficas nos
r()bfemas de individuais, e 4 problemas c}e d1v1§ao partitiva e
Sivisio resolucio de 2 representacoes graficas, a partir
" problemas de de agrupamentos e'SL'lkitragoes
divisio. sucessivas nos de divisio
quotativa.

02 Lautert e Identificar 80 alunos, entre 5 | As criancas — exceto as do
Spinillo como e quais e 8 anos, foram Jardim — representaram seus
(1999) elementos da igualmente procedimentos de resolugio,

BRA Vergnaud operagao de divididos em 4 usando as opera¢des que ja
divisdo sido grupos: Jardim; dominavam no contexto
representados, | Alfabetizagido; 1* escolar. Utilizaram diferentes
em situagdes de | série; e 2* série e formas de linguagem, tais
divisao submetidos a dois | como: idiossincratica; iconica e
apresentadas calculos de divisio | simbdlica. Nas resolugdes, o
oralmente em | lidos pelo quociente sempre foi
linguagem pesquisador. representado, e o resto, nem
matematica sempre.
formal.

03 Moro As duas tarefas permitiram que
(1999) as estruturas aditivas tivessem

. sua construcio verificada em

BRA Vergnaud Identificar as 07 alunosde 6¢e7 | o0 passagem s multiplicativas.
elaboragoes anos responderam N .
infantis sobre a tarefas baseadas | dequacdes foram mais
as estruturas na equalizagdo de ()bsefvaz?l{s nas tarefas de~
aditivas e sobre | parcelas e na composlg';acN)/decor’nPoslgao ¢
a passagem composicio de teparticdo numérica,
dessas as aditiva de apoiadas no material. )
multiplicativas. | nameros. Inadequagoes ocorreram mais

nas tarefas relativas a
interpretacdes dos sujeitos das
realizagGes praticas e de suas
notagoes.
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04 Abreu e Verificar se a 76 alunos, entre 7 | A construgio de uma
Morgado representacao | e 10 anos, foram representacao mental correta
(1999) mental correta | entrevistados do enunciado implicou em uma
POR Inhelder do enunciado individualmente, solucio adequada para o
de um na resolugdo de problema e evoluiu de acordo
problema seis problemas de | com a escolaridade.
implica em sua | divisdo.
solugdo correta.
05 Mix, Nio houve variacio de
Levine e desempenho entre as tarefas de
Huttenloc o . fracdo e nimeros inteiros. Os
her (1999) USA Spinillo e Ider'lt'lﬁcar as 72 alunos, entre 3| 110 0c de até 4 anos caleularam
Bryant habilidades de | e 7 anos, com quantias fraciondrias
caleulo 'res<')1\'feram menores ou iguais a 1. Os mais
envolvendo 1n»dlv1dualmem.e 2 | yelhos resolveram
flﬁrr}er(>s atividades esctitas | ., retamente problemas de
Intetros e envolvendo ntmeros mistos. Nenhum
fragoes. célcu,l() de fracdo e | 1106 utilizou simbolos ou
_de aumeros algoritmos convencionais em
Intelros. suas resolugoes.
06 Li e Silver 14 alunos, de 3* A maiotia dos alunos usou
(2000) grade, sem como estratégias o calculo
. instrucdo de mental e conhecimentos de
USA NCTM I“"“t}g?f as divisao, adicao, subtragio e
estrategias de responderam multiplicacdo. As duas tarefas
resolugdo individualmente a | foram solucionadas a partir da
usadas por 6 problemas (com | criacio de uma representacao
alur(l{os dle) ¥ contexto) e 8 grafica para a questao.
flzofitsmoorgao zzl;:elgtsogszrr}oram Os alunos lidaram com o resto
divisio. - de modo concreto e eficiente,
questlor}ados usando para ele expressoes
quanto a como: sobras e extras.
resolugio.
07 Brito As maiores dificuldades foram:
(2000) a leitura e a identificacdo da
. informag¢ao matematica
BRA Carraher e Identificar as 114 alunos, entre 9 | | . eosaria para a construcio de
Schieliman dificuldades de | e 19 anos,

estudantes na
resoluciio de
problemas
verbais nio
rotineiros.

responderam a 10
problemas verbais
com historia, entre
rotineiros (usuais
no contexto
escolar) e nao
rotineiros; desses,
dois se referiam a
divisio.

uma representacio do
problema.

Os problemas de divisiao foram
considerados os mais dificeis e
apresentaram os maiotes
indices de erros.

Os sujeitos nao estao
familiarizados com problemas
nao rotineiros.
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08 Charles e 12 alunos entre 7 e | As estratégias identificadas
o A . o
g?)?)c())r)] Identificar as ? anos d(; 3 a'r;o forailr'nhquoitlentg'p»a{tmvo,

foi oram submetidos | multiplicacio e divisdo

AUS Freudenthal | €STTateias de a 30 tarefas sucessiva
particio de . :
criancas. reahstgs e

entrevistados
individualmente.

09 Correa e 61 alunos entre 5 ¢ | O maior desempenho foi
Meireles 7 anos foram observado em situagdes de
(2000) . entrevistados divisdo partitiva com

BRA Eunes ¢ Investigar a individualmente quantidades continuas.

ryant compreensio = .
: €M quatro SEsSOES, | Ne acordo com a idade.
de criancas nas quais foram i
) S q observaram-se: - progtessivo
sobre divisio apresentados dois ; g
artitiva desenvolvimento da habilidade
p : grupos de : 5
. em lidar com a relagdo de
bone'cos dispostos | dem inversa entre divisor e
em diferentes quociente;
lados de uma mesa
¢ dois tipos de - aumento da porcentagem dew
quantidades justificativas que fyem mengio
continuas a fatores matematicamente
desenhadas em relevantes a solugio do
papel: barras de problema.
chocolate e suco
de laranja.

10 Moskal e Os alunos usaram diversas

l(\zlgsgrg)ne 43 alunos, entre 9 eslt)raiteglaz,. entre elasjj\ figuras,
tabelas e diagramas. As
e 10 anos,

HOL | NCTM Descr/e\{er as responderam a explica¢des basearam-se no
estrategias de problemas ¢ posicionamento do zero, no
resolugio de forneceram numero de zeros e na distancia
alunos em nlicacs do nimero para o ponto. A

uestdes de explicagdo por S
q it maioria dos alunos estabeleceu
comparagio de | €SCtito para suas 4 n §
a relagio fracio/ nimero
decimais respostas. ;
' decimal.

11 Starepravo 4 alunos da 3° Os procedimentos graficos de
(2001) série resolveram | solugdo foram, em sua maioria,

seis situagoes- diferentes dos procedimentos

BRA Vergnaud D escrevetio problemas de tipicos ensinados na escola.

: processo de
Plaget com = compra, Tanto nos problemas de
preensao, rOpOostos Tieach
Brosseau prop multiplicagdo quanto nos de

pelos alunos,
das estruturas
multiplicativas.

oralmente pela
entrevistadora em
sessoes
individuais, tendo
como recurso
encarte de ofertas.
E foram
entrevistados
posteriormente.

divisio, as nota¢oes foram
predominantemente de tipo
aditivo.

As interpretagdes avaliativas
que os sujeitos fizeram de suas
notagdes foram provocadas
pela entrevistadora.
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12 Spinillo e 80 alunos do Alunos sem instrugio tiveram
Lautert Jardim a 2° série desempenho mais limitado em
(2001) | foram igualmente | ambos os problemas e

BRA Vergnaud Exp orar as distribuidos em 2 | apresentaram defini¢oes que
rf:lagf?es cclentre © | grupos (com e ndo estavam associadas a um
signiticado que | sem instrugio significado matematico.
as criangas ek . .

; N sobre divisdo) e Alunos com instrugao tiveram
atribuem 2 resolveram dois
divisd melhor desempenho em ambos
1visao ¢ o problemas de
h os problemas e apresentaram
desempenho divisio. um s
X ,
i | o, | it
de divisio. uotitivo, lidos ; S Jivics
q b exclusivamente a divisao.
pelo pesquisador. A noc » L
A entrevista nog¢ao matemdtica de divisao
clinica foi parece gnteceder 0 uso de
posterior is procedimentos apropriados.
resolucdes. Esses passam a ser adotados
quando os alunos recebem
instrugdo no contexto escolar.
13 Anghileri 279 alunos de uanto a progressio de
g prog
(2001) escolas inglesas do | métodos ingénuos para
5° ano, com bom | formais, os holandeses

GBR Kouba ComPreender desempenho nos | mostraram progressio; os
oéslmtlitodos de | testes nacionais, e | ingleses, descontinuidade.
calculos

utilizados pelos
alunos em
problemas de
divisao.

256 alunos do 5°
ano de escolas
holandesas, que
adotavam livros-
texto de acordo
com a “Educagio
Matematica
Realista”,
resolveram
individualmente
10 problemas de
divisdao, nos meses
de janeiro e junho
do mesmo ano.

A porcentagem de sucesso foi
similar entre criangas inglesas e
holandesas no primeiro teste;
no segundo teste, as holandesas
alcangaram melhor
desempenho.

A estratégia de subtracio
repetida usada pelas criangas
holandesas mostrou-se eficaz
para todos os problemas.
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14 Correa Nio houve diferenga
(2001) significativa entre os dois
. grupos quanto a natureza das
BRA Vergnaud Anahsa}’ os 162 alunos, entre 6 estratégias. Eim geral, os
proc}edlmentos 6'9 anos, foram » sujeitos modelaram os
d? Falcul() oral | divididos em dois problemas ora utilizando o
ut'lhzados pelas | grupos. Um material concreto, ora o cilculo
criangas na respondeu um mental.
resolucio de problema de L .
problemas de divisao partitiva e Na dlvlsaf) partitva, ob%el"vou—
divisio. 0 outro por se a frequéncia de estratégias
quotas, tendo, derivadas da parti¢io dos
como ;poio ’ ndimeros, seja em partes iguais
3 . .
material referente | (adi¢do repetida e metades),
4 situacio seja em parcelas diferentes; e,
’ na por quotas, o uso de
estratégias da dupla contagem e
de fatos multiplicativos
conhecidos.
15 Bianchini Os alunos desconhecem o
(2001) significado (medida) do
. - numero racional.
BRA Brousseau Investigar o Alunos de 3" série L N
Duval processo de foram observados Para' 2 1nICIacao de fragdes a
aquisicio do por uma partir de areas de ﬁgurz}s
conceito de pesquisadora geometricas regulares, ¢ .
ntimero durante uma necessario observar se a crianga
racional sequéncia de ja possui o desenvolvimento de
atividades sobre conservag¢ao de area em sua
fracdes estrutura cognitiva.
16 Squire e 87 alunos, entre 5 | Os alunos apresentaram
s
Bryant e 8 anos melhor desempenho em
2002a receberam 2 roblemas de divisdo partitiva
. . P p
GBR Piaget InV*(?sngar a modelos de quando o tamanho das por¢Ges
Vergnaud habilidade das roblemas de coincidia com o quociente do
g - q
criancas ao divisdo partitiva que quando coincidia com o
resolverem

problemas de
divisdo partitiva
quando
recebem um
modelo
concreto de
problema.

logicamente
equivalentes e
informagdes sobre
a quantidade total,
o nimero de
recipientes; e
tiveram que
descobrir o
tamanho da
porcio que cada
recipiente itia
receber.

divisor.
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17 Lautert e 80 alunos, entre 5 | O tipo do problema niao
Spinillo e 9 anos, foram influenciou o desempenho,
(2002) divididos em 2 apenas o nivel de instrucao

BRA Vergnaud Comparar o orupos (sem e formal.
desempenho de | ¢ instrugao). ; 50 foi
; A instrugao foi fator
Crianeas Com ¢ | Resolveram dois ; :
H ~ 1mp()rtante no apzreclrnent()
SeM INSLIUCA0 | problemas de : :
formal sobre a TP dos diferentes tipos de
divisio em divisdo Inexata, defini¢des. Criancas sem
em sessoes ; 30 nio defini
roblemas de T SESSOE instrucdo ndo definiam ou,
P individuais, s .
articio e por quando o faziam, forneciam
partic p apresentados s P
quotas defini¢oes sem um significado
oralmente, »se~r1do matematico. As criangas
um de particio e | i ¢ruidas apresentavam
outro de quotas. defini¢des de natureza
matematica associadas
exclusivamente 2 divisio.

18 Anghileri, 276 alunos Os alunos holandeses
Beishuize ingleses e 259 apresentaram melhor
ne . . alunos holandeses | desempenho, usando
Putten HOL Matt'im'amca Idc’ennﬂcar do 5° ano escolar | prioritariamente estratégias
(2002) Realistica r?emdos de‘ resolveram informais em suas solug¢oes,

caleulo ESCIIO i dividualmente principalmente a subtracao
p atala divisdo problemas com sucessiva.
em alunos na
contexto O H
s alunos ingleses usaram

Inglaterra e na S alunos ing loor
Holaﬂdan Pfl()Aleﬂflameﬂte O al g()fltm()

tradicional em suas solugdes.

19 Robinson, 23 mulheres ¢ 9 As estratégias mais usadas
Arbuthnot homens, entre 18 | foram: conhecimento prévio;
te A . o € 43 anos, fatos derivados e
Gibbons | CAN Diversos Identl’ icar as cursando o agrupamentos, tendo sido a
(2002) estatefms primeiro semestre | primeira a mais eficiente.

utilizadas por : : )

adultos na de psicologia, Problemas faceis foram
lucio d resolveram resolvidos rapidamente por

solugao de individualmente ‘o fori e

problemas ‘ varias estratégias, os dificeis

simples de 34 gl~gorltmos de | foram prioritariamente

ivisdo .
divisio. resolvidos usando o

apresentados no
monitor de um
computador.

conhecimento prévio.
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20 Squire e 118 alunos de 5a | O inicio da resolugido de
Bryant 9 anos problemas apoia-se em um
(2002b) participaram, modelo mental construido a

GBR Vergnaud Compreender individualmente, partir de um esquema de agdo
cOmo as de duas sessoes de | que depende do contexto do
criancas testes. Na problema. A experiéncia de
resolvem ptimeira, compartilhar influencia os
P! roblemas responderam a um | modelos mentais de divisao, é
sl'm'p}es de pré-teste (de positiva. Apresentaram
divisdo. reparti¢ao). Os melhores resultados nos

aprovados problemas de divisio partitiva.
responderam
problemas de
divisdo (partitivos
e quotitivos). A
partir desses
resultados, os
alunos foram
divididos em 2
grupos
experimentais. Na
segunda, um dos
grupos recebeu
problemas de
divisao partitiva e
0 outro, quotitiva.

21 Cunha Os alunos apresentaram baixo

(2002) desempenho nas questoes
. . (contextualizadas e nao
BRA Piaget Identificar as 48 aIL}n()s de2%a contextualizadas) de quebra de
Duval representagoes | 5* séries unidade. E nao conseguiram
Vergnaud da ‘quebm da respofldemm a2l | Jssociar os digitos ap6s a
unidade. questoes

contextualizadas e
nao
contextualizadas,
de modo oral e
escrito, sobre
medida, sistema
monetario e
matematico
formal.

virgula com quantidades
menores que a unidade. Os de
4" e 5" séries nao conseguiram
representar quantidades
menores que a unidade no
sistema escrito; nem ler e
interpretar um nimero na
representa¢ao decimal. No
contexto monetério, os de 5*
série apresentaram melhor
desempenho no sistema escrito
do que no oral.
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22 Sharp e Os alunos usaram figuras,
Adams simbolos, palavras e os
(2002) . . conhecimentos preexistentes
USA Kieren Identificar 23 alunos, entre 10 | 4e divisio de nimeros inteiros
D" Ambrosio | €omo os alunos € 1 anos, serg para resolver e comunicar suas
i ||| i A
Realistica o > | desenvolveram procedimentos
de divisio de responderam a 20 simbélicos formais e outros,
fracdes. problemas sobre o procedimentos pictéricos.
tema. Nenhum aluno criou algum
procedimento que lembrasse o
procedimento usual de inverter
— multiplicar, usado para a
divisao de fragoes.
23 Notari Alto indice de erro na
(2002) simplificagdo de fragdes
. - algébricas, revelando
BRA Mason Id?nt}ﬁgar os Alunos de 8 série incompreensio das regras
Kaput principais erros | e 17 ano formais que regulamentam as
dos alunos na responderam a 8 transformacdes. Auséncia de
simplificagio de | questdes de integracio entre os dominios
fracGes fracSes e foram conceituais algébricos e
aritméticas e entrevistados em | o anie o0 Presenca
algébricas. fungio do alto ou | goin- e do caleulo
baixo numero de automatizado e de
CLros. generalizagoes invalidas.
24 Robinson 20 mulheres ¢ 9 O desempenho foi
e homens, entre 18 | diferenciado, nos problemas de
Ninowski . e 23 anos, alunos | inversdo das formas (a+b-b) e
(2003) CAN Diversos Descrever de graduagio, (dx e:e). Os alunos usaram a
como os

adultos aplicam
o principio da
inversao.

responderam
individualmente a
dois conjuntos de
24 calculos.

estratégia de inversio mais
frequentemente em problemas
de (+ ¢ -) do que em
problemas de (x e : ).
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25 Selva 108 alunos, entre 5 | Nio ocorreram diferengas
(2003) e 8 anos, da significativas em termos de
. . alfabetizacdo 2 2° | nimero de acertos, em
BRA Piaget Anahsax? €OmMO | série, foram nenhuma série, entre 0s grupos
o'm,a'tenal divididos em trés | que receberam fichas e aqueles

Adldzt‘.lc()' grupos: 1 — que trabalharam com papel e

glﬂuencla}cl) possufam fichas de | lpis.

a: Zﬁs;;; Z e ;Tn;?i:n:a)r . Houve melhor desempenho

5
resolugio em possuiam papel ¢ por parte das criangas das
criancas. linis: ¢ 3 - 03 séries mais adiantadas.
pis; € 3 - nao .
possufam nenhum O uso de lap1sAe‘: pag)el
material. E favorec;:u a uqhzagao de
reSOlVCram CStfﬂtéglﬂS mais C()mplexas, ao
individualmente § | PSSO que o uso de fichas levou
problemas (4 de as criangas a perrrl’ar}ecer
pattigio ¢ 4 de utilizando a estratégia de
quotigio), representagao direta.
apresentados
alternadamente,
na forma de uma
histéria.

26 Ferreira e Um aluno de 6 O aluno revelou diferentes
Lautert anos e 4 meses, da | graus de tomada de consciéncia
(2003) . alfabetizacio, foi da divisio, auxiliado pelos

BRA Piaget llustrar a submetido a referentes presentes na
tom"@’j‘ d(? resolu¢do de um linguagem do entrevistador -

consciencia pot problema, em uma | sem, no entanto, atingir a

meto (_10 d situagio grafica, conceituagao.

;(i)\g;ego ¢ na qual usava Ao lidar com um dado novo,
papel ¢ laplf; ca recorreu a esquemas de adigdo
uma situagao ja construidos, nio sendo capaz
conereta, na qual | ge reelaborar ou construir
usava ﬁc'hl‘fs e'/ OU | novos esquemas, nio tomando
objetos idénticos | . nsciencia entre o resto ¢ os
aos do problema. | 1165 termos da divisio.

27 Carraher Cinco alunos, O ensino e a aprendizagem de
(2003) Analisar como | entre 10 e 11 anos, | razdes e proporgdes podem

a0 (8 chr
BRA Confrey ¢ a compreensio Fle 5 (?dG SCrl];iS, !)’ase]aar—se no que o0s (istu,dantes
Smmith de razdes e instruidos sobre ja sabem, mas esse nio é um

proporgdes se
desenvolve com
base no
conhecimento
prévio.

fracoes, foram
submetidos a
entrevista
individual.

processo simples e direto. As
operagdes sobre os nimeros
racionais nao podem ser
diretamente derivadas das
operagbes com inteiros.
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28 Moro As notagdes dos alunos
(2004) apresentam desenhos,
algarismos e escritas alfabéticas
BRA Vergnaud Descrever a 12 alunos, entre 6 | apontam trés estados de
Piaget natureza ¢ as~ a 10} a'nos, de l®e conceituagio: auséncia na
transformagdes | 2° séries, foram nogio de divisio; concepeio
Fie noFagées agrupados em aditiva da divisio e concepgio
infantis triades e elementar de divisao.
relativas a submetidos a
tarefas tarefas centradas Compor ¢ decompor uma
centradas na na igualizacdo e na tota'hdade em partes
igualizagao de reparticao de equ%valentes ¢/ou nio
parcelas e na colecdes, equlvalentgs Qag)vqcado nas
reparticio de propostas tarefas de 1guahzaqa'o~de ]
grandezas. oralmente pelo parcelas e de rgparflgao) esta
pesquisador, para | Presente na psicogénese das
solugio conjunta estruturas multiplicativas nas
pelos elementos aditivas.
das triades.
29 Pires Os alunos usaram diferentes
(2004) registros (graficos, orais,
. pictoricos) para comunicar suas
BRA Duval Anghsar os 32 alunos, de 9' representacdes € métodos
Brousseau registros anos, de 3*série, | jeernativos para trabalhar com
Vergnaud P r(l)duz1f:l<)s @spor}deram a o conceito de nimero racional.
pelas criancas situagoes- Usaram pouco o registro
0 processo problemas fracionario, mesmo quando a
escolar del ~ er}volvendo .. | situagdo exigia; preferiram fazer
conceltl{ahzaga nlmeros racionais. | , conversio para o registro
© dvos AUMEros decimal ou até mesmo natural.
facionats nao Atribuiram significados aos
negatvos. registros convencionais para os
ndimeros racionais, que nem
sempre correspondem ao
significado trabalhado pela
escola.
30 Campos Os alunos apresentaram alto
(2004) BRA Piaget Identificar a 186 alunos, de grau de dificuldade, auséncia de

conceituagio de
fracdo na
producio de
alunos de 8
série.

8série,
responderam
individualmente a
pergunta: Qual a
fragio maior: V2
ou Y4 0,4 ou
0,362

conceituagio e dificuldade de
justificar respostas. Para eles, os
decimais ndo sio parte
integrante dos nimeros
fracionirios, e, sim, outro
conjunto numérico.
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31 Lautert 40 alunos, entre 9 | Os alunos apresentaram
(2005) e 11 anos, de 3* dificuldades em compreender
. série, instruidos as relagoes inversas nos dois
BRA Nunes ¢ Examinar sobre divisao no | tipos de problemas. As
Bryant, comoas contexto escolat, justificativas expressaram maior
criancas hdar~n resolveram compreensao das relagoes
com as relacGes | i dividualmente 6 | inversas em problemas de
nversas enc';re problemas de divisdo por quotas.
gisV:;:'ws : dlmsa({ Sem Lesto | A major dificuldade, em ambos
@ partitivos € 3 os problemas, foi focalizar a
quotitivos). Esses aten¢do no maior divisor,
foram esquecendo-se de considerar o
apresentados tamanho do dividendo.
oralmente e por
escrito e
justificativas foram
solicitadas.
32 Castela 28 alunos de 6* Menos da metade dos alunos
(2005) série, entre 11 ¢ 13 | conhece o algoritmo da divisao.
. . anos, resolveram O erro mais frequente a ele
BRA Piaget I“V““gaf o 12 questoes (8 relacionado ¢ o uso incorreto
conheclrpento formais - do zero no quociente. A grande
d? ?.l~gor1tmo da aplicacio de maioria dos sujeitos nao
le}““’f sua algoritmo e 4 relacionou de maneira correta
aphcag;ao em contextualizadas — | o resto aos demais elementos.
questoes problemas do tipo
contextualizada escolar); e foram
saerr} :fllunos de | feitos
6" série. questionamentos
sobre as
resolugdes.
33 Moro A hierarquia das concepg¢oes de
(2005) divisdo retrata uma progressio:
. (1°) impera a distribuigao de
BRA Vergnaud Descrevtir as Seis alunos, entre | 00 colecio em duas partes ¢,
Piaget concepgoes de | 7 e 8anos, de 1"e depois, em mais partes, a

divisao por
particdo em
tarefas de
reparticao de
cole¢des
numéricas.

2% séries foram
agrupados em
trfades e
submetidos a
resolucio de
tarefas de divisao
por parti¢io,
propostas
oralmente pelo
pesquisador em
duas sessoes, com
intervencio deste.

auséncia de relacio entre a agio
efetuada e seus resultados; (2°)
ha ideias pré-aditivas; e (3°) ha
predominio de relages
aditivas, auséncia da distingio
entre o escalar e as medidas
sobte as quais opera.

Os niveis de tomada de
consciéncia observados foram:
menos avang¢ado — da
concepeao pré-aditiva de
divisio; intermediario — da
concepcio aditiva de divisdo; e
mais avancado — da concepgio
elementar da divisdo.
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34 Jesus A compreensio das operagoes
(2005) de adigdo, subtracido e
multiplicagio foi decisiva para a
POR NCTM Compreendera | Um aluno de 8 aproptiacio da divisio.
formagio do anos foi o )
conceito de acompanhado por A pgoﬁclenc{a do calculo’, o
divisio a partit | sua professora em sentido de nimero eo célculo
da resolugio de | sua rotina escolat, mental foram essenciais em
problemas pot meio de todo o processo de resolugao
observacdes de problemas.
diretas, O aluno nao dominava o
recolhimento de algoritmo da divisio, contudo,
notas de aulas, utilizou procedimentos
fichas de trabalho | intuitivos que permitiram
€ conversas melhor compreensao do
informais na conceito, assim como o
resolucio de desenvolvimento do sentido de
problemas. numero e das operagdes, 20
mesmo tempo que propiciou
melhor desempenho na
resolucio de problemas.
35 Ferreira A aprendizagem do algoritmo
(2005) da divisdo pouco alterou as
estratégias pessoais dos alunos.
POR Nunes e Compreender a | 18 alunos foram A maiotia conseguiu, a0 longo
Bryant conceituagio de | submetidos,

divisio a partir
da resolugio de
problemas em
alunos das
séries iniciais.

durante quatro
anos, a atividades
de resolugio de
problemas de
divisio como
partilha (1° e 2°
anos), como
medida (3° ano) e
como razao (4°
ano), pela mesma
professora.

do processo, compreender e
aplicar corretamente o
algoritmo, outros nio.
Contudo, estes aplicavam
estratégias menos econémicas,
porém eficientes.

No decorrer do processo, os
alunos desenvolveram e usaram
procedimentos pessoais para a
resolugdo das operag¢des.

Problemas de divisio como
medida precisam ser
trabalhados ao longo do 1° ¢
do 2° anos.
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36 Prado O processo de formagio da
(2005) linguagem numérica nio se
. . - inicia apenas como simbolo
BRA Dantzig Anahsa; a Alunos de 5% série a/b. Est4 inserido em um
aprendizagem resolveram uma amplo movimento que tem
matematica de situagi(?fpr()blema inicio e desenvolvimento nas
alungs sobre de m§d19i0 ¢ a¢oes da medigio; na expressio
medigdo ¢ participaram de vetbal nao estruturada; na
fragdo. dlscuss‘{lo sobrea | ¢qcrita das expressoes verbais
resolugao desta. através das palavras; na criagio
de alguns simbolos que
reduzam a quantidade de
palavras; na criagio de
simbolos que eliminem as
palavras; na comparagio dos
simbolos criados pelos alunos
com os simbolos matemiticos
fracionarios atuais.
37 Fonseca 24 alunos, de 6* Menos da metade dos alunos
(2005) série, responderam | domina as técnicas do
. . a9 questdes: 4 algoritmo da divisio. Os que
BRA Piaget Verificar se 05 | frmais (algoritmo | ndo dominam utilizaram outros
alunos da divisio) e 5 métodos nas questoes
ci)nhecem a contextualizadas contextualizadas. Todos os
teenica da (situagdes- alunos conhecem os termos
dlYlsa(’ de problemas décimos, centésimos e
AumMeros envolvendo peso, | milésimos. No entanto, nio
racionas. medida e valor atribuem significados a eles,
monetario) e quando inseridos em uma
foram diviso.
entrevistados.
38 Merlini Alunos de 5" e 6* | Os percentuais de acerto tanto
(2005) séries na 5% como na 6* séries foram
. responderam a 19 | baixos. O significado parte-
BRA Vergnaud Idenn/ﬁ;ar as questoes que todo manteve homogeneidade
Kieren estratégias de abordavam os em ambas as séries, embora a

resolucio
usadas pelos
alunos em
questoes de
fracoes.

cinco significados
da fragao,
envolvendo
quantidades
discretas e
continuas e
representacoes
iconicas e ndo
iconicas, e foram
entrevistados
posteriormente a
resolugio.

6* tenha apresentado melhor
desempenho nas questdes com
quantidade discreta nio
iconica.

A homogeneidade entre as
séries foi rompida nos
significados quociente e
operador multiplicativo.
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39 Magina, Investigar os 70 professores, de | A maior parte dos professores
Campos e conceitos que 1% a 4 séries, com | apresentou conceitos
Nunes professores das | magistério, adequados de fragio, porém,
(2005) BRA Vergnaud séries iniciais resolveram 4 ainda tém dificuldades em
Kieren do Ensino problemas sobre representar numericamente
Fundamental fracio. situagdes de fragao e de razao,
tém sobre nio estabelecendo conexdes
fragdo. entre esses conceitos.
40 Santos Na elaboragio dos problemas,
(2005) tanto os professores
polivalentes quanto os
BRA Vergnaud Compreender 67 professo‘reAs, especialistas valorizaram a
as concepgoes entre'especlahstas fracio com o significado de
de professores | e polivalentes, operador multiplicativo. Nas
que 'atuam no elaboraram e resolugoes, houve valorizagio
Ensino responderam a 6 de aspectos procedimentais —
Fundamental, problemas aplicacio de um conjunto de
no tocante as envolvendo o técnicas e regras (algoritmos).
fragoes. conceito de fracio.
Nio foram observadas
diferengas significativas na
concepcio, entre 0s
professores, seja na elaboracao,
seja na resolucao. Estas se
mostraram influenciadas pelas
experiéncias vividas como
alunos na Educagao Basica.
41 Merlini e 47 professores do | O significado de “quociente”
Cols. Ensino nio foi contemplado de
(2005) Fundamental maneira expressiva. 80% dos
BRA | Vergnaud Comparar o elaboraram 6 problemas propostos referiam-
Kieren conceito de problemas sobre se ao significado “operador

numero
racional de
professores e
estudantes do
Ensino
Fundamental.

numero racional
na sua
representagio
fracionaria. E seus
alunos
responderam a um
teste escrito de
fracio.

multiplicativo” e “parte-todo”.

A representacio da fracio em
situacio de divisio (quociente),
do ponto de vista formal, nao
era usual entre os sujeitos.
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42 Magina e 70 professores, de | O prognéstico do desempenho
Cols. 1% a 4* séries, relatado pelos professores, em
(2005) relatatam o geral, nio coincide com o

BRA Vergnaud Compjzrafr © prognéstico de desempenho real dos alunos.
Kieren prognostico acerto de seus
feito por alunos em
professores e o problemas de Os professores .
desempenho fragoes. E 131 superestimaram a capacidade
real dos alunos alunos, de 3 ¢ 4° dos alunos das 4* séries em
de 3" e 4" séries séries, relacio aos das 3" séries,
prlmérlas, sobre responderam a 4 pprém, nao houve uma
os significados questdes (bem diferenca expressiva, quando
das fragoes. usuais) comparados os indices de
envolvendo 3 a:ertos dos alunos da 3% e da
significados da i
fracio.
43 Silva, M. Os professores consideraram
(2005) apenas a resposta no final da
i . questio; apresentaram discurso
BRA D’"Ambrosio | Compreender 2 pmfessgres, de construtivista e uma pratica
Frendenthal | €OMO O? erros | 5 a'7a séries, conservadora e
Brossean sobre numeros | avaliaram e descontextualizada de

racionais sao
concebidos
pelos
professores e
alunos no
processo de
ensino e
aprendizagem.

identificaram os
erros, em
protocolos de
resolu¢do de um
grupo de 17
alunos, numa
prova sobre os

ndmeros racionais.

Professores e
alunos foram
entrevistados
separadamente.

tratamento dos erros; possuem
uma visao tradicional do
pf()CESS() de CnSiﬂ() S
aprendizagem, apesar de
C()nhecerem outras Pf()P()StﬂS
pedagdgicas. Nio aceitaram
interpretagoes diferentes das
suas, nas respostas fornecidas
pelos alunos. Nao evidenciaram
as reais necessidades
conceituais dos alunos a partir
dos ertos.

As maiores dificuldades dos
alunos foram no uso da virgula,
na compreensio da relagio
parte-todo e na divisio de
numeros decimais; essas foram
atribuidas (pelos professores) a
deficiéncias de conteddos
oriundas das séries iniciais. A
analise dos erros dos alunos de
6" e 7* contradiz essa hipétese.
Os alunos consideraram o erro
uma incapacidade pessoal de
aprender matematica.

Quanto ao método, encontrou-se, nessa categoria, a predominancia da abordagem

qualitativa, envolvendo atividades escritas, seguida de entrevista clinica semiestruturada,
visando a obter dados sobre as estratégias utilizadas por alunos e professores. Na maioria
desses estudos, tais atividades eram de natureza semelhante aquelas utilizadas no contexto
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escolar tradicional. Alguns adotaram o que denominaram de “itens contextualizados”,
definidos como “atividades significativas” para os alunos, sem maior aprofundamento.

No que diz respeito aos resultados obtidos por essa categoria de estudos, foi possivel
distinguir aqueles relativos a divisao e aqueles relativos aos nimeros racionais.

Os estudos sobre divisao apontaram, sobretudo, dados relacionados ao tipo de
procedimento e registros adotados e a natureza dos erros. Em geral, os resultados desses
estudos indicaram que os alunos apresentaram melhor desempenho em situagdo de divisio
partitiva com quantidades continuas; que a nogio de divisdo precede o uso de procedimentos
matemadticos formais e que tais procedimentos sé passam a ser adotados quando os alunos sdo
instruidos no contexto escolar. E interessante salientar que os estudos também mostraram que
os algoritmos alternativos foram os mais utilizados, sendo vistos pelos alunos como mais
eficazes do que o algoritmo formal. Ao mesmo tempo, revelaram que tais alunos nio
compreendem a légica do algoritmo formal. Assim, os estudos apontaram que os alunos
utilizaram trés tipos de registros: os grafismos irregulares, sem relagdo com a operagio; o uso
de sinais graficos relacionados com as quantidades envolvidas na operagdo; ¢ o uso de
simbolos convencionais. Na maioria dos casos, os procedimentos de registro diferiam
daqueles ensinados na escola.

As estratégias mais utilizadas por alunos entre 5 e 7 anos foram a particio com
contagem, a particdo com adi¢do e a adi¢do; em menor nimero, a divisio partitiva. As mais
utilizadas por alunos entre 7 ¢ 9 anos foram a multiplicagio, a divisdo pattitiva, a divisdo por
correspondéncia e a subtracdo sucessiva. Ou seja: os estudos apontam que, de acordo com a
idade, os alunos avangam no entendimento da relagio inversa entre divisor e quociente, o que
¢ compativel com os estudos de Piaget, como as proprias pesquisas salientam.

O aspecto comum aos resultados destas e unanime entre os autores condiz com os
dados das avaliacoes oficiais aos quais se fez referéncia no inicio deste artigo: os erros e as
dificuldades com a divisdo estiveram presentes nas resolu¢des da maioria dos alunos, tanto das
séries iniciais quanto das séries finais do Ensino Fundamental.

Também ha um consenso nos resultados dos estudos sobre os racionais, que
indicaram que as verdades construidas pelos alunos sobre os nimeros inteiros tornaram-se
obstaculos na construgdo dos nimeros racionais. A compreensio da relagio parte-todo foi
apontada como a mais frequente nas tesolu¢des competentes, tanto por parte dos alunos
quanto por parte dos professores. Por outro lado, também se observou um consenso sobre a
falta de compreensdo, por parte dos alunos, dos conceitos de quociente, medida, razio e
operador multiplicativo. Os autores apontaram quase com unanimidade o conceito de
quociente como a estratégia didatica apropriada para dar inicio ao trabalho escolar com os
racionais, uma vez que, segundo eles, isso permitiria a transi¢io da compreensio do resto na
divisdo, para a criagdo de uma representacdo apropriada para a passagem do conjunto dos
naturais para os racionais.

Em geral, os alunos usaram pouco o tegistro fracionario — a/b —, mesmo quando a
situagdo assim o exigia, optando pela conversio para o registro decimal ou natural. Os
melhores resultados foram obtidos nas situacGes que envolviam o sistema monetario. Os
estudos também indicaram que os alunos entendem e tratam os numeros decimais como um
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conjunto numérico dissociado dos numeros fracionarios. Suas estratégias de resolucdo
mostraram registros de diferentes naturezas (graficos, orais e pictoricos), e essa escolha esteve
sempre relacionada a situagdo. Ou seja: os alunos que nao dominavam os algoritmos formais
para as operagdes com racionais criaram métodos alternativos em questdes contextualizadas e
0S Usaram com Sucesso.

A presente revisio também mostrou que a linguagem que as criangas e os
adolescentes utilizaram no contexto de resolugio de situagbes-problemas ndo correspondia
aquela utilizada na escola para o tratamento das fracoes, isto ¢, eles atribufam significados aos
registros convencionais para os numeros racionais, que nem sempre cotrespondiam ao
ensinado na escola. De um modo geral, esse fato, associado a questdo do registro, gerava uma
avaliacdo equivocada, por parte dos professores, sobre a competéncia dos alunos.

A partir da andlise dos erros nas resolu¢des de problemas envolvendo os racionais, os
estudos concluiram que, tanto no caso dos alunos quanto no dos professotes, os erros eram,
na sua maioria, consequéncia da generalizagdo de regras de uma situagdo para outra, sem que
houvesse uma analise das condi¢des que validassem tal generalizacio. Pode-se pensar que tais
resultados se devam ao fato de que, como salienta Favero (2007, 20092), o ensino privilegia as
regras, em detrimento dos conceitos.

Nagueles estudos em que os professores foram solicitados a elaborar problemas, os resultados
indicaram que eles utilizaram prioritariamente a fragio com o significado de operador multiplicativo e
valorizaram o uso exclusivo de algoritmos formais e/ ou regras para a sua resolugio. Quando solicitados a
elaborar progndsticos do desempenho de seus alunos, os professores demonstraram dificuldades; além disso, os
progudsticos elaborados ndo coincidiram com o desempenbo efetivo de seus alunos, no que se refere tanto as séries
inicials quanto as séries finais do Ensino Fundamental.

Compativel com tais resultados, o discurso dos professores — como ainda demonstraram os estudos
— mostron-se altamente influenciado pelas experiéncias escolares vividas com alunos da educagio béisica, de tal
modo que os antores concluiram que os processos de formagio pelos quais passaram os professores ndo
alteraram suas concepgoes quanto ao ensino e a aprendizagem dos ndimeros racionais. Prova disso é que,
quando solicitados a propor sequéncias diddticas para o ensino dos racionais, os professores sugeriram
atividades centradas apenas na demonstragio de desenhos de fignras subdivididas em partes ignais — algnmas
das quais, destacadas para o registro formal de fragoes — on na apresentagio dessa mesma sequéncia com o
uso de um material dito concreto, como papel dividido em partes, por exenplo.

A segunda categoria de estudos: as pesquisas de intervencao

Do mesmo modo que nas pesquisas sobre tresolu¢io de problemas, a analise
evidenciou que o referencial teérico das pesquisas de intervencdo se centrou
predominantemente na ja referida teoria dos campos conceituais (Vergnaud, 1990), na teoria
dos subconstrutos dos numeros racionais (Kieren, 1988) e nos trabalhos de Guy Brousseau
(1996). A referéncia a este ultimo é compreensivel, uma vez que, como se sabe, esse
pesquisador francés se dedicou prioritariamente a didatica e a formagdo de professores de
matematica. Em resumo, como se pode observar na Tabela 2, que apresenta parte dos estudos
de intervencdo, os principais objetivos dos estudos dessa categoria foram: propor novos
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procedimentos de ensino; propor formas de intervencdo com professores, visando a mudanca
de sua pratica de ensino.

Tabela 2 — Segunda categoria de estudos: amostra de pesquisas de intervencio

N° | Referéncia | Pafs Referencial Objetivos Método Resultados

tedrico

01 Chahon 64 alunos foram Os grupos
(1999) divididos em 4 grupos | experimentais

. (2 experimentais e 2 apresentaram os
BRA | Bruner Analisar uma controle) e maiotes escores No
Vergnaud proposta fje submetidos a uma pos-teste.
INEErvengao para o | yaliacio inicial e ao As atividad :
ensino de fracdes Ss-teste. Os of $ atlvidades que mals
baseada em pos-teste. LS grupos | heneficiaram a
experimentais foram ~
metartegras. submetidos a Jometeto © 2
* ” .| identificagdo de
Intervengao, por meio equivaléncias entre
de 12 atividades, ao fracdes foram as que
longo de 10 sessoes. empregaram material
continuo.

02 Keijzer e O programa e seu
Terwel projeto de ensino
(2001) . estimularam o

HOL | Freudenthal | Analisar uma Uma alung,'de 10 progresso da aluna.
proposta de anos, participou de 30 Esta, apos 20 sessdes,
1nt§rveng§o para o §essées (aulas) de utilizou o ¥ para
ensino de fracoes. intervencio baseada estabelecer

na propqsta da . comparagoes e

Matemitica Realista. | yeterminar a posicio
de outras fragdes na
reta numérica,
estabeleceu relacoes
formais entre elas e
passou a compara-las a
partir do seu
denominador.

03 Bezerra 2 turmas, entre 8 ¢ 10 | O grupo experimental
(2001) anos, de 3" série (sem | apresentou

. instrugdo escolar desempenho superior

BRA | Brosseau Investigar uma sobre fracSes), foram | ao grupo controle no

Vergnaud abqrdagern de divididas em 2 grupos | pds-teste.
€Nsino para os (controle - GC e
nUMEros. experimental - GE) e .
fracionarios. responderam a pré ¢ A a'bordagerrj unhzad'a
pos-teste. O GE foi na intervencao, a partir
submetido a da dlv{sao de nameros
intervencdo durante nhaturats, seguida de
12 encontros. interpretagio do resto e
de sua representacio,
apresentou resultados
bastante satisfatétios.
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04 Joseph e 8 alunos, de 12 anos, | Todos os alunos
Hunter responderam a um tiveram melhora no
(2001) . . teste matematico de desempenho em

USA | Diversos Analisar o uso de adicdo e subtracio de | fungao dos cartdes.
uma estrategia fragdes, participaram
aut()ttegulat()ﬂa de intervencio
parako ensino de (baseada no uso de
fragGes. cartdes com
resolugGes e seguida
de discussao) e
responderam a um
pos-teste.
05 Connor A abordagem nio
(2001) explicitou como os
diferentes discursos
USA Kieren Investigar uma 25 alunos, entre 9 € 10 | i quenciaram os
abordagem de anos, responderam conceitos fracionarios
ensino para os a0 Teste de _ considerando os
fnumeros Resultados da alunos individualmente.
fracionarios. Califérnia (CAT) que
envolvia calculos e
conceitos fracionarios. | A pratica da discussao
As questoes do teste | dirigida requer apoio
foram revisitadas pela | tanto para o professor
professora durante as | quanto para os alunos,
aulas na forma de pois emergiram
grupos de discussdo. | discussoes conceituais
variadas, que nem
sempre foram
controladas pela
professora.

06 Brito e 19 alunas do 4° ano Os sujeitos nao
Lima de magistério e 7 compreendiam muitos
(2001) . professoras do 1° e 2° | dos conceitos

BRA | Ausubel Awvaliar os mapas

conceituais como
recurso na
compreensio de
fracoes.

ciclos do Ensino
Fundamental foram
submetidas a
questionario, teste
matematico, instrugao
(palestra) sobre
elaboragdo de mapas
conceituais e
elaborag¢io do mapa
cognitivo de fra¢Ges.

relacionados as fracoes
e ndo estavam aptos a
trabalhar esse
conteudo.
Apresentaram alta
motivagdo para o uso
do mapa conceitual.
Contudo, mais estudos
sd0 necessarios para
verificar se o uso dos
mapas pode facilitar a
aprendizagem de
fragoes.
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07

Saxe,
Gearhart e
Na’ilah
(2001)

USA

NTCM

Behr, Lesh,
Post e Silver

Identificar a
influéncia do
desenvolvimento
profissional e
curricular dos
professores sobre a
compreensio de
fragGes por seus
alunos.

23 professores
participaram de 3
diferentes programas
de formacio. Seus
alunos, entre 9 e 11
anos, responderam a
testes no inicio e no
final de uma unidade
de fragoes.

O programa de
formacio, pautado na
compreensio dos
professores em relagio
a matematica que
ensinam; na
compreensio das
criangas; na
compreensio, pelos
professores, das
realizagOes e das
motivagGes das
criangas na matematica;
e na criagao de
oportunidades para os
professores
trabalharem com
outros profissionais,
mostrou-se 0 mais
eficiente para o
desenvolvimento
profissional. E seus
alunos alcangaram os
melhores desempenhos
nos testes.

08

Spinillo
(2002)

BRA

Vergnaud

Investigar o uso do
julgamento
proporcional na

resolugio de tarefas.

180 alunos, entre 6 ¢ 8
anos, foram
igualmente divididos
em 3 grupos
(Alfabetizagao; 1*
série; e 2° série) e
responderam a um
pré-teste.

O grupo 1 resolveu,
sem intervengao, uma
tarefa de proporgio e
um pos-teste com a
mesma tarefa do pré-
teste.

O grupo 2 (Controle)
resolveu o pré e o
pos-teste.

O grupo 3
(Experimental) foi
submetido a mesma
tarefa do grupo 1,2
instrugao e ao pos-
teste.

Somente o grupo 3
apresent()u pf()ngSS()S
entre o pré-teste € o
pos-teste.

As justificativas
apresentadas depois da
instrugdo mostraram
que as criangas
estabeleciam relagoes
de segunda ordem com
base no referencial de
metade.

A instrugio levou os
alunos a aplicarem
nogoes intuitivas a uma
dada situacio que
usualmente ndo seria
resolvida por essa
estratégia.
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09 Calsa A variagio da posi¢io
(2004) Alunos de 4° série da incc’)gnita 1:150'
BRA | Vergnaud Analisar a influéncia | foram organizados exzrceu ;nﬂuencla
em dois grupos, um sobre o desempenho.
Inhelder e de uma abordagem grupos, u . N
. de ensino no deles submetido a A interveng¢io
Plaget desempenho de intervengao psicopedagdgica
alunos em psicopedagbgica de contribuiu para o
problemas abordagem aumento do numero de
multiplicativos. construtivista. acertos e modifica¢do
de estratégias.
10 Meneghetti Alunos de 5% série
e Nunes foram submetidos a
(2005) . . . . um pré-teste, a partir
BRA | Kilpatrick Aval’h'ar material de situacdes-
D’ Ambrosio dld;fmco para o problemas; e a Os alunos
ensino Flos AUMELOS | jntervengio de um apresentaram melhor
racionas. pesquisador durante | desempenho no pos-
23 aulas, utilizando teste.
quatro kifs
e, oo
atividades e materiais | HferVencao alez}do
manipuliveis), peAlo mAat‘ema_l didatico
abordando a ideia foi decisivo para o
intuitiva de fracdo, melhf)r desempenho
conceitos de 10 pos-teste.
equivaléncia e as
operagoes
fundamentais e p6s-
teste com as mesmas
questdes.
11 Escolano e Essa estratégia
Sallan propiciou a supera¢io
(2005) . . dos obstaculos
SPA Kieren Anallsag uma 160 alunos, de 4° ano, | Jidaticos ocasionados
Freudenthal | €Stratégia d1dénca I?SOIV?mm 30 pelo ensino a partir do
Brosseau para o ensino de situagSes-problemas significado — parte-

fracoes.

de medicio - durante
23 sessoes, com
intervencio de seus
professores a partir da
reflexao coletiva sobre
08 erros.

E produziram textos
apresentando suas
percepedes sobre os
conceitos e os
procedimentos.

todo (sdo eles: as
fragbes improprias nao
existem; o todo da
unidade nio ¢ um
nimero; ndo se precisa
de um novo conjunto
numérico).

Essa estratégia de
ensino requer mais
aulas, se comparada
com a estratégia a
partir do significado
patte-todo.
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12

Silva, A.
(2005)

BRA

Brosseau

Chevallard

Analisar uma
proposta de
formagao para
professores de 5

8 professores
responderam a um
questionario;
participaram de 29
encontros de
formacio; elaboraram
mapas conceituais no

As sequéncias didaticas
construidas
apresentaram tarefas,
na sua maiotia,
envolvendo o
significado parte-todo.

Foram observadas

série para o ensino
de numeros
fracionarios.

inicio e ao final da
formagio, tendo
como palavra-chave:
fragio; elaboraram e
aplicaram, em suas
salas de aula,
sequéncias didaticas
elaboradas durante os
encontros; e
produziram um
relatério sobre a
experiéncia da
formacao.

mudangas no discutso
desses professores,
principalmente sobre a
aprendizagem de seus
alunos e a maneira de
observa-los em agao.

A formacio explicitou
a necessidade de os
professores
desenvolverem
autonomia e reflexao
sobre o contetdo
matematico e suas
praticas docentes.

Dos sujeitos que participaram desses estudos, 75% eram alunos do Ensino

Fundamental e 25%, professores.

Quanto ao método, evidencia-se o uso predominante do modelo experimental
classico, com grupo controle submetido a pré e pds-testes e grupo experimental submetido a
pré-teste, intervencdo e pos-teste. Constataram-se diferencas quanto a natureza das tarefas,
que variaram do tipo escolar a atividades ditas contextualizadas, definidas como aquelas que
apresentam um contexto simulando fatos e/ou acontecimentos do dia a dia. O petiodo de
tempo das intervengoes, como descrito nos estudos, apresentou uma variagdo muito grande:
de 40 minutos a 87 horas. O procedimento descrito nesses estudos também foi variado: de
aula expositiva dita dialogada — definida como sequéncias de ensino apresentando trevisio
conceitual, seguida de esclarecimentos em fung¢do da demanda do grupo — a oficinas apoiadas
na utilizacio de materiais denominados manipuldvess. Em nenhum dos dois casos esses termos
foram devidamente conceituados.

Os resultados desses estudos mostraram que as intervenc¢bes pautadas na resolucdo
de problemas reais, definidos pelos autores como aqueles que sdo factiveis e significativos para
os alunos e formulados a partir de experiéncias cotidianas, beneficiaram o progresso dos
alunos: favoreceram a passagem de estratégias intuitivas — entendidas como aquelas criadas a
partir de conhecimentos anteriores — as relagdes formais com significado, tanto para a divisao
quanto para os racionais. Nesses casos, os autores afirmaram que os alunos avangaram
gradativamente na compreensio dos conceitos, dos simbolos a cles relacionados e suas
generalizagbes, alcancando niveis cada vez mais complexos de pensamento matematico e
atingindo a abstracdo necessaria numa etapa dita adequada a seu desenvolvimento cognitivo,
social e cultural.

Os alunos submetidos a intervencdo apoiada em situagbes significativas com a
utilizagdo da manipulagio de material com representagdo pictérica, seguida de formalizacio —
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isto ¢, observacdo sistematica das agbes; discussio orientada para salientar regularidades
conceituais; registro livre das principais conclusées; validacdo dos diferentes registros e
registro das concluses por meio da linguagem matematica —, foram capazes de estabelecer a
relacio parte-todo para quantidades discretas; utilizar o registto a/b com quantidades
discretas; representar pictérica e simbolicamente a situagdo-problema com quantidades
continuas; dividir corretamente as areas, garantindo a sua conservagdo, com quantidades
continuas; representar simbolicamente com a fragio impropria com base em uma
representacdo com quantidades continuas.

Em outras palavras, de um modo geral, esses estudos indicaram a eficicia dos
procedimentos de intervencdo adotados, uma vez que os sujeitos, considerando a diferenca
entre pré e pos-testes, demonstraram set capazes de utilizar a representagio a/b em diferentes
situacoes, lidando, ora com grandezas discretas, ora com continuas; ¢ demonstrando a
compreensio conceitual do significado do numerador e do denominador, bem como a nogio
de nimero racional intrinseca a essa representagdo formada por dois numeros inteiros.

Essas pesquisas também demonstraram ter havido progresso na compreensio da
relagdo entre as unidades e seus decimais, através da superacdo da compreensio restrita da
relagdo parte-todo em dois casos: nas intervencoes em que se utilizaram situagdes de medicio,
isto ¢, nas atividades envolvendo a utiliza¢do de instrumentos de medida e registro livre dos
resultados; e nas intervencoes em que foi utilizada a divisdo ndo exata, ou seja, nas situacdes
que exigiam, para a sua resolucio, a divisio de dois nimeros naturais seguida de registro livre
do resto obtido. Segundo os autores, os alunos passaram a compreender que se tratava de um
nimero ndo natural com representagio propria, segundo o sistema de numeragio decimal
com subunidades.

Os estudos que relataram intervengdes junto a professores mostraram que, de um
modo geral, ndo foram observadas mudancas em sua pratica de ensino apés a intervencao.
Para que tal mudanga tivesse ocorrido, os autores argumentam que teria sido necessario um
tempo prolongado de participagdao no que eles denominam de encontros de formacdo. Nada ¢
dito sobre o desenvolvimento psicoldgico dos adultos que sdo o professor e a professora.

Discussao Geral

Pode-se dizer, por meio desta analise bibliografica, que ha uma convergéncia tedrica
nas pesquisas focadas na divisio e nos racionais, com predominio da teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud e da teoria dos subconstrutos dos numeros racionais. Do
ponto de vista metodoldgico, foi evidenciado que a tendéncia geral é a proposta de resolugio e
problemas com alunos do Ensino Fundamental e a adogdo da analise qualitativa dos dados
obtidos.

Apesar da predominancia da referéncia a teoria dos campos conceituais, evidenciou-
se que poucos estudos apresentavam, como propoe Vergnaud (1990), uma interagdo entre os
componentes do tripé — situagdes, invariantes e representacbes — para a construcdo de
conceitos referentes 4 divisio e aos ndmeros racionais. Ficou clara essa interacio em um dos
estudos analisados, no qual os conceitos foram abordados a partir da explicitagdo do conjunto
das situagdes, por meio de problemas que contemplam os cinco significados da fra¢do, o
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conjunto de invariantes — equivaléncia, ordem, objetos, propriedades e relacdes e o conjunto
de representacdes — a/b, com a e b naturais e b diferente de zero, pictdrica e decimal (Santos,
2005).

Os estudos que adotaram a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica como
aporte tedrico apresentam um aspecto comum: eles ndo a retomam para aprofundamento,
nem em referéncia aos resultados, nem na sua discussao.

Virios estudos fizeram referéncia a importancia dos problemas reais, entendidos,
como ja dissemos, a partir das contribuicbes da Educagio Matematica Realista de Hans
Freudenthal (1991). No entanto, esta analise evidenciou que predominaram, nas atividades
propostas para as situacoes de intervengao e nos pré e pos-testes, aquelas do tipo escolar, em
forma de pergunta, para as quais se espera uma resolucdo expressa pelo registro da operagio
correspondente, sem vinculagio a um campo conceitual particular, como nos estudos de
Anghileri; Beishuizen; Putten (2002); Chatles; Nason (2000); Escolano; Sallan (2005); Keijzer;
Terwel (2001); Sharp; Adams (2002); e Silva, M. (2005), por exemplo.

As teses referentes a Etnomatematica (D Ambrosio, 2001) foram referidas nos
estudos com o intuito de discutir a coexisténcia das “matematicas” nas diferentes culturas, em
oposicao ao paradigma dominante da Matematica ocidental (Meneghetti; Nunes, 2005; Sharp;
Adams, 2002; Silva, A. 2005).

Nos estudos da segunda categoria de analise, aqueles referentes a intervencgio,
evidenciou-se o predominio de um procedimento desenvolvido em poucas horas, focado,
sobretudo, na explanagdo, em geral sintética e centrada na divisio e nos racionais, sem
referéncia ao campo conceitual envolvido (ver Tabela 2).

Conclusio

Embora esta analise tenha revelado diversidades no que diz tespeito aos métodos
adotados nos estudos, o que dificulta a discussio conclusiva, é inegivel que existe uma
producio importante de dados. Assim, mesmo que nem sempre explicitos nos estudos, com
base na experiéncia como pesquisadoras, podem-se deduzir alguns aspectos que sugerem
questbes importantes, a partit dos quais se pode avancar no que se refere a pesquisa e a
construcdo do campo conceitual no qual se inserem a divisdo e os nimeros racionais.

A primeira delas diz respeito a importincia da compreensdao da logica do sistema
numérico decimal compreender a logica do algoritmo da divisdo e dos numeros racionais.
Nesse caso, como outros autores ja apontaram, o uso de atividades envolvendo os
instrumentos de medidas e a articulagdo entre o uso desses instrumentos, a representaciao da
sequéncia numérica dos proprios instrumentos, a possibilidade de operar com essa sequéncia e
a sua notacdo devem ser levados em conta nas pesquisas de intervencio que visam a aquisi¢ao
de novas competéncias numéricas. Como defende Favero (2005, 2007, 2009b), esse é um
procedimento que, do ponto de vista do desenvolvimento psicolégico, ¢ compativel com os
argumentos classicos de Piaget e Vygotsky, no que se refere a descentracdo e a zona de
desenvolvimento proximal: a escolha de situa¢oes-problemas, envolvendo os sistemas de
medidas e a utilizacdo de diferentes instrumentos de medida, permite estabelecer comparagdes
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de objetos no tempo e a distancia, com uma precisdo que ultrapassa as habilidades perceptuais
da pessoa. O trabalho de Pina Neves (2008) evidencia a pertinéncia dessa tese.

Pode-se dizer, pela presente analise bibliografica, que raramente isso é levado em
conta na pratica de ensino, como também evidenciaram, por exemplo, os trabalhos de Connor
(2001); Favero; Pimenta (20006); Favero; Soares (2002); Merlini; Magina; Santos; Moutinho
(2005), Saxe; Gearhart; Nailah (2001).

A segunda questio refere-se a pratica de sala de aula: em geral, os autores apontam
para uma pratica ainda restrita a exposicio e as regras, em detrimento do conceito; e,
consequentemente, voltada a memorizacio, em detrimento do raciocinio. Em outros termos,
na sala de aula, predomina a ideia de #ransmissdo nos processos comunicacionais, conforme ja
discutido por Favero (2005, 2007, 2009). Por isso mesmo, pode-se indicar um consenso
importante nesta trevisio: a importincia do papel do professor e, consequentemente, a

importincia da sua formacao.

Tem-se insistido nesse aspecto ndo apenas em relagio aos professores de matematica,
mas também em relagdo aos pedagogos e aos psicélogos que atuam na educac¢io formal
(Favero; Pina Neves, 2009, 2011).

Ora, articulando essas duas consideragbes — aquela referente a compreensio da logica
do sistema numérico decimal e aquela referente a formacio do professor e do profissional que
atua na educac¢do, assim como suas respectivas praticas —, ¢ possivel remeter ao que ja foi
evidenciado nas conclusdes de estudos de Favero e Soatres (2002) e Favero e Pimenta (2006):
o meio escolar vem mantendo uma compreensio limitada do sistema numérico, das quatro
operagdes e, consequentemente, dos algoritmos formais a elas associados.

Cabe, entdo, chamar a atencdo para dois outros aspectos relevantes: em primeiro
lugar, que o procedimento de uma situacio de resolucio de problema sé tem significado em
relagdo ao aporte conceitual no qual essa situacdo se insere; em segundo lugar, para que isso
seja levado em conta, o professor deve ter construido certas competéncias. Pode-se, nesse
sentido, distinguir pelo menos duas delas, intimamente relacionadas: aquela que diz respeito a
sua competéncia na drea de conhecimento em que atua e aquela que lhe permite desempenhar
o papel de mediador desse conhecimento.

Do ponto de vista da pratica em sala de aula, isso pressupde o que ja foi insistido por
Favero (2005): ultrapassar a ideia de transmissio nos processos comunicacionais para adotar a
ideia de interlocugao, o que implica considerar a interacdo entre um especialista — o professor
— e um novato — o aluno — nas situa¢oes em que este ndo dispde de todas as competéncias
necessarias.

O que se considerou até aqui — sobretudo, a ideia defendida no paragrafo anterior
— remete a duas questdes que ndo foram abordadas em nenhum dos estudos revistos. A
primeira diz respeito ao desenvolvimento psicolégico do adulto, o professor e a professora. A
segunda refere-se a relagdo entre género e mediagdo semidtica, uma questdo de ponta que se
insere na discussio mais ampla sobre a equidade de género no acesso as dreas de ciéncia e
tecnologia, que, como se sabe, mantém a matematica como um filtro (Favero, 2010a;
Gonzalez-Pienda et al., 2006).
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Ora, como salientado por Favero (2001, 2007, 2010a) — que retoma Piaget (1977),
especialmente sua Tomada de Consciéncia —, ambas as questdes pressupdem uma
reformulacdo tedrico-conceitual que fundamente uma reelaboracido de significados, de tal
modo que isso repercuta nos modos de mediagio do conhecimento matematico ¢ na sua
aquisi¢io. Como defende essa autora, estd em jogo, portanto, a formagio dos professores, do
ponto de vista das suas competéncias conceituais na area da matematica, como de sua
competéncia critica no que se refere a0 acesso ao conhecimento e as questdes relativas a
cidadania (Favero, 2009b).

Assumir essa tese, com base na formacio dos professores, implica considerar ambos,
a capacidade do adulto para o pensamento pds-formal e o consenso tedrico que o considera
como construtor ativo de verdades mualtiplas e polissémicas; implica, assim, assumir que ser
adulto significa estar em desenvolvimento em um universo do desenvolvimento do
pensamento coletivo, em um meio de media¢io semidtica (Favero, 2012).

E esse o desafio que se defende para o desenvolvimento de pesquisas sobre a divisdo
e os nimeros racionais, seja com estudantes, seja com professores, professoras e outros
profissionais ligados a educacio e ensino:

Desenvolver um procedimento de interven¢io segundo uma
dimensio desenvolvimental significa intervir nas operagbes de regulacio
de tal modo que o processo de produgio seja revisto pelo individuo, em
funcio do campo conceitual particular, e que isto resulte na
reelabora¢io das ac¢oes e produtos. O que estamos defendendo é que,
para se avangar, tanto tedrica como metodologicamente, isto implica a
adogdo de um modelo de analise que explicite os dois componentes de
uma intervengdo: de um lado, o processo de tomada de consciéncia, por
parte dos sujeitos envolvidos, da relacdo entre os préprios processos de
regulagdo cognitiva, suas produ¢des e um campo conceitual especifico
de conhecimento; e, de outro lado, o processo de tutoramento
viabilizado por um procedimento particular de interagdo. Ou seja:
estamos propondo que os trabalhos junto a professores considerem a
dimensio desenvolvimental que esta implicita e explicitem os dois tipos
de dados: aqueles que podem nos dar pistas do processo de
reconstrucio do sujeito adulto; e aqueles que podem nos fornecer pistas
sobre as varidveis que intervém na dire¢io tomada por esta
reconstrugido (Favero, 2001, p. 194).
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