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Resumo: Este artigo tem como objetivo identificar e sintetizar as dificuldades apontadas em pesquisas
sobre 0 ensino de divisdo e propor¢do. Com abordagem qualitativa e analise de conteldo, os dados
foram coletados em repositorios académicos e bases de pesquisa cientifica. A analise utilizou o Enfoque
Ontossemiotico do Conhecimento e da Instrucdo Matemaética (EOS), que oferece uma estrutura para
entender essas dificuldades. As causas identificadas incluem a abordagem do ensino, a falta de dominio
do algoritmo e a estrutura do ensino brasileiro, 0 que resulta em aprendizagem mecéanica e sem
significado, prejudicando o desenvolvimento de abstragdo nos alunos. O atraso na compreensao desses
conceitos pode impactar negativamente o ensino de Ciéncias da Natureza, que depende dessas
ferramentas conceituais. Além disso, ha uma falta de integracdo de estratégias entre disciplinas como
Biologia, Fisica e Quimica para resolver essas questfes.

Palavras-chave: Faceta Ecoldgica. Estado do Conhecimento. Objetos Matematicos.

Analysis of the Teaching of Division and Proportion from the Ontosemiotic
Approach

Abstract: This article aims to identify and synthesize the difficulties pointed out in research on teaching
division and proportion. Using a qualitative approach and content analysis, data were collected in
academic repositories and scientific research bases. The analysis used the Ontosemiotic Approach to
Mathematical Knowledge and Instruction (EOS), which provides a framework for understanding these
difficulties. The identified causes include teaching approaches, lack of algorithm mastery, and the
structure of Brazilian education, which results in mechanical and meaningless learning, harming the
development of abstraction in students. Delayed understanding of these concepts can negatively impact
the teaching of Natural Sciences, which relies on these conceptual tools. Additionally, there is a lack of
integration of strategies across disciplines such as Biology, Physics, and Chemistry to address these
issues.
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Analisis de la Ensefianza de la Division y Proporcion desde la Perspectiva
Ontosemidtica

Resumen: Este articulo tiene como objetivo identificar y sintetizar las dificultades sefialadas en
investigaciones sobre la ensefianza de division y proporcion. Con un enfoque cualitativo y analisis de
contenido, los datos fueron recolectados en repositorios académicos y bases de investigacion cientifica.
El andlisis utiliz6 el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), que
proporciona un marco para comprender estas dificultades. Las causas identificadas incluyen los
enfoques de ensefianza, la falta de dominio del algoritmo y la estructura del sistema educativo brasilefio,
lo que resulta en un aprendizaje mecénico y sin sentido, perjudicando el desarrollo de la abstraccion en
los estudiantes. El retraso en la comprension de estos conceptos puede afectar negativamente la
ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza, que depende de estas herramientas conceptuales. Ademas,
hay una falta de integracion de estrategias entre disciplinas como Biologia, Fisica y Quimica para
abordar estos problemas.
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Este artigo é resultado de uma dissertacdo do Programa de Pds-graduacdo em Educacéo

1 Introducéo

da Universidade Estadual de Montes Claros, em Minas Gerais. Percebemos uma lacuna no
entendimento da divisdo pelos alunos na nossa pratica no Ensino Meédio, o que afetava
negativamente o aprendizado de Ciéncias da Natureza. Esse problema foi compartilhado com
nossos pares, levando-nos a investigar as dificuldades relacionadas ao ensino dos objetos
matematicos divisdo e proporcao em pesquisas anteriores.

Diante dessas constatacdes, estabelecemos como objetivo: identificar e sintetizar as
dificuldades apontadas em pesquisas relacionadas ao ensino dos objetos matematicos divisdo e
proporgdo. Para isso, realizamos nesse artigo um estado do conhecimento, analisando reflexdes
e apontamentos sobre as dificuldades no ensino e na aprendizagem desses objetos.

Este artigo esta assim organizado: na préxima secdo, apresentamos o referencial teorico,
com énfase no Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS),
que fundamenta a analise das dificuldades no ensino de divisdo e proporcdo. Em seguida,
detalhamos a metodologia adotada, especificando os critérios de selecdo e categorizacao das
pesquisas analisadas. Posteriormente, em Resultados e Discussao, sintetizamos os principais
achados do estudo, relacionando-os as facetas do EOS. Por fim, nas consideracdes finais,
destacamos as implicacdes pedagdgicas dos resultados obtidos e sugerimos possiveis dire¢oes
para futuras pesquisas na area.

2 O Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica

A fim de formalizar a analise das pesquisas selecionadas, optamos por empregar o EOS,
desenvolvido por Juan Diaz Godino e colaboradores (Godino; Batanero; Font, 2007; Godino,
2009; Pino-Fan; Godino, 2015; Godino; Batanero; Giacomone; Font, 2017). Esse modelo
teorico propde uma abordagem que estreita a relagdo entre a Matematica e a atividade humana,
centrando-se nas no¢Oes de objeto e significado.

Conforme disposto por Mota (2021), o EOS visa proporcionar uma reflexdo sistematica,
fundamentada em critérios que promovam uma melhoria progressiva dos processos de ensino
e de aprendizagem. Esse modelo tedrico € estruturado em facetas e componentes, delineados

de maneira objetiva, conforme apresentado na Figura 1.
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Compreende o conhecimento sobre 0s recursos
disponiveis, sejam eles fisicos, cronolégicos ou
tecnolégicos, para facilitar o processo de ensino

Ecol6gica

Refere-se ao conhecimento do estudante e do

Figura 1: Facetas e componentes do conhecimento do professor

Engloba o conhecimento didatico,
abrangendo estratégias para auxiliar no
aprendizado e abordar as dificuldades
comumente enfrentadas pelos estudantes

Relaciona-se as
emogdes dos -
estudantes em Afetiva
relagdo ao contetido,
analisando como
percebem e reagem
emocionalmente a
ele

Cognitiva
Envolve a compreenséo do processo de
aprendizagem, abarcando o conhecimento sobre

como os estudantes assimilam os conceitos = g
T T professor em relagao ao conteudo abordado

Compartilhado com os Compartilhado com
estudantes da etapa os estudantes de
educativa que o Comum Ampliado etapas educativas
professor ensina posteriores

Fonte: Adaptado de Godino et al. (2017, p. 96)

Interacional

Examina a relagao
do conteido com
outras disciplinas e
como fatores do
contexto social,
histérico e politico
interferem nos
processos de ensino

Epistémica

Essa estrutura pode ser usada para avaliar e aprimorar métodos de ensino, considerando
dimens@es que impactam o processo educacional. Analisamos a presenca e a intensidade de
cada faceta nas pesquisas selecionadas, classificando-as conforme a frequéncia de mencoes e
sua relacdo com outras facetas. Essa avaliacdo, denominada idoneidade, segundo Godino et al.
(2017), refere-se a adequacdo das acOes dos agentes educativos. A idoneidade das pesquisas
reflete o empenho dos pesquisadores em desenvolver as facetas do EOS.

Para isso, elaboramos uma categorizacdo, de carater didatico, baseada em trés niveis.
adaptados de Mota (2021): Baixa (1), Média (2) e Alta (3). Quanto maior o nivel atribuido a
uma faceta especifica, maior € sua idoneidade em relacdo aquela faceta.

A classificagédo das pesquisas foi realizada com base na énfase dada a cada faceta no
corpo da investigagdo. O grau maximo foi determinado pela faceta que mais se destacou na
pesquisa, enquanto as demais foram classificadas em relagéo a essa faceta principal (Mota,
2021). Por exemplo, se uma pesquisa enfatiza significativamente o impacto das ferramentas
pedagdgicas, citando autores que exploram esse tema e discutindo em suas conclusées como
essas ferramentas influenciam o aprendizado dos alunos essa pesquisa recebera o grau maximo
na faceta mediacional. As demais facetas serdo avaliadas conforme sua relevancia relativa na
mesma pesquisa, em comparag¢ao com a faceta mediacional.

De forma especifica, destacamos a faceta epistémica que, conforme delineada no

modelo de competéncias proposto por Godino et al (2017), pode ser interpretada como a
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habilidade do professor sobre o contelido, no ensino, e o dominio do conteddo pelo aluno, na
aprendizagem. Nessa faceta, sobressai o conceito de Conhecimento Ampliado do Contetdo,
como discutido por Pino-Fan e Godino (2015). Esse conhecimento abrange as nogOes
matematicas interligadas ao curriculo, permitindo a interacdo entre o conteudo ensinado no
presente, o que foi ensinado anteriormente e o que serd abordado futuramente. Ele transcende
o nivel imediatamente lecionado, proporcionando ao professor uma base sélida para
desenvolver, junto aos alunos, as nogdes matematicas subsequentes.

Ademais, dedicamos atencdo especial a faceta ecologica e a sua relagdo com a
epistémica, como proposto por Mota (2021), reconhecendo a impossibilidade de dissociar a
ontologia do ser social (Camargo, 2018). No cenério educacional brasileiro, as dificuldades de
aprendizagem devem ser contextualizadas a luz das conjunturas socioeconémicas especificas
de cada instituicdo. A situacdo singular de cada escola, além de ser a base de andlise para
pesquisas, incorpora variaveis especificas que influenciam a dindmica das investigacdes e,
mesmo que implicitamente, impactam a conducéo dos processos de ensino e de aprendizagem.
Refletiremos sobre esse contexto em cada pesquisa analisada durante o levantamento
bibliogréfico.

Este estudo reconhece que a perspectiva da faceta epistémica em relacdo ao aluno esta
presente em todas as pesquisas, uma vez que ter o dominio do contetdo implica o conhecimento
epistemoldgico sobre um objeto matematico. Dessa forma, se um aluno detiver proficiéncia
nessa faceta, ele sera capaz de aplicar os conceitos de divisdo e proporc¢do, evidenciando um
processo de aprendizagem consolidado. Contudo, para fins analiticos, abordaremos
exclusivamente a perspectiva do conhecimento do professor.

Considerando nosso enfoque nos objetos matematicos divisdo e proporcéo, é pertinente
aanalise do significado atribuido a esses objetos, na perspectiva do EOS. Segundo Mota (2021),
0s objetos matematicos correspondem a qualquer entidade mencionada no discurso
matematico, proveniente da préatica pedagdgica e peculiar a cada institui¢do, considerando sua
cultura. O aprendizado desses objetos estd intrinsecamente ligado a sua capacidade de
aplicacdo, sendo que, conforme destaca Mota (2021, p. 54): “o estudante entende um
determinado objeto matematico quando o utiliza com competéncia em varias praticas”. No
contexto do processo de ensino, procederemos a categorizagdo das a¢des dos pesquisadores de
acordo com as facetas do EOS, contextualizando com os métodos adotados em cada estudo e
estabelecendo relagdes com os resultados obtidos em cada pesquisa. Essa abordagem analitica

possibilitard uma compreensdo mais aprofundada das estratégias de ensino aplicadas em
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Na secdo de Metodologia, disposta a seguir, apresentamos como foi direcionada a

relacdo aos objetos matematicos diviséo e proporcao.

anélise com base nas facetas do EOS. Essa abordagem permite compreender como a teoria se

aplica na pratica, evidenciando a efetividade das estratégias nos contextos investigados.

3 Metodologia

O estado do conhecimento, uma vertente da pesquisa bibliogréafica, € elucidado por
Kohls-Santos e Morosini (2021) com base nas teorias de Bardin (2016), consistindo em quatro
fases distintas, descritas no Quadro 1.

Quadro 1: Etapas do Estado do Conhecimento

ETAPAS DEFINICOES

1. Bibliografia Identificacdo e selecdo, a partir da pesquisa por descritores, dos materiais
Anotada que fardo parte do corpus de analise.

2. Bibliografia Leitura flutuante dos resumos dos trabalhos para a selecdo e o

aprofundamento das pesquisas, a fim de elencar os que fardo parte da

Sistematizada L . )
analise e escrita do estado do conhecimento.

3. Bibliografia Reorganizacdo do material selecionado, ou seja, do corpus de anélise e
Categorizada reagrupamento destes em categorias tematicas.

4. Bibliografia | Organizacédo e apresentacdo de, a partir da analise realizada, proposi¢oes
Propositiva presentes nas publicacfes e propostas emergentes a partir da analise.

Fonte: Kohls-Santos e Morosini (2021, p. 127).

A etapa 1 do estudo foi realizada com fontes da Biblioteca Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google Académico. A
selecao de dissertacdes e artigos foi feita com descritores especificos, como “operacao de
divisdo” e “ensino de propor¢ao” e suas tradugdes para inglés e espanhol, presentes no titulo
ou resumo, além da janela temporal de 20 anos. Incluimos pesquisas sobre 0 9° ano do Ensino
Fundamental e os trés anos do Ensino Médio, totalizando sete pesquisas. Na Etapa 2, 0s
trabalhos foram escolhidos a partir da leitura dos resumos selecionados na Etapa 1.
Identificamos as pesquisas com indicadores (P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7) de acordo com a
ordem cronoldgica. Na Etapa 3, a bibliografia foi organizada em categorias tematicas para
destacar os principais temas e, na Etapa 4, foram sistematizadas as proposic¢oes das publicacfes
e novas perspectivas geradas pela analise.

No Quadro 2, apresentamos a relagdo das pesquisadas selecionadas. A coluna Tipo
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indica se a pesquisa se trata de dissertacdo (D) ou artigo (A). Nao foi encontrada alguma tese

utilizando esses filtros.

Quadro 2: Pesquisa do Corpus Investigativo

ID | Ano Titulo Tipo Autor Instituicdo Base
A calculadora de celular na sala
P1 | 2009 de aula: uma pr(_)p_osta para a D Leandro PUC/SP BDTD
exploracéo da diviséo inexata no Nhoncance
ensino medio
Concepcdes de divisibilidade ,de Rogério
p2 | 2010 | unosdo1°ano doensino médio | | o4, PUC/SP BDTD
sob o ponto de vista da Teoria Chaparin
Apos
Potencialidades da fotografia para gaelzgra de
P3 | 2015 | o ensino de geometria e proporgao D Fontoura da UFRGS BDTD
em uma escola do campo .
Silva Frantz
Secondary school students’
construction of knowledge: the Veronika
case of fractions division Fitri Google
P4 | 2018 (Construcéo do conhecimento em A Rianasari e DIET Académico
estudantes da escola secundéria: Hongki Julie
um caso de divisao de fracoes)
Uma analise sobre a elaboracéo e Daiane
p5 | 2020 | resolucdo de problemas de divisdo | | oec prior | UNIOESTE | BDTD
por alunos do 5° e 9° ano do Cara
Ensino Fundamental
Helenado
Diviséo Proporcional: uma Carmo Borba
investigacdo sobre as estratégias Martins e .
P6 | 2022 utilizadas por alunos concluintes A Angélica da REMAT SCIELO
do Ensino Médio Fontoura
Garcia Silva
Un estudio comparado del
razonamiento proporcional de Carmen
estudiantado costarricense y Batanero e
esparfiol en tareas de comparacion L uis
P7 | 2023 | de razones (Um estudo A Armando Uniciencia SciELO
comparativo do raciocinio Hernandez-
proporcional de estudantes Solis
costarriquenhos e espanhdis em
tarefas de comparacdo de razdes)

No tdpico a seguir descrevemos como foi realizada a Etapa 2.

Fonte: Autores (2025).

4 Corpus de andlise

Na P1, de Nhoncance (2009), percebemos que a faceta mediacional obteve grau maximo

de adequacdo. Nesta pesquisa ficou evidente o entendimento do conteudo, o contexto social e
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a ferramenta celular como fatores principais na analise do problema exposto. Em segundo
plano, percebemos uma atencao aos fatores psicoldgicos relacionados ao aprendizado, 0 que
fez com que a faceta cognitiva fosse avaliada com grau medio.

Na P2, Chaparin (2010) investigou a compreensdo dos alunos ingressantes no Ensino
Médio sobre o conceito de divisibilidade, evidenciando a faceta epistémica. O pesquisador
enfatizou o processo de formacgdo do conhecimento, se fundamentando em pesquisas sobre a
psicologia do aprendizado, o que demonstra uma idoneidade em relacdo a faceta cognitiva.
Além disso, ao analisar do contexto social com base em sua propria vivéncia como professor
da escola onde se encontrava o corpo de analise, Chaparin (2010) real¢ou a faceta epistémica.

Na P3, Frantz (2015) destaca a situacéo da escola, e o impacto da educacdo do campo
no aprendizado dos alunos, argumentando que as politicas publicas devem ser, especificamente,
direcionadas para atender as necessidades das escolas do campo. Essa énfase resultou na
atribuicdo do grau maximo de idoneidade a faceta ecoldgica. Além disso, a autora se apropria
da fotografia como ferramenta pedagdgica, evidenciando a faceta mediacional. Em menor grau,
as facetas interacional e cognitiva sdo destacadas ao desenvolver a intervencdo pedagogica em
que foi analisada a construcdo do conhecimento pelos grupos de alunos formados e evidenciado
como a interacdo entre eles contribuiu para o aprendizado.

Na P4, Rianasari e Julie (2018) destacam o contexto social, histrico e politico,
apontando a mudanga das diretrizes educacionais como necessidade. Assim como na P3, a
faceta ecoldgica é evidenciada com maior grau de idoneidade. As autoras analisam as
dificuldades relacionadas ao aprendizado da divisdo de fragdes, com enfoque no contetdo,
conforme os pressupostos da faceta epistémica. E em menor intensidade, exploram o processo
de construgdo do conhecimento, o que esta alinhado a faceta cognitiva.

Na P5, Cara (2020) evidencia, com a mesma intensidade, as facetas interacional e
cognitiva. A autora explora a interacdo entre turmas de diferentes niveis escolares para analisar
tanto a construgdo do conhecimento sobre divisdo quanto o dominio do algoritmo
correspondente, destacando, de forma equilibrada, essas facetas. As demais foram abordadas
em menor grau.

Na P6, Martins e Silva (2022) enfatizam o contexto brasileiro, a situacio social dos
alunos e o historico do ensino no Brasil, tornando a pesquisa idonea em relacao a faceta
ecoldgica. Além disso, ao abordarem o processo de aprendizagem por meio de dois vieses,
algébrico e aritmético, demonstram idoneidade na faceta cognitiva. A percep¢do dos alunos

sobre o contetdo, a relagdo entre eles, a influéncia dessas interagcbes no aprendizado e a
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afinidade de cada aluno a um modelo matematico foram avaliados nas consideracdes finais,
evidenciando as facetas epistémica, interacional e afetiva.

Na P7, de Batanero e Hernandez-Solis (2023), a idoneidade das facetas ecoldgica e
cognitiva € evidenciada, ao detalharem os processos de construcdo do conhecimento, levando
em consideracao as particularidades educacionais da Espanha e Costa Rica individualmente.

No Quadro 3 a seguir, descrevemos a idoneidade das pesquisas de acordo com as

facetas, como apresentado no referencial tedrico.

Quadro 3: Idoneidade das pesquisas

Pesquisa | Epistémica | Ecoldgica | Cognitiva | Afetiva Mediacional | Interacional
P1 3 3 2 1 3 1
P2 3 2 3 1 1 2
P3 1 3 2 1 3 2
P4 3 3 2 1 1 1
P5 3 1 3 1 1 3
P6 2 3 3 2 1 2
P7 2 3 3 1 1 1

Fonte: Autores (2025).

Ap0s a organizacao dessas pesquisas, apresentamos, na proxima secao, a discussao das

analises, de acordo com a Etapa 3 da metodologia.

5 Discussao das analises

Na Etapa 3, intitulada Bibliografia Categorizada, o corpus de analise foi reorganizado
em trés categorias principais — Direcdo, Simbolos e Contexto —, descritas a seguir,
relacionando-as as facetas do EOS, com o objetivo de compreender melhor as dificuldades no
ensino de Matematica.

e Direcdo (Faceta Cognitiva do EOS): trabalhos que criticam a abordagem
pedagdgica que ndo explora adequadamente as propriedades dos objetos
matematicos, prejudicando o entendimento conceitual dos alunos. Isso afeta o
desenvolvimento cognitivo necessario para assimilar conceitos matematicos,
destacando uma dificuldade cognitiva.

e Simbolos (Faceta Epistémica do EQOS): pesquisas que apontam o dominio
insuficiente do algoritmo da divisdo como principal dificuldade. Isso reflete

lacunas no uso e compreensdo de representacdes simbolicas, evidenciando um
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desafio epistémico no aprendizado matematico.

e Contexto (Faceta Ecoldgica do EOS): estudos que associam dificuldades de
aprendizagem a fatores sociais e estruturais, como a precariedade das escolas
publicas. Essa categoria se relaciona a faceta ecoldgica, que considera o impacto
do ambiente educacional e social na eficacia do ensino.

Ao conectar essas categorias as facetas do EOS, a analise se aprofunda, permitindo
identificar as raizes das dificuldades e orientar estratégias pedagdgicas mais eficazes. Essas

categorias foram sistematizadas no Quadro 4.

Quadro 4: Categorias de Andlise

ez

Categoria Facetas do EOS relacionadas | Pesquisas
Direcdo Cognitiva P3, P6, P7
Simbolos Epistémica P2, P5
Contexto Ecoldgica P1, P4

Fonte: Autores (2025).

A subsequente exposicdo detalha as caracteristicas e abrangéncia das categorias
identificadas no Quadro 4, o que faz parte do desenvolvimento da Etapa 4.

As pesquisas incluidas na categoria Direcdo, que remete diretamente a faceta cognitiva,
apontam como solucdo a mudanca na didatica relacionada aos contetidos analisados. Pino-Fan
e Godino (2015) explicam que os professores devem refletir sobre o alinhamento entre os
significados pessoais dos alunos e os institucionais, prevendo e lidando com respostas, erros e
conexdes (corretas ou ndo) relacionadas aos objetos matematicos durante o planejamento e a
execucdo das atividades.

As pesquisas sugerem repensar a organizagao das aulas para alinhar melhor os objetivos
de ensino a construcdo do conhecimento com os alunos. Martins e Silva (2022) refletem sobre
o0 ensino do Raciocinio Proporcional, destacando a énfase na Algebra em detrimento da
Aritmética nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Essa analise levou as
autoras a questionar a organizacdo curricular, ligando os processos de ensino a faceta
epistemoldgica e o curriculo a ecolégica do EOS. Ja Batanero e Hernandez-Solis (2023)
discutem as prioridades de cada pais no ensino dos objetos matematicos.

A caracteristica de “resolver a tarefa utilizando diferentes procedimentos” (Pino-Fan e
Godino, 2015, p. 99, traducdo nossa) € um aspecto da faceta epistémica, que pode ser
relacionada a categoria Simbolos. Essa relacdo € corroborada por Chaparin (2010) em sua P2

ao apontar as dificuldades que identificamos com essa categoria. Alunos demonstraram
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dificuldades com o algoritmo da divisdo, mesmo em niveis escolares superiores ao previsto na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A categoria Contexto, vinculada & faceta ecoldgica, aborda fatores externos a sala de
aula que impactam a aprendizagem, como diretrizes educacionais. Rianasari e Julie (2018)
destacam que, na Indonésia, algoritmos sdo ensinados sem conexdo com experiéncias
significativas, uma realidade similar a do Brasil. Nhoncance (2009) assinala que, apesar do
avanco tecnoldgico, o uso de recursos como celulares enfrenta resisténcia e, quando permitido,
o0s alunos muitas vezes nao compreendem os resultados, evidenciando a necessidade de maior
suporte escolar nesse entendimento.

As facetas do EOS néo séo excludentes, sendo mobilizadas em diferentes graus nas
pesquisas. A maioria enfatiza a faceta cognitiva (P2, P4, P5, P6, P7), enquanto a afetiva é pouco
explorada. Embora descritos no EOS como abrangendo aspectos emocionais, atitudes e crencas
dos alunos (Godino et al., 2017), termos relacionados a afetividade aparecem mais em
justificativas ou fundamentos tedricos do que na analise dos dados. Na P1, por exemplo,
Nhoncance (2009) menciona dificuldades dos alunos sem aprofundar nos sentimentos
relacionados. Isso € relevante, especialmente no contexto pds-pandemia, em que emocoes e
relacBes interpessoais foram amplamente impactadas. Gomes et al. (2021, p. 4) explicitam que
os adolescentes apresentaram tristeza e desanimo em “decorréncia do isolamento social
promovido pela pandemia. As relagdes sociais e vinculos influenciam diretamente no estado
emocional do adolescente”.

A possivel aversdo cultural associada a Matematica pode constituir um dos fatores
contributivos para as dificuldades observadas nos objetos de analise. As atividades foram
realizadas em duplas na P1, P2, P3 e P5. Porém, nada além da organizacédo foi utilizado como
estratégia pedagdgica para promover a construcdo do conhecimento, aproveitando a interacéo
entre os alunos, como evidenciado na faceta interacional.

A escola bésica acolhe muitos alunos, cuja presenca é frequentemente imposta por
obrigacOes familiares e legislativas. A faceta ecoldgica é destacada em varios estudos (P1, P2,
P3, P4, P6), geralmente por meio de propostas futuras que incentivam a aplicacdo de
intervencbes em contextos escolares diversos. Nhoncance (2009) sugere integrar o uso de
celulares no ensino, aproveitando sua presenca no cotidiano dos alunos. Chaparin (2010) critica
0 ensino de Matematica rigido e sem significado. Frantz (2015) destaca que diretrizes urbanas
aplicadas ao campo ignoram historias e culturas locais, prejudicando o ensino rural. De forma

semelhante, Rianasari e Julie (2018) e Martins e Silva (2022) enfatizam a importancia de

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 30, n. 86, p. 01-15, jan./mar. 2025 10



ez

conectar 0s objetos matematicos as vivéncias dos alunos e de reformular as diretrizes
educacionais para atender as realidades dos estudantes.

Cabe ressaltar, ademais, que existe uma quantidade significativa de pesquisas que
abordam o processo de ensino por meio de diversas ferramentas, destacando-se a faceta
mediacional (P1, P3).

Nas pesquisas P1 e P2, os autores propdem intervencfes baseadas na Engenharia
Didatica (Almouloud, 2007), promovendo a construcdo progressiva do conhecimento com base
em aprendizagens anteriores. Apesar de reconhecerem a importancia de conectar a
aprendizagem com o cotidiano dos alunos, a interdisciplinaridade é pouco explorada. A
dificuldade em compreender a operacdo de divisdo, especialmente o resto, e em aplicar o
algoritmo persiste, mesmo com discussdes anteriores, como as de Vergnaud (2009). Muitas
pesquisas focam no dominio do algoritmo, evidenciando a necessidade de aprimorar 0 ensino.
Diretrizes da BNCC (Brasil, 2018) e materiais didaticos sdo apontados como recursos
essenciais para enfrentar esses desafios.

A abordagem ecoldgica, ao considerar o contexto social das escolas e as
regulamentac6es educacionais, identifica a origem dos problemas percebidos. A qualidade de
vida minima e a motivacdo para aprender sdo cruciais, mas a falta de recursos no ambiente
escolar publico dificulta justificar a busca pelo conhecimento. Essa questdo ndo é universal,
pois escolas particulares, frequentemente com o mesmo corpo docente, conseguem oferecer
uma educacao de qualidade.

A revisao da literatura revela que o ensino é amplamente influenciado por materiais que
ndo alinham adequadamente as propriedades dos objetos matematicos com a construcédo de seus
conceitos. A dificuldade em compreender o significado da divisdo e proporc¢éo, tanto pelos
alunos quanto pelos professores, reflete a falta de dominio dos significados associados a seus
simbolos e componentes (dividendo, divisor, resto, quociente, numerador, denominador), além
de suas representacdes e algoritmos. Concordamos com Sfard (1991), que afirma ser
inconcebivel alcancar uma concepgéo estrutural sem conhecimento operacional prévio.

A manifesta dificuldade observada nos participantes dessas pesquisas evidencia que a
compreensdo dos algoritmos da divisdo € um fator determinante na competéncia em relacdo aos
objetos matematicos. A incapacidade de os alunos realizarem a operagéo de divisao resulta em
entraves para o desenvolvimento de uma abstracdo significativa em relacdo ao problema
apresentado. Dessa forma, o processo de aplicacao dos dados no algoritmo ou na férmula torna-

se mecanico, impedindo que haja de uma aprendizagem significativa.
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Segundo Vergnaud (2009), a divisdo pode ter maltiplas respostas, incluindo um valor
definido ou um namero inteiro com resto. A falta de compreensdo desses conceitos pode
conduzir ao desinteresse do aluno, resultante de dificuldades cognitivas, falta de motivacgao ou
desconforto emocional com a disciplina.

A andlise destacou a predominancia das facetas cognitiva, epistémica e ecologica,
evidenciando a relacdo entre contexto educacional, significacdo e estrutura dos objetos
matematicos. A baixa presenca da faceta afetiva ressalta a necessidade de mais estudos,
especialmente no pds-pandemia, quando aspectos emocionais e relacionais ganham
importancia no ensino e na aprendizagem.

Ao mapear as facetas do EOS nas pesquisas analisadas, foi possivel compreender as
origens das dificuldades enfrentadas pelos alunos, propor intervencfes pedagogicas,
considerando os maltiplos aspectos envolvidos na aprendizagem matematica, em particular no
ensino da Divisdo, destacando a complexidade do tema e a importancia de abordagens

multifacetadas.

6 Consideracdes finais

Neste estado do conhecimento, foram analisadas sete investigacgdes, incluindo artigos e
dissertacdes, com o intuito de atender o objetivo: identificar e sintetizar as dificuldades
apontadas em pesquisas relacionadas ao ensino dos objetos matematicos divisao e proporc¢ao.
Trés respostas emergiram de maneira destacada, o que também se configurou como resultado
na Etapa 4, que envolveu a organizacdo e apresentacdo, a partir da analise realizada, de
proposicdes presentes nas publicacdes e das propostas emergentes:

e acompreensao e aplicacdo cotidiana, pratica e em contextos abordados em sala
referente aos componentes e propriedades da Divisdo e Proporcéo;

e 0 dominio dos algoritmos de Divis&o;

e 0 engquadramento no contexto politico, histérico e social.

Conscientes de nossas proprias limitagdes como pesquisadores, reconhecemos que 0
panorama da educagdo no Brasil ndo pode ser substancialmente transformado por um Unico
individuo, uma vez que essa transformacgéo depende de a¢des governamentais relacionadas as
politicas publicas educacionais. Esta pesquisa visou explorar as contribui¢des individuais que
cada professor pode oferecer para mitigar as deficiéncias identificadas no ensino da Diviséo e
Proporcéo. Dessa forma, constata-se uma lacuna no ambito do ensino de Fisica, que necessita

de recursos adequados para viabilizar a construgdo dos conhecimentos que dependem desses
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Como proposto no EOS (Godino et al., 2017), é importante fazer um juizo sobre o

objetos matematicos.

ensino, através das facetas, para que possamos melhoréa-lo. Podemos perceber nesse estudo que
a compreensdo e manipulacdo do algoritmo da divisdo tem impactado no processo de ensino
dos objetos estudados. A consolidacdo do conhecimento epistémico estd atrasada em relacéo
ao nivel escolar dos alunos do Ensino Médio que participaram das pesquisas analisadas. As
metodologias de ensino focadas em atingir os objetivos estipulados, como a Engenharia
Didatica (Almouloud, 2007), tem possibilitado recuperar o aprendizado de divisao e proporgéao.

Apesar de a divisao estar incorporada as quatro operacdes e prevista para ser aprendida
no quinto ano do Ensino Fundamental, sua abordagem é objeto de investiga¢cdes ndo apenas
nesse nivel, mas também no Ensino Médio, assim como a Proporcéo, cuja abordagem é prevista
para o0 sexto ano do referido ciclo. O adiamento da compreensdo desses objetos matematicos
pode, possivelmente, contribuir para dificuldades no ensino de tdpicos da Fisica, uma vez que
as disciplinas relacionadas a essa area de conhecimento dependem dessas ferramentas
conceituais. Contudo, nota-se uma lacuna na integracdo de estratégias de resolucdo desse
problema com outras disciplinas.

A BNCC (Brasil, 2018) orienta os professores a adotarem abordagens de ensino
fundamentadas na préatica e na interdisciplinaridade. No entanto, hd uma caréncia de pesquisas
que estabelecam associagdes entre 0s conceitos matematicos analisados e as disciplinas de
Biologia, Fisica e Quimica. Diante desse cenario, propomos que novos estudos que contemplem
diferentes recortes temporais, ndo se limitando ao viés interdisciplinar e contextualizado do
autor, ou ainda que incluam investigacdes sobre o0 Ensino Superior, possam proporcionar novas

perspectivas e abordagens.
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