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RESUMO

Este trabalho de mestrado, com foco em educacdo matematica, vincula-se ao
Programa de Pos-Graduacao em Educacéo do Centro de Educacéo da Universidade
Federal do Espirito Santo. Nosso estudo ocorreu em 2013, em uma escola publica do
municipio de Vitéria, ES. Nossa pesquisa de cunho qualitativo investiga as estratégias
e ideias de divisdo dos alunos de uma 32 série/4° ano do Ensino Fundamental.
Ademais, conduzimos um experimento de ensino em sala de aula com atividades que
exploravam o0 conceito da operacdo de divisdo. Respondemos 0s seguintes
guestionamentos: Que estratégias e ideias de divisdo os alunos de uma 32 série/4°
ano do Ensino Fundamental exibem antes de um experimento de ensino formal e
quais evidenciam apos esse experimento? Os estudos de Gémez Chacon, Fiorentini
e Lorenzato, Polya, Santos, Santos-Wagner, Selva, Serrazina e Vigotsky, dentre
outros, ofereceram aportes tedricos para este trabalho. Os dados foram coletados
através de aulas observadas, atividades resolvidas pelos alunos e aulas ministradas
pela professora pesquisadora. Os procedimentos de andlise ocorreram a luz dos
autores citados. Os alunos foram estimulados a estabelecer relagbes, conjecturar e
argumentar sobre suas conclusdes durante a realizacdo das atividades de ensino. A
experiéncia com essas atividades contribuiu para uma mudanca de atitude nos alunos,
tornando-os mais reflexivos e participativos nas aulas de matematica. Além disso,
acreditamos que aconteceram mudancas nas concepc¢does de divisdo e nas
estratégias de ensino tanto da professora da turma pesquisada quanto da professora
pesquisadora. Percebemos o desenvolvimento de autonomia dos alunos ao buscarem
novas aprendizagens matematicas e estratégias para resolver e elaborar problemas.
Esperamos que este trabalho inspire outros professores a desenvolver praticas
pedagogicas que priorizem a constru¢do do conceito de divisdo e a valorizacdo das
estratégias. Sonhamos também que professores sejam estimulados por esta pesquisa
a considerar peculiaridades, particularidades e habilidades de todos os envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem matematica.

Palavras-chave: Divisdo. Calculo. Aritmética. Matematica do Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This master dissertation with focus in mathematics education took place within the
Graduate Education Program at Center of Education at Federal University of Espirito
Santo. Our research occurred in 2013 in a public school in the city of Vitoria, ES. Our
qualitative research investigates are the 3™ grade Elementary School students
strategies and ideas about division. In addition, we conducted a teaching experiment
in the classroom working with some activities that explored the concept of division. We
answered the following questions: Which strategies and ideas about division the 3rd
grade (4th year) Elementary School students show before and after a formal teaching
experiment about division? The studies of Gomez Chacon, Lorenzato, Polya, Santos,
Santos-Wagner, Selva, Serrazina, e Vigotsky, among others, offered theoretical
contributions to this work. We collected data through lessons observed, activities
solved by students and classes taught by the beginner researcher teacher. The
analysis procedures occurred under the light of the cited authors. Students were
encouraged to establish relationships, conjecture and argue about their conclusions
throughout the educational tasks. The experience with these activities contributed to a
change of students’ attitudes, leading them to become more reflective and active in
math classes. Furthermore, we believe that changes with respect to division’s
conceptions and division’s teaching strategies occurred with both the classroom
teacher and the beginner teacher researcher. We, also, observed the development of
students' autonomy in seeking new mathematics learning situations and strategies to
solve and elaborate problems. We hope this research will inspire other teachers to
develop pedagogical practices that prioritizes the construction of the concepts in match
and the usage of their own strategies. We dream that the teachers feel that it is
important to consider peculiarities, particularities and abilities of all the ones who are
mathematics and learning process.

Keywords: Division. Computation. Arithmetic. Mathematics elementary school.
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CAPITULO |
Quando tudo comecgou...

A arte de ser feliz

Houve um tempo em que minha janela se abria

sobre uma cidade que parecia ser feita de giz.

Perto da janela havia um pequeno jardim quase seco.

Era uma época de estiagem, de terra esfarelada,

e o jardim parecia morto.

Mas toda a manha vinha um pobre homem com um balde,

e, em siléncio, ia atirando com a mdo umas gotas de agua sobre as plantas.
[...]

E eu olhava para as plantas, para o homem, para as gotas de agua que caiam de seus dedos magros
e meu coracéo ficava completamente feliz.

As vezes abro a janela e [...]

Avisto criangas que vao para a escola.

Pardais que pulam pelo muro.

Gatos que abrem e fecham os olhos, [...].

As vezes, um galo canta.

As vezes, um avido passa.

Tudo esté certo, no seu lugar, cumprindo o seu destino.

E eu me sinto completamente feliz.

Mas, quando falo dessas pequenas felicidades certas,

que estdo diante de cada janela, uns dizem que essas coisas ndo existem,
outros que s6 existem diante das minhas janelas, e outros,

finalmente, que é preciso aprender a olhar, para poder vé-las assim.

Cecilia Meireles?

Introducéo

presente estudo € composto por cinco capitulos. O capitulo 1
expde um retrospecto da minha formacao inicial e continuada, o0s
principais motivos para a realizacédo deste estudo, a justificativa,
a problematica existente ao redor do tema e 0s objetivos da
pesquisa. O capitulo 2 esta dividido em dois momentos: o primeiro
traz algumas pesquisas na literatura de educacdo matematica
com intersecdo com 0 nosso tema de divisdo. O segundo busca suporte tedrico para
a pesquisa tanto na literatura de educacéao quanto da area de educacado matematica.

!Disponivel em <pensador.uol.com.br > autores > Cecilia Meireles>Acesso em maio.2014.


http://pensador.uol.com.br/autor/cecilia_meireles/
http://pensador.uol.com.br/autores/
http://pensador.uol.com.br/autor/cecilia_meireles/
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As leituras desses trabalhos tornaram possivel o didlogo com diversos autores e
favoreceram a compreensdo do tema para o desenvolvimento desta pesquisa. O
capitulo 3 contém as contribuicdes do estudo exploratorio, a metodologia adotada
para a realizacdo da pesquisa e 0 experimento de ensino. Esse experimento &
composto de sequéncia de atividades diagnosticas, sequéncia de atividades de ensino
e 0s sujeitos da pesquisa. O capitulo 4 apresenta ao leitor a descricdo dos dados, bem
como a analise e discusséo dos resultados obtidos em dois momentos. O primeiro
refere-se aos dados coletados durante a sequéncia de atividades diagndsticas. O
segundo refere-se aos resultados obtidos durante a sequéncia de atividades de
ensino. Finalmente, no capitulo 5, registramos as conclusées de nossa pesquisa, as
aprendizagens e reflexdes como professora pesquisadora, as limitacbes e o0s

desdobramentos do estudo.

1.1 - Retrospecto

Em 1986, iniciei’ o ensino médio, naquele tempo chamado segundo grau. Escolhi o
curso de magistério que a época, titulava os professores das séries iniciais do ensino
fundamental e da educacéao infantil. Durante o curso, tive professores que marcaram
minha vida positivamente e plantaram em mim o desejo de prosseguir na educacgao.
Aos dezesseis anos, conclui o magistério, e minhas primeiras experiéncias em salas
de aula vieram por meio de substituicdes que fazia para professores da educacao
basica. Em 1990, iniciei minha vida profissional numa empresa de telecomunicacdes
no setor de telemarketing. Enquanto estava nessa empresa, surgiu a oportunidade de
prestar concurso publico para a prefeitura da capital. Muito incentivada pela minha
avo, fiz o concurso e, em agosto de 1991, passei a integrar o quadro de professores

da rede publica municipal de Vitéria.

2Utilizamos, em algumas partes do capitulo 1, a primeira pessoa do singular para identificar as
experiéncias pessoais da pesquisadora iniciante.



17

Minha primeira experiéncia na rede publica municipal de Vitéria aconteceu em 1992
em um centro municipal de educacéao infantil. Durante um ano, trabalhei com criancas
na faixa etaria de 3-4 anos. Confiava que o curso de magistério me daria suporte para
pensar em ac¢des de trabalho com aquelas criancas. Contudo, a construcédo de minha
identidade como professora iniciante se deu pela interagdo durante os horarios
semanais de estudo, com outras professoras mais experientes do centro de educacéo.
Essas professoras, generosamente, me auxiliavam no planejamento das aulas com
sugestbes de atividades, na confeccdo de materiais e pela sugestdo de leituras

referentes a alfabetizacao.

Fui percebendo que ensinar criancas que estavam comecando a vida escolar era
possivel desde que acreditasse na potencialidade de aprendizagem de cada uma
delas. Guardo, com carinho, minhas lembrancas do trabalho no decorrer desse
periodo. Levo comigo o apego das crian¢as e a paciéncia das colegas, professoras
experientes, com contribuicdes na construcdo de minha identidade profissional.
Recordo-me dos momentos produtivos de estudos semanais com 0S outros
profissionais da escola, das minhas caminhadas com as criangas pelo morro - local
onde estava situado o centro de educacéao infantil -, e o cuidado que tinham comigo
guando juntos saiamos pelos caminhos estreitos do morro. Lembro-me dos olhinhos
brilhantes dos pequenos, avidos pelo saber e das idas ao parque botéanico, proximo
do centro infantil. As criangcas se encantavam com o orquidario, com a onca pintada
imovel logo na entrada. Corriam livres por entre as arvores. O pargue era o espaco da
comunidade para o lazer, para o descanso, 0 piguenique e as conversas. Essas
experiéncias me deixaram marcas que sdo como tatuagens, as quais nao gostaria de

remover.

No final de 1991, prestei vestibular para o curso de Geografia na Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES). Embora tenha me graduado em Geografia, permaneci
como professora do ensino fundamental das séries iniciais. Em 1993, solicitei minha

remocdo?® de local e horario de trabalho. Transferi-me do Centro de Educacéo Infantil

8Concurso de remocado é a possibilidade legal de o servidor publico solicitar transferéncia de uma
unidade de ensino para outra unidade. O concurso de remocao acontece anualmente entre os meses
de novembro e dezembro.
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para uma escola de ensino fundamental. Dentre os fatores que me fizeram tomar essa
decisado estava o fato de que o turno de trabalho conflitava com os horarios do curso
de graduacdo. No ano de 2003, comecei 0 meu trabalho com as séries iniciais,
alfabetizando alunos com idade de 7 e 8 anos. Sentia falta dos grupos de estudos
como aqueles com os quais tive experiéncia durante o trabalho com a educacgéao
infantil. Preocupada em qualificar minha pratica foi que, desde inicio de 2007,
representando a escola em que trabalhava, passei a compor o grupo do Férum de
Alfabetizacdo, coordenado pelo Nucleo de Estudos e Pesquisa em Alfabetizacao,
Leitura e Escrita do Espirito Santo (NEPALES/UFES) voltado para estudos a respeito
da cultura escrita e da leitura em diferentes tempos e lugares. Participar desse férum

despertou em mim reflexdes referentes a minha formacao e a pratica na sala de aula.

O NEPALES promove palestras e debates de interesse dos professores
alfabetizadores. E mais, nos debates que ocorrem no NEPALES, temos oportunidade
de apresentar o que estamos realizando em sala de aula e de conhecer os trabalhos
desenvolvidos por outros professores de alfabetizacdo. As acdes do NEPALES criam
mecanismos que integram mais os professores, a fim de que socializem os
planejamentos desenvolvidos com seus alunos, ajudando-os a pensar, repensar e
guestionar os processos de ensino-aprendizagem de leitura e escrita. A preocupacéao
com esse processo de alfabetizacdo me motivou a participar desse férum na intencéo
de compreender as desigualdades intelectuais que afetavam a aquisicao de leitura e
a escrita dos meus alunos. As reflexdes geradas nesses encontros possibilitaram-me
ressignificar minhas a¢6es docentes como alfabetizadora bem como compreender os

modos de aprender dos meus alunos.

O ano de 2011 foi de novas aprendizagens profissionais para mim. Fui convidada a
participar no Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia/PIBID*. O
programa visa a receber alunos dos cursos de licenciatura, futuros professores nas
escolas da rede publica, para trabalharem com assuntos de matematica e educacao

matematica. Como supervisora, tive a tarefa de direcionar os alunos bolsistas as

‘4informacdes no site http://portal.mec.gov.br/.
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turmas da educacao basica, mediar a relagdo entre o professor titular de cada turma
com esses bolsistas, propondo planejamentos em conjunto e a confec¢cao de materiais
pedagogicos. Foi uma experiéncia enriquecedora para todos os envolvidos. O trabalho
com o PIBID deu-me condi¢cbes de trabalhar melhor as especificidades dos alunos,
principalmente alguns que careciam mais de auxilio individual. Em minha sala de aula,
recebi o apoio de duas alunas do PIBID, licenciandas em pedagogia, que traziam

ideias de trabalho com conteido de matematica.

No mesmo ano, comecei a participar do Grupo de Estudos em Educacdo Matemética
do Espirito Santo, GEEM-ES®. Este grupo tem como objetivos: i) compartilhar
sucessos e angustias da pratica em sala de aula de matematica e; ii) ampliar
conhecimentos matematicos e pedagoégico-matematicos na qualidade de professores
que ensinam matematica. Além disso, visa a: iii) estudar e discutir textos de educacao
matematica, matematica e educacéo; iv) aprender a conduzir e registrar experimentos
de ensino em sala de aula de mateméatica, v) aprender a se conhecer
profissionalmente, por meio de um fazer pedagdgico reflexivo. De acordo com
Serrazina e Oliveira (2010), as discussdes realizadas por professores de matematica

na formagéo continuada s@o necessérias

por criarem um ambiente propicio a partilha de conhecimento sobre o
pensamento matematico dos alunos e a construcéo de sequéncias de tarefas
matematicas conducentes a um ensino efectivo e, também, por permitirem a
construgcdo de um suporte social e emocional para lidar com a incerteza (p.
56).
Participar desse grupo, possibilitou-me rever conceitos matematicos, aprender a
elaborar sequéncias de ensino, discutir a respeito de metodologias de ensino,
aprendizagem e avaliacao, e a fazer reflexdes individuais a respeito de minha pratica

em sala de aula. Com as discussdes realizadas nesse grupo, aprendi a fazer registros

50 Grupo de Estudos em Educacdo Matematica do Espirito Santo, GEEM-ES esta cadastrado no
CNPg. Os membros do GEEM-ES se reinem semanalmente desde 2006. Este grupo de estudos é
coordenado pelas professoras Dra. Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner e Dra. Sandra Aparecida
Fraga da Silva. O grupo é formado por professores de educagédo basica, ensino médio e ensino superior
e por estudantes de cursos de pedagogia e licenciatura em matematica.
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de minha atuacdo em sala de aula. Nesses registros, que se tornaram um habito,
anotava as realizacdes e producdes dos alunos, a fim de tracar algumas estratégias
para mediar situacbes de aprendizagem, priorizando a construcdo de conceitos
matematicos e estabelecendo regularidades numéricas. Aprendi a ver com outro olhar
os erros dos alunos. Antes de integrar o grupo, as respostas incorretas, que os alunos
elaboravam, significavam para mim auséncia de aprendizagem e dificuldade
intelectual. Participar das discussdes e reflexdes no GEEM-ES ajudou-me a analisar
com cuidado essas respostas “insatisfatérias” que alguns alunos apresentavam nas

atividades matematicas.

Durante o ano de 2011, também patrticipei da formacdo continuada promovida pela
Secretaria Municipal de Educacdo. A formacdo sempre tinha como foco a
alfabetizacao, a leitura e a escrita e, no final do ano, cada professor alfabetizador
deveria enviar por escrito um relato de experiéncia vivenciada em sala de aula. O
relato de experiéncia enviado por mim foi vivenciado nas aulas de mateméatica com a
participacdo das alunas do PIBID e contemplava o conteudo de geometria, planejado
a partir de uma sequéncia de atividades praticas, utilizacdo de material manipulativo
e software educativo. Esse trabalho foi escolhido para ser divulgado no encerramento
da formacao para todos os professores alfabetizadores que fizeram parte da formacao

continuada em 2011.

Alguns professores apontaram nessa formagdo para a necessidade de relatos
direcionados para a area de matematica, especificamente para os contetudos de
geometria. Oportunizar o envolvimento de professores alfabetizadores com a proposta
de refletir sobre a prépria pratica e ouvir relatos de planejamentos, que deram certo
ou ndo, enrigueceu a forma de cada um ensinar. No meu caso, apresentar 0s
resultados das realiza¢cBes desenvolvidas em minha sala de aula aos professores da
rede municipal ajudou-me a tomar consciéncia de minhas aprendizagens.
Contribuiram também para que eu compartilhasse com os mesmos (i) metodologias
de ensino, (ii) necessidades que sentimos em sala de aula, (iii) angustias e (iv)

desafios.
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1.2 — Motivagéo e Justificativa

Trés eixos foram centrais para delimitar o foco deste estudo. O primeiro foi a
necessidade e o desejo que tive em aprofundar meus conhecimentos em educacao
matematica, especificamente, nas operagfes aritméticas fundamentais. O trabalho
com as operacdes aritméticas era planejado por mim para ser ensinado — parte no
primeiro semestre de cada ano letivo e parte no segundo semestre. Ao iniciar o
processo de ensino, sabia que era um dos conhecimentos mais complexos das aulas
de matematica porque sentia que os alunos demoravam a aprender o algoritmo formal

dessas operacoes.

Destaco também gque minha compreensao de multiplicacdo e divisdo era diferente da
gue possuo agora ao final da pesquisa. No caso de divisdo, eu abordava apenas a
ideia de repartir em partes iguais e me preocupava com o0 ensino do algoritmo sem
considerar as estratégias criadas pelos alunos para resolucao dos problemas. O meu
planejamento tinha como principal objetivo que o aluno dominasse a técnica da
operacédo. Para isso, aplicava listas de arme e efetue, tarefas de memorizar a tabuada
e problemas visando apenas a conta e ao resultado. O que esta de acordo com
Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), ao afirmarem que “durante muito tempo foi
tarefa da escola elementar o ensino da aritmética. Saber aritmética correspondia
saber as tabuadas e saber fazer as contas” (p. 40). Nesse sentido, antes eu
identificava as competéncias elementares de calculo dos alunos, especialmente, a
habilidade em efetuar os algoritmos, como a necessidade fundamental para a

aprendizagem matematica no ensino fundamental I.

O segundo eixo, que delimitou este estudo, envolve as minhas reflexdes, a respeito
dos resultados insatisfatorios obtidos por alguns alunos. Essa questdo me estimulou
a buscar discussdes com meus pares e a fazer algumas leituras sobre o ensino de
matematica. Por isso, passei a participar com mais frequéncia dos encontros do
forum/NEPALES e do grupo de estudos GEEM-ES. Constatei que nesses espacos,
nos, professores, temos oportunidade de refletir, discutir e conhecer o trabalho que
nossos colegas desenvolvem em sala de aula. Nesses encontros, com outros

professores, percebemos que algumas angustias sdo semelhantes.
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Nos momentos de prética de sala de aula vinham a mente varios pensamentos e
guestionamentos acerca do processo de ensino-aprendizagem. Dentre eles, destaco
as especificidades dos alunos e suas individualidades, e a constante busca em
aprender a ensinar com mais qualidade. Ndo me contentava em ensinar o conteudo
minimo que exigia apenas as habilidades de ler, escrever e contar. Questionava-me
a respeito: a) do meu desempenho como profissional da educacéo; b) do contetdo
necessario e possivel; ¢) das maneiras de ensinar; d) da elaboracao de atividades que
fizessem sentido, e) do livro didatico e sua adequacao aos alunos, ou seja, se dariam
conta em utiliza-lo; e f) de como poderia compreender as solu¢bes dos meus alunos

e Seus respectivos acertos e erros.

Nos grupos de discussfes dos foruns promovidos pela Universidade Federal do
Espirito Santo e nos de formacdo continuada dos professores organizados pela
Secretaria Municipal de Educagédo, as queixas eram parecidas, e a busca por
resultados satisfatorios dos alunos era uma das metas em comum. Foi na relagdo com
outros professores que desenvolvi varias aprendizagens. Por exemplo, aprendi que
existem diferentes possibilidades para explorar e trabalhar conceitos mateméticos,
interagir com os alunos, e planejar as acdes de avaliagles, utilizando diferentes
instrumentos que possibilitassem verificar se ocorreu ou ndo a aprendizagem
(SANTOS, 1997). Planejar mecanismos diferentes de avaliacdo propiciam que o
professor obtenha fotos variadas de seus alunos, evidenciando etapas do processo
de aprendizagem e questione seus processos de ensino. Por isso, um professor deve
pensar e articular o ensinar, o aprender e o avaliar, pois de fato temos um processo

interligado de ensino-aprendizagem-avaliacdo de matematica. (SANTOS, 1997).

O terceiro eixo delimitou, definitivamente o foco da pesquisa. No periodo de estudo
exploratério, fui convidada pela professora Alice® para introduzir o contetido de divisdo
em uma turma da 42 série/5° ano’ de alunos defasados em idade-série. Depois, nos

momentos de observacdo para a pesquisa definitiva em 2013 com uma turma de 32

6Nome ficticio atribuido a professora titular da turma da 42 série/5° ano, durante o estudo exploratério
realizado no final do 2° semestre de 2012.

Em 06 de fevereiro de 2006, a Lei n°11. 274 alterou de séries escolares para anos escolares e instituiu
0 ensino fundamental de nove anos de duracéo com a inclusdo das criancas de seis anos de idade.
(Ver http://www.mec.gov.br/ensino) Acesso em 17/02/2014.
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série/4° ano, a professora titular solicitou que iniciassemos o trabalho com divisao.
Isso nos levou a perceber que falar de divisédo € algo necessario entre os profissionais
de educacdo que ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, mas
nao tém licenciatura em matematica. As duas professoras nos relataram que
precisavam experienciar outras maneiras de trabalhar com a divisdo. Disseram
também que esta pesquisa, didlogos e reflexdes constantes entre a pesquisadora
iniciante e a orientadora contribuiriam para as aprendizagens delas e dos alunos. O
fato € que todos os envolvidos na pesquisa aprenderam, incluindo a professora
pesquisadora iniciante, a professora orientadora, as professoras das turmas, alunos e
pedagogas. Esses trés momentos: o desejo de aprofundar meus conhecimentos em
matematica e educacdo matematica; minhas reflexdes a respeito dos resultados
insatisfatorios dos alunos; e o estudo exploratério desenvolvido no inicio da pesquisa
constituiram o disparador para que este estudo tivesse como foco a operacdo de

divisao.

Sabemos que existem discussdes, tanto em nivel nacional como internacional, a
respeito da complexidade inerente ao ensino-aprendizagem de divisdo com nameros
naturais. Ao comentarem sobre essa complexidade, Lautert & Spinillo (1999)
argumentam que o estudo sobre divisdo abrange procedimentos para operar com a
subtracdo e a multiplicacdo. Além disso, Lautert & Spinillo (1999) acrescentam que é
preciso levar em consideracdo que a operacao de divisdo tem por objetivo encontrar
um resultado que pode ser uma divisdo exata ou ndo, ou ainda resultar em fracao.
Sendo assim, o resultado de uma divisdo ndo resulta apenas em numeros inteiros. A
professora Katia Smole, durante o periodo da qualificacdo deste estudo, em abril de
2013, comentou em seu parecer que a divisdo é um dos temas mais investigado nos
meios académicos. As discussdes giram em torno do ensino dessa operagao, do
momento certo em que deve ser ensinada, da construcao do conceito de divisdo, da
exploracdo das duas ideias — de repartir em partes iguais e de medida, do resto da

divisdo, e das relacdes entre os termos (dividendo, divisor, quociente e resto).

Efetivamente, em nossa experiéncia de 23 anos de magistério, constatamos que
ensinar a divisdo € a operacdo que os alunos mais demoram a aprender. Quando

vamos trabalhar esse conteudo, alguns de nos, professores, planejamos o0 ensino
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formal® apoés os alunos terem aprendido a operacédo de multiplicacéo. Isso acontece
porque, normalmente, trabalhamos as operacdes aritméticas de adigcdo, subtracéo,
multiplicacéo e divisdo separadamente e de forma linear. Deixamos de evidenciar para
os alunos que adicdo e subtracdo sao operacdes inversas e que compdem o0 campo
conceitual aditivo. Também ndo destacamos que a multiplicacdo e divisdo sdo

operacoes inversas e compdem o campo conceitual multiplicativo.

Nunes e Bryant (1997) observaram que “uma visdo comum da multiplicacdo e da
divisdo é de que sdo simplesmente operacdes aritméticas diferentes que deveriam ser
ensinadas as criangas apos terem aprendido adi¢cdo e subtracdo” (p. 141). Uma das
razdes para que essa pratica seja comum se deve ao fato, segundo os autores, de
gue a multiplicacdo é mais dificil do que a adicdo. Tal ideia, de acordo com Nunes e
Bryant (1997), esté correta. Eles ainda apontam outra razao do ensino das operacgdes
acontecer primeiro com a adi¢cao e a subtracdo, a ideia de que “a adicdo conduz a
multiplicagdo porque alguns aspectos da adicdo formam a base da multiplicagao” (p.
142). O que existe ao apresentarmos situacdes matematicas em que é possivel
obtermos o resultado final ao somarmos parcelas iguais ou ao multiplicarmos o
tamanho das partes pelo multiplicador, porque chegaremos ao mesmo resultado.
Nunes e Bryant (1997) indicam que entre a divisdo e a subtracdo acontece algo
semelhante. Os autores exemplificam com uma situagao de “270 dividido por 90 vendo
quantas vezes vocé deve subtrair 90 de 270 para chegar a zero” (p. 142). Os autores
concluem que nado devemos limitar tanto a “operagao de multiplicagcdo como apenas

outra forma da adi¢ao, ou a divisdo como outra forma de subtracao” (p. 142).

Outra questdo que queremos apresentar € a nossa pratica de sala de aula, ao
trabalharmos, enfocando a operacdo de divisdo. Quando vamos ensinar essa
operacédo, levamos para a sala de aula material manipulativo (tampinhas, palitos,
figurinhas, etc.), acreditando ser um recurso eficiente na aprendizagem da operacéao.

As criancas vao observando e participando das acdes realizadas, envolvendo a

8Define-se por ensino formal aquele praticado pelas instituicdes de ensino, com respaldo de conteldo,
forma, certificacé@o ou profissionais de ensino. O ensino formal é aquele que ocorre na sala de aula nos
sistemas de ensino tradicionais. (http://www.mec.gov.br/ensino) Acesso em 17/02/2014.
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operacdo de divisdo. Contudo, antes que consolidemos o conceito de divisdo
envolvendo as duas ideias basicas - repartir em partes iguais e contar quantas vezes
uma guota cabe -, € comum passarmos para 0 proxXimo passo: o ensino do algoritmo.
Talvez essa pratica seja comum porque muitos de ndés, professores, cremos que, se
nossos alunos aprenderem a efetuar corretamente os algoritmos das operacoes
fundamentais, eles aprenderdo qualquer contetdo matemético. Todavia, quando
planejamos atividades com resolucdo de situacdes-problema, notamos que alguns
alunos tém grande dificuldade em estabelecer conexdes entre o algoritmo efetuado e
a pergunta do problema, ou seja, 0 que se deseja descobrir no problema. Correa e
Spinillo (2004) alertam que limitar a aritmética ao ensino do algoritmo

reduz a matematica a calculo ou execug¢édo de algoritmos, ignorando que a
matemética fornece modelos para a representacéo e compreensdo do mundo
em que vivemos. Em segundo lugar [...] porque o algoritmo se refere a um
conjunto de procedimentos que leva a execug¢do de uma dada operacéo,
enquanto a operagédo implica em transformacdes realizadas sobre nimeros,
guantidades, grandezas e medidas (p.105).

Corroborando com a citacdo acima, reconhecemos que ensinar e explorar os
diferentes caminhos de solu¢do numa situacdo de divisdo pode contribuir para a
compreensao das relacoes desta operacdo com as demais operagdes, 0 que permite
ao aluno desenvolver estratégias mais flexiveis de calculo. Na aula de matemética, ha
“quatro tipos de aprendizagem”, segundo comentam Huete e Bravo (2006, p. 119):
“memorizagao, aprendizagem algoritmica, resolugdo de problemas e aprendizagem
de conceitos”. Assim, o professor precisa assegurar que o ensino de matematica na
sala de aula incentive os alunos a “buscarem diferentes formas de resolver problemas”
(SMOLE, 2001), e que o professor as considere como “validas e importantes etapas
do desenvolvimento do pensamento” (SMOLE, 2001, p. 122). As criangas tém
capacidade de criar ao se sentirem protagonistas do processo. Lamentavelmente, o
ensino da matematica se resume em algumas salas de aula a esquemas de execucéo
do algoritmo. Aprender esquemas faz parte, mas, essas representacées precisam

fazer sentido para os alunos no processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Foi participando como formadora do primeiro encontro do Programa Nacional de
Alfabetizacdo na ldade Certa/PNAIC, em marco de 2014, que identificamos, pelas
falas de alguns professores, a crenca deles de que aprender matematica é resolver

os algoritmos convencionais das operacgfes aritméticas fundamentais. Verificamos
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que tal crenca é muito parecida com a que descrevemos como nossa, no inicio desse
texto, hoje tao distante de nossa préatica. Ao apresentarmos nesse encontro do PNAIC
um recorte sobre a nossa pesquisa de mestrado, constatamos que, de modo geral, os
professores de educacao basica tém necessidade de aprender melhor as ideias da
operacdo de divisdo com numeros naturais. Exemplificamos essa observacdo por

meia de falas de alguns participantes:

Professor A: “Precisamos falar mais de matematica nas formagées”.

Professor B: “A gente deixa pra ensinar divisdo quando ta perto de terminar
0 ano”.

Professor C: “E meio complicado ensinar outros jeitos de resolver. Vai
confundir a cabeg¢a dos meninos”.

E possivel refletirmos, fundamentados nas falas desses professores, que existe a
necessidade de estudar mais sobre a aritmética nas formacfes continuadas de
professores dos anos iniciais e desconstruir algumas impressfes enraizadas
equivocadamente. Ensinar a divisdo apenas de um jeito torna-se menos complexo
para alguns professores. Conseguimos refletir a respeito disso ao analisar a fala do
Professor “C” que comentou que ensinar a divisdo para ele, em diferentes
abordagens, é complicada e dificulta a aprendizagem dos alunos. E possivel que esse
sentimento decorra do receio de o professor ter que ensinar algo para seus alunos
que ele nem conhece. Ouvimos comentarios de alguns professores de que a outra
ideia de dividir como gquantos cabe é equivalente a ideia de repartir em partes iguais.
Mesmo apresentando situacdes-problema, envolvendo as duas ideias de divisdo e
procurando mostrar as diferencas entre as duas, nem todos concordavam. Muitos
professores insistiam no encontro de que era tudo a mesma coisa e que s6 havia uma
ideia de dividir e que o resultado da sempre o0 mesmo. Um numero bem reduzido de
professores pareceu aceitar ou acreditar ou compreender que existem duas ideias

distintas associadas com o conceito de dividir.
Professor D: “Nunca pensei que tivesse diferenca”.

Referindo-se as duas ideias de divisdao, o Professor “D” relata que nunca tinha
constatado essa diferenca entre as duas ideias de divisdo. Provavelmente, foi a
primeira vez que ele ouviu a respeito dessa diferenga nesse encontro do PNAIC. Ao

apresentarmos as duas ideias béasicas da operacao de divisdo, que envolve a ideia de
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repartir em partes iguais e a ideia de medida (ou de quantos cabe, ou de quantas
vezes uma dada medida cabe dentro de outra) retiramos o equilibrio intelectual de
varios professores. Criamos um conflito cognitivo para os professores (SANTOS,
1997).

Alguns questionamentos surgiram para nés ao refletirmos sobre as falas desses
quatro professores e de outros que nao registramos nesse texto: i) Quantos
professores que ndo se manifestaram, tiveram ddvidas quanto as duas ideias da
divisdo? ii) Como é que professores, que ndo tém clareza sobre as ideias matematicas
a respeito de dividir, vdo ensinar divisdo para os seus alunos? iii) Se eles ndo tém
compreensao dessas ideias, 0 que ensinam e como planejam suas aulas? Nao temos
precisamente a intencdo de responder a esses questionamentos, porém, deixamos
aqui uma reflexdo que merece ser abordada em momentos de formacdo de
professores, tais como grupos de estudo, cursos de pedagogia, espacos escolares e

encontros de formacé&o continuada.

Foi tendo como pano de fundo essa trajetéria de questionamentos, experiéncias e
reflexdes que definimos a questdo conclusiva de investigacdo como: Que estratégias
e ideias de divisdo, os alunos de uma turma de 32 série/4° ano do Ensino
Fundamental exibem antes de um experimento de ensino formal, e quais

evidenciam apds esse experimento?

1.3 - Objetivo Geral

Analisar® as estratégias de alunos ao resolverem situacdes-problema que envolvam a

operacao de divisdo antes e ap0s um experimento de ensino sobre o tema.

9 Compreendemos que, para analisar os dados coletados, foi necessario identificar, caracterizar e
compreender as estratégias apresentadas pelos alunos.
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1.4 - Relagdes entre objetivos, questionamentos e coleta de dados

Apresentamos, organizados no quadro abaixo, o tripé que abarca a pergunta central,
objetivos e instrumentos de coleta de dados utilizados no desenvolvimento da
pesquisa. Observar esta inter-relagdo entre nosso questionamento, os diferentes
objetivos e os procedimentos de coleta de dados nos permitiram perceber que nossa

pesquisa estava estruturada adequadamente e que poderiamos obter respostas.

Quadro 1: RelacBes entre objetivos, questionamentos e coleta de dados

Objetivo Geral

Questionamento
Central

Procedimentos para coleta de dados

Analisar estratégias de
alunos ao  resolver
situacdes-problema que
envolvem a operacéo de
divisdo antes de um
experimento de ensino
sobre o tema.

Que estratégias e
ideias de divisdo os
alunos de uma
turma de 32 série/4°
ano do Ensino
Fundamental
exibem antes de
um experimento de
ensino formal?

Fase diagnostica:

i) A realizacdo de uma sequéncia de atividades
diagnédsticas de resolugdo de problemas de
distribuir em partes iguais e de quantos cabe.

ii) A elaboracdo de problemas, envolvendo as
duas ideias de divisao.

iii) Observagdo das estratégias dos alunos
durante as atividades diagndsticas para resolver
e para elaborar problemas.

iv) Conversa informal com os alunos sujeitos da
pesquisa a respeito de suas respostas e das
estratégias utilizadas.

Analisar estratégias e
aprendizagens de
alunos ao resolver
situacdes-problema que
envolvem a operacéo de
divisdo apos um
experimento de ensino
sobre o tema.

Que estratégias e
ideias de divisdo os
alunos de uma
turma de 32 série/4°
ano do Ensino
Fundamental

exibem apés esse
experimento?

Experimento de ensino:

i) A realizacdo de uma sequéncia de atividades
de ensino explorando caminhos alternativos de
resolucéo de situacdes-problema que envolvam
as duas ideias de divisao.

i) Conversa informal com os alunos sujeitos da
pesquisa.

iii) Sequéncia de atividades explorando as
relagbes matematicas existentes entre as
operac¢Bes de adicdo, subtracdo e multiplicacao
com a operacdo de divisdo. Atividades para
conhecer o algoritmo de divisdo por subtra¢cfes
sucessivas.
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CAPITULO II
Revisao de Literatura e Pressupostos Teoricos

“Asunto dificil es la division” (dura cosa es la partida).
Aforismo italiano

Introducéo

este capitulo, apresentamos o levantamento de algumas
pesquisas, artigos, livros e documentos oficiais que versam
sobre divisdo. O eixo central de nossa pesquisa esta ancorado
nos estudos de Lev Semiyonovitch Vygotsky, no que tange a
apropriacdo de conceitos e dos processos de interacdo, seja
por meio das comunicacfes praticadas entre professor/aluno
seja aluno/aluno. Trazemos também as contribuicbes de Richard Skemp referentes
as concepcdes de compreensdo instrumental e relacional. Fazemos um breve
historico das operacdes de multiplicacdo e divisdo, das ideias e estratégias

alternativas de aprendizagem de diviséo.

Ao fazermos uma busca concernente as pesquisas com intersecao ao nosso tema
divisdo, encontramos algumas listadas na disserta¢cao de mestrado de Martinez (2012)
de 1997 a 2009. Acrescentamos mais sete pesquisas de 2006 a 2012 sobre o referido
contetdo nos anos iniciais do ensino fundamental. Registramos abaixo a relacdo
desses trabalhos. Todavia, utilizamos em nossa revisdo bibliografica, apenas as
quatro pesquisas de mestrado destacadas no quadro 2. Os trabalhos escolhidos
resumem o tipo de producéo na area e focalizam o tema de divisdo que tem intersecéo
com 0 nosso estudo. Fizemos uma leitura de trabalhos de mestrado e incluimos um

de doutorado por acharmos que ia fornecer informacgdes para 0s nossos estudos.



Quadro 2: Algumas pesquisas realizadas sobre Divisao entre 1997 a 2012

Ano | Pesquisa Titulo Autor/Autora | Orientador Instituicdo
(es)
Orientadora
(s)

1997 | Mestrado (0] campo | Silvia Swain | Sandra Pontificia
Ensino de | conceitual Canoas Magina; Universidade
Matematica multiplicativo  na Pinto Magina | Catélica de Séao

perspectiva do Paulo
professor das

séries iniciais (12 a

42 série)

2000 | Mestrado A representacdo | Sintria Alina Galvéo | Universidade
Psicologia de operacBes e | Labres Spinillo; Jorge | Federal de
Cognitiva problemas de | Lautert Tarcisio  de | Pernambuco

divisdo em Rocha Falcdo
crianca: da

linguagem oral

para outras

formas de

representaco

2002 | Doutorado em | O conhecimento | Vanderlei Regina Maria | Universidade

Educacéo matematico Rodrigues Simoes Federal de Sé&o
escolar: Gregolim Puccinelli Carlos
operagbes com Tancredi
nameros nhaturais
(e adjacéncias) no
Ensino
Fundamental

2004 | Mestrado em | Um estudo sobre | Maria  Sara | Miriam Centro

Educacéo a influéncia de um | Abdalla Cardoso Universitario
método Martins Utsumi Moura
diferenciado  na Lacerda/Ribeiréo
solucéo de Preto
problemas de
divisdo

2006 | Mestrado em | Producgéo Eleonora Jackeline Universidade

Educacéo discursiva na aula | Dantas Brum | Rodrigues S&o Francisco
de  matematica: Mendes
uma interpretagéo
sociointeracionista

2006 | Mestrado em | Reflexdes sobre a | Andrea Beatriz Universidade

Educacao construcdo da | Wallauer Vargas Federal do Rio
operacgao de Dorneles Grande do Sul
divisdo em
criancas de 12 e 22
séries de classes
multisseriadas

2007 | Mestrado em | O ensino | Fernanda Raquel Pontificia

Educacao desenvolvimental | Chaves C. | Aparecida Universidade
e a aprendizagem | Soares Marra da | Catdlica de
de matemética na Madeira Goias
primeira fase do Freitas
ensino
fundamental

2008 | Mestrado em | As dificuldades na | Edileni Leny Universidade

Educacao aprendizagem da | Garcia Rodrigues Catdlica Dom
divisdo: andlise da | Juventino de | Martins Bosco do Mato
producédo de erros | Campos Teixeira Grosso do Sul

dos alunos do
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ensino
fundamental e sua
relacio com o

ensino praticado
pelos professores

2008 | Mestrado em | A operacao | Luciana Maria Helena | Universidade do
Educacéo divisdo: um estudo | Cardoso Baptista Vale do Itajai/SC
com alunos de 52 | Benvenutti Vilares
série Cordeiro
2008 | Mestrado em | As quatro | Maria da | Rogéria Universidade
Ciéncias operacdes Conceicéo Gaudencio do | Federal do Rio
Naturais e | basicas: uma | Alves Régo Grande do Norte
Matematica compreensdo dos | Bezerra
procedimentos
algoritmicos
2009 | Mestrado em | Habilidades Roselaine Anténio  dos | Universidade de
Psicologia metacognitivas Cristina Santos Séo
em matematica: | Pupin Andrade Paulo/Ribeirdo
desenvolvimento Preto
por meio  de
problemas
aritméticos
verbais com
historia no
ambiente ludico
de aprendizagem
de realidade
suplementar
2010 | Mestrado em | Um estudo das | Sandra Tania Maria | Universidade
Educacao estruturas Regina Mendonca Bandeirante de
Matematica multiplicativas nos | Firmino  da | Campos; Séao Paulo
Guias de | Silva Marlene Alves
Planejamento e Dias
Orientacdes
Didaticas do
programa Ler e
Escrever
2012 | Mestrado em | Campo Rosemeire Mercedes Universidade
Ciéncias e | multiplicativo: Roberta de | Bétta Federal de
Matematica estratégias de | Lima Quintano de | Alagoas
resolucao de Carvalho
problemas de Pereira  dos
divisdo de alunos Santos
do 4° ano do
ensino
fundamental em

escolas publicas
de Maceié

31
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2.1 — Reflexdes sobre a construcéo da operacao de divisdo em criancas de 12 e
22 séries de classes multisseriadas

Em sua dissertacédo, Wallauer (2006) procurou investigar quais conhecimentos sobre
a operacédo de divisdo, as criangas trouxeram para a escola, antes de entrarem em
contato com o algoritmo convencional. O objetivo principal de sua pesquisa foi analisar
as estratégias que as criancas utilizavam ao solucionar problemas que incluem a
divisdo, a fim de contribuir para o desenvolvimento e aprimoramento do ensino dessa
operacdo, trazendo esclarecimentos quanto ao processo epistemoldgico. O estudo
teve como objetivo especifico analisar as estratégias de construcao da operacéo de
divisdo em criancas de seis, sete e oito anos, no campo conceitual das estruturas
multiplicativas, a fim de definir o papel do registro notacional no desenvolvimento das
estratégias empregadas pelas criancas. Os sujeitos dessa pesquisa foram alunos de
12 e 22 séries, inseridos em classes multisseriadas da rede municipal rural do Rio
Grande do Sul.

Wallauer (2006) dividiu os sujeitos de sua pesquisa em dois grupos. O grupo 1 néo
utilizou, sistematicamente, o registro espontaneo. O grupo 2 usou O registro
espontaneo e participou de cinco sessfes (de, aproximadamente, 1 hora) nas quais
aconteceram atividades de resolucdo de problemas com a interferéncia da
pesquisadora. Ela definiu como registro espontaneo as representacdes graficas que
a crianca aplica para resolver divisbes na realizacdo de situacbes-problema de
particdo e medida sem situacdes de ensino desenvolvidas pela pesquisadora. A
pesquisadora fez uma entrevista individual aberta, buscando responder questfes
relativas ao conceito de divisdo que elas traziam para a escola. Em seguida, os alunos
resolveram, oralmente e com auxilio de materiais concretos, situacdes-problema que
implicavam o conceito de divisdo. ApGs essa etapa da pesquisa, foi aplicada uma
intervencao pedagogica apenas ao grupo 2, distribuida em cinco atividades. Os dados
coletados foram gravados em fita de audio, e registros foram feitos no diario de bordo

da pesquisadora, além dos ja feitos pelos alunos.

Podemos considerar que Wallauer (2006) concluiu que o grupo de alunos - que utilizou
estratégias inventadas, antes ou ao mesmo tempo em que o0s algoritmos
convencionais foram apresentados -, demonstrou mais compreensao do que 0 grupo

de alunos que comecou usando apenas os algoritmos. A pesquisadora enfatiza em
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sua conclusao que “ao aprender os algoritmos, os alunos deixam de refletir sobre as
relacbes entre as variaveis envolvidas, preocupando-se apenas com 0O registro
automatico, quando poderiam estar desenvolvendo a habilidade que envolve
estimativa, distribuigao, propor¢éo” (WALLAUER, 2006, p. 196). Ela ainda mostrou o
quanto as intervencdes didaticas exercem um papel primordial na construgdo do
conhecimento. As intervencdes didaticas levaram os alunos a fazer registros
notacionais significativos e ndo apenas o registro do algoritmo, garantindo a génese
da operacao de divisdo. Por meio da intervencéao didatica, puderam-se conhecer quais
fatores afetavam a compreensao da operacao de divisao. Dessa forma, o professor
teve condicdes de mediar, com mais eficiéncia, a aprendizagem do conceito de

divisao.

Sabe-se que o ensino de matematica no ensino fundamental ainda esta muito
relacionado ao ensino de técnicas algoritmicas. A valorizacdo do algoritmo se da
porque alguns professores acreditam que, as etapas de resolucdo, a rapidez e a
economia sejam o0s principais objetivos que devem ser alcancados nessa area do
conhecimento. Assim, na sala de aula, ndo se tem a pratica de incentivar que as
criangas construam estratégias préprias de resolugdo e apresentem seu esquema
mental, seu raciocinio, com notac¢des que tenham significado para elas. Entendemos
que aprender a sequéncia de etapas na resolucdo do algoritmo é importante
porquanto permite organizar o raciocinio, a fim de chegar ao resultado exato. Mas, ter
apenas esse conhecimento leva a crianca a utilizar, somente, um método de resolucdo

de modo automatico sem significado para ela.

2.2 — As dificuldades na aprendizagem da divisdo: analise da producéo de erros
dos alunos do ensino fundamental e sua relacdo com o ensino praticado pelos

professores

O estudo de Campos (2008) buscou descrever e analisar os erros produzidos por
alunos das 42, 52 e 72 séries na aprendizagem da divisdo, procurando compreender
as dificuldades envolvidas nesse processo e sua relagéo com o ensino praticado pelos
professores. A pesquisa foi desenvolvida dentro da abordagem qualitativa e

organizada em aulas expositivas, em exercicios e no uso do livro didatico. Dois eixos
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nortearam o estudo: a) as dificuldades dos alunos na aprendizagem do conceito de
divisao; b) as concepc¢des dos professores sobre o ensino e aprendizagem desse
conceito. Teve como objetivos especificos: i) identificar os obstaculos epistemoldgicos
e didaticos, envolvidos na aprendizagem de conceitos de divisdo em alunos das 42, 52
e 72 séries do ensino fundamental; ii) descrever e analisar os erros produzidos pelos
alunos das 4?2, 52 e 72 séries ao operar com divisdo com numeros naturais; iii)
identificar e analisar a metodologia aplicada para o ensino da divisdo, conforme
relatado pelo professor; iv) verificar o0 dominio e a compreensao que o professor tem

sobre a natureza do contetudo e do seu ensino.

Como instrumentos de coleta de dados, a pesquisadora utilizou a observacdo, a
entrevista e o questionario. As entrevistas foram aplicadas de duas maneiras —
entrevistas clinicas para 0s alunos e entrevistas semiestruturadas para o0s
professores. A pesquisa consistiu de duas etapas. Na primeira, os alunos foram
entrevistados individualmente, por meio de uma prova composta de oito questdes. As
questbes eram organizadas da seguinte forma: situacfes-problema a serem
resolvidas pelos alunos, fazendo uso das duas ideias de divisdo — a de repartir em
partes iguais e medida. A atividade de elaboracdo de problemas também foi
acrescentada as atividades de coleta de dados. A entrevista teve como objetivos
identificar: a) as estratégias de resolucao; b) o significado do quociente e do resto; c)
as estratégias para a verificacdo dos problemas; e d) a resolucdo alternativa para os
problemas.

Na sequéncia, foram apresentadas aos alunos trés sentencas matematicas com o
objetivo de que elaborassem uma situagéao-problema para cada sentenca. A primeira
sentenca matematica foi 10.980 + 36; a segunda foi 123 + 4 = 30 e resto 3. A terceira
sentenca matematica solicitava que o aluno elaborasse um problema em forma de
histéria, usando a divisdo em que a solugéo fosse 16. Na analise dos problemas com
a ideia de quotas, a pesquisadora aponta que os alunos nao tiveram dificuldades em
relacdo a identificacdo da estratégia adequada. Quanto ao desempenho por série, foi
observado que, nas turmas de 42 e 5% série, 0s alunos recorreram a estratégias
inadequadas, sendo que 0 mesmo ndo aconteceu com os alunos da sétima série. Os
alunos da 72 série reconheceram a divisdo como a operacao indicada para resolver o

problema e indicaram os procedimentos adequados. Em relacdo ao problema de
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quotas com o resto, a dificuldade foi a de considera-lo como fazendo parte do todo
que foi dividido. A maioria dos alunos expds, nesse problema, o resultado obtido no

guociente, desconsiderando o resto como parte da resposta.

Campos (2008) revelou, ao final de seu estudo, que as criangas demonstraram muitas
dificuldades na aprendizagem do conceito de divisdo, pois este abrange divisdes
sucessivas, multiplicacdes, subtracdes, o tamanho do todo, o niumero de partes.
Entender essa operacao implica compreender os invariantes operatorios que regem o
conceito de divisdo. Outro fator que, possivelmente, contribuiu para a dificuldade na
divisdo, segundo Campos (2008) estd relacionado as suas diferentes formas de

( 20| 4
representacdes, como por exemplo: (20+4); (20:4); (? ); (Veja LAUTERT &

SPINILLO, 1999, p. 24 desse texto). Segundo Campos (2008), essas reproducoes
revelam uma transformacao de representacédo dentro de um mesmo registro, ou seja,
com um mesmo significado operatério. A autora informou que, de acordo com Duval
(2003)'9, elas podem gerar dificuldades para os alunos, quando néo forem trabalhadas
no contexto escolar. A autora discorre sobre a preocupacdo que diversos
pesquisadores vém tentando desvendar como ocorre 0 desenvolvimento e a
aprendizagem de conceitos matematicos. A discusséo sobre livro didatico, abordada
na pesquisa, refere-se ao tipo de recurso didatico que o professor explora na sala de
aula. A pesquisa apontou que todos os professores utilizaram o livro como recurso
exclusivo no processo de ensino da divisdo, porém nao foi relatado quais foram os

livros.

Em sintese, em seu estudo, Campos (2008) considera que foi possivel perceber que
as dificuldades dos alunos na aprendizagem da divisdo dependeram, de trés fatores
centrais: da complexidade que domina este conceito matematico, da falta de dominio
do professor no conteudo e do tratamento dispensado ao ensino do mesmo em sala
de aula. N6s acrescentamos a argumentacao de Campos a auséncia de sentido que,

muitas vezes, a operacao de divisao tem para os alunos.

DUVAL, R. Registros de representacdo semidticas e funcionamento cognitivo da compreensdo em
matematica. In. MACHADO, S. D: A. (org.). Aprendizagem em matematica: registros de
representacao semiética, p. 11-33. Campinas, SP: Papirus, 2003.
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2.3 - A operacgéo divisdo: um estudo com alunos de 52 série

A pesquisa de Benvenutti (2008) se fundamentou na teoria dos campos conceituais
de Vergnaud (1991; 1996)!. Objetivou caracterizar as estratégias de resolucdo
escritas produzidas por alunos da 52 série para a solugdo de problemas de divisao,
abrangendo particdo e medida. Para coleta de dados aplicou dois problemas de
particdo e dois de medida com resto e sem resto. Analisou e categorizou 0s registros
produzidos pelos alunos. Segundo Benvenutti (2008), os alunos néo se restringiram a
utilizacdo do algoritmo de divisdo. Esperava-se que eles empregassem apenas 0
algoritmo de divisao, levando-se em consideracdo o grau de escolaridade. Contudo,
observou-se que os alunos também usaram desenhos e outras formas nao
convencionais na solucdo dos problemas. Os erros dos alunos também foram
analisados na pesquisa e constatou-se que 0os mais comuns tinham relacdo com a
tabuada, seguidos da execucéo do algoritmo. Concluiu-se que os alunos utilizaram

como estratégia o algoritmo de divisdo e poucos erraram a solucao.

2.4 — Campo multiplicativo: estratégias de resolucdo de problemas de divisdo

de alunos do 4° ano do ensino fundamental em escolas publicas de Maceid

Lima (2012), em sua pesquisa qualitativa na modalidade de estudo de caso, analisou
as estratégias de resolucéo de problemas de divisdo — ideia partitiva e ideia quotitiva
— de alunos do 4° ano do Ensino Fundamental de trés escolas maceioenses. Tinha
como objetivos especificos: i) verificar se os alunos reconhecem a divisdo como
operacéo indicada para a resolucao de problemas; ii) identificar quais estratégias de
solucdo predominaram na resolucdo de problemas de divisdo que envolveram as
ideias de particdo e de medida; iii) investigar se as solugbes apresentaram
procedimentos coerentes com o0 enunciado do problema; iv) refletir acerca das

antecipacfes que foram explicitadas pelos alunos e se seus conhecimentos

1 VERGNAUD, G. A teoria dos campos conceituais. In: BRUN, J. (Org.). Didatica das matematicas.
Lisboa: Horizontes pedagdgicos, 1996. p. 155-191.

VERGNAUD, G. El nino, las matematicas y la realidad: problemas de la ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria. Traduccién: Luiz Ortega Segura. Trillas: México, 1991.
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matematicos demonstraram relagcfes, significados e especificidades do campo

multiplicativo.

Para coleta de dados, a pesquisadora aplicou duas atividades diagndsticas,
objetivando mapear o perfil da turma no que se refere ao seu conhecimento sobre o
campo multiplicativo. Contudo, devido ao volume de dados, ela ndo considerou esses
dados para sua andlise. O instrumento de coleta de dados para analise definitiva
consistiu de uma atividade, envolvendo quatro problemas com quantidades discretas
— quando uma quantidade para dividir € enumeravel e divisdo de resto zero. Foram
aplicados trés problemas de divisdo com ideia de medida e um com a ideia de repartir
em partes iguais. Os problemas de medida tiveram predominancia nos estudos de
Lima. A autora se baseou nos resultados dos trabalhos de Cunha (1997) e Benvenutti
(2008), que apontaram ser o conceito de medida pouco desenvolvido nos anos iniciais
de escolarizacao, e os professores e alunos demonstraram dificuldades em diferenciar

ideias de particdo e de medida.

Em sua investigagao, Lima (2012) fez um levantamento por turma com objetivo de
identificar as solu¢des do tipo convencional (uso do algoritmo) e ndo convencional
(formas diferentes dos algoritmos da operacao elementar) sem levar em consideragao
os acertos e erros. Além da andlise qualitativa dos problemas aplicados, a
pesquisadora apresenta uma andlise quantitativa das estratégias dos alunos por
escola. Entre os 105 alunos participantes de sua pesquisa, 48% utilizaram o algoritmo
da divisdo, e 22%, a ilustracdo. Lima declara que a aplicacdo do algoritmo
convencional foi valorizada pelos alunos como procedimento padrdao para resolver
problemas de divisdo. A autora enfatizou que, nos casos em que a estratégia do
algoritmo convencional foi empregada, muitos alunos ndo registraram a resposta aos
guestionamentos apresentados no enunciado nem justificaram como conseguiram
resolver. Tendo como questdo central “quais estratégias de solugcdo os alunos
utilizaram em problemas de divisdo nas ideias de particho e medida”, os dados
revelaram que esses alunos dos anos iniciais apontaram diferentes procedimentos

para uma mesma situacdo numérica.

A pesquisa de Wallauer (2006) trouxe esclarecimentos a respeito do registro
notacional. Concordamos com Wallauer ao afirmar que tanto a técnica quanto o

conceito sdo necessarios na resolucao de problemas e um complementa o outro na
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aprendizagem da operacao de divisdo. A pesquisa de Benvenutti (2008) nos trouxe
elementos que auxiliaram na categorizacao das estratégias elaboradas pelos alunos
em nossa investigacao. Os trabalhos de Lima (2012) e Campos (2008) nos ajudaram
a delinear a metodologia apresentada em nossa pesquisa. Em nosso estudo de
mestrado, planejamos atividades diagnosticas, envolvendo as duas ideias de divisdo
explorando as estratégias ndo convencionais criadas pelos alunos. Depois,
exploramos em nosso experimento de ensino caminhos alternativos na resolucéo da
divisdo e do algoritmo por subtracfes sucessivas. A investigacdo de Campos (2008)
apontou algumas dificuldades dos alunos na operacéo de divisdo e a relacdo dessas
dificuldades com o ensino. Esse estudo de Campos (2008) ajudou-nos ao analisar as

dificuldades de nossos alunos de 42 série/5° ano.

2.5 - A formacao de conceitos na aprendizagem matematica

Sabemos que criancas desenvolvem calculos de multiplicacéo e divisdo em diversas
situacdes do dia a dia. Sdo situacdes corriqueiras em que € necessario dividir objetos
ou brinquedos ou guloseimas com alguém. Em suma, a matematica de um modo
geral, estad presente na vida das pessoas em brincadeiras, relacdes de compra e
venda, nos afazeres domesticos e em atividades escolares. Lidamos diariamente com
nameros, raciocinio légico, com as operacdes, pensamento combinatério, etc. As
criancas necessitam agir em diversas situacdes em que € preciso juntar, separar, tirar,
comparar, agrupar, dividir, distribuir. E por isso, destacamos a importancia de
compreender 0s conceitos matematicos por detras dessas acfes que se relacionam

entre si, para que essas habilidades sejam trabalhadas e aprimoradas.

De acordo com Pais (2006), “conceitos sdo idéias gerais e abstratas, associadas a
certas classes de objetos, criados e transformados nos limites do territério de uma
area de conhecimento disciplinar” (p. 121). O autor acrescenta que “a conceitualizagao
€ muito mais demorada que a aprendizagem ou a memoriza¢cao de uma definicao” (p.
122). Compreendemos que um conceito esta associado com ideia, nogao,
entendimento e concepcéao referente a um objeto. Para Caraca (1989/1958, p.125),
“os conceitos matematicos surgem, uma vez que sejam postos problemas de

interesse capital, pratico ou tedrico para assegurar a compatibilidade légica de
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aquisicoes diferentes”. Davis e Oliveira (2010) postulam que os conceitos séo
“construidos tanto a partir da experiéncia individual da criangca como a partir dos

conhecimentos transmitidos na interagao social, em especial na escola” (p. 97).

Para compreendermos essas relagbes matematicas, o trabalho pedagoégico na sala
de aula precisa estar pautado na compreensao dos diferentes significados associados
aos conceitos matematicos. A abordagem desses conhecimentos é fundamental para
desenvolver nos alunos pensamento matematico, habilidades matematicas, bem
como criticidade e autonomia no contexto da vida estudantil e social. Nessa
abordagem, Skemp (1976) estabelece que a raiz de uma das grandes dificuldades na
matematica, atualmente, esta na compreensao. Para o autor existem dois tipos de
compreensao que podem ocorrer durante o processo de aprendizagem: a
compreensao instrumental/procedimental ou a compreensédo relacional/conceitual.
Segundo Skemp (1976), na compreensao instrumental/procedimental, o aluno domina
uma colecéo isolada de regras e algoritmos aprendidos por meio da repeticdo e
memorizacdo, sem reflexdo e, provavelmente, sem entendimento completo do
assunto, ndo estabelecendo relagdes entre conceitos. Somos de parecer que Onuchic
e Allevato (2005) concordam com Skemp (1976) e acrescentam que O0S
conhecimentos referentes as regras e aos algoritmos sao usados para “executar
tarefas rotineiras e poucas relagdes cognitivas sdo necessarias para se ter o

conhecimento de um procedimento” (p. 220).

O texto de Skemp (1976, p. 2) traz exemplos matematicos com situacdes em que
alunos usam procedimentos sem nenhuma reflexdo, baseados no automatismo do
tipo "empréstimo" em subtragao ou “inverter a fracdo e multiplicar” para obter a divisao
de uma fracdo ou "muda o sinal quando se leva a expressdo para o outro lado”.
Ademais, o autor afirma que executar regras, algoritmos e operacfes SA0 necessarios,
mas alerta que o importante deve ser a compreensao do que se faz no processo inicial
de aprendizagem. Skemp (1976) ainda acrescenta que apenas esses procedimentos
operatorios ndo sdo suficientes para que o aluno construa uma aprendizagem

significativa.

No outro tipo de compreensdo, denominado por Skemp (1976) como
relacional/conceitual, o que se pretende € saber tanto o que fazer, como fazer e por

que fazer. O autor assevera que é através da interacdo professor/aluno, aluno/aluno
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e aluno/tarefa que se dé a construgdo do conhecimento. Essa interferéncia do outro,
que, segundo Vygotsky (1998/1984), pode se apresentar por meio de objetos - dentre
eles o livro didatico -, ou do professor ou do colega e a valoriza¢cao dos conhecimentos
informais'? do aluno pode contribuir com que a compreenséo conceitual seja eficiente
e consolidada. Por isso, compreendemos que o0 aluno ao se aproximar da
compreensao relacional, amplia a sua capacidade de resolver atividades com
criatividade e inteligéncia. Onuchic e Allevato (2005) corroboram com as ideias de

Skemp (1976) e afirmam que

guanto mais condi¢cdes se déem aos alunos para pensar e testar uma idéia
emergente, maior é a chance de essa idéia ser formada corretamente e
integrada numa rica teia de idéias e de compreenséo relacional” (p. 220).

Para Santos (1997), a aprendizagem acontece na sala de aula, quando o aluno
resolve as atividades de diferentes maneiras, seja com material manipulativo, seja
abstraindo ao elaborar esquemas mentais, de modo a significar suas solucdes em

diversos contextos do cotidiano ou escolar.

Santos-Wagner (2012, 2013) enfatiza que alguns professores ministram aula de forma
instrumental, explicam de maneira instrumental e depois exigem que o aluno aplique
a compreensao do conceito de forma relacional em atividades avaliativas. Essa pratica
ja era apontada por Skemp (1976) como desencontros de compreensdo dentro da
aprendizagem e dos procedimentos de ensino do professor e que atrapalham a
aprendizagem dos alunos. O autor afirma que uma das divergéncias no ensino de
matematica se da no momento em que o aluno espera por um ensino instrumental
baseado em procedimentos de calculos, e o professor deseja que o aluno desenvolva
conceitos relacionalmente. Alguns alunos, simplesmente, ignoram as bases que
podem oferecer uma preparacdo para as aprendizagens posteriores. Tudo o que
alguns alunos querem, segundo Skemp (1976, p. 4), é “algum tipo de regra para obter
a resposta”. O autor esclarece ainda que, nesse caso, sera dificil convencer o aluno

gue o conhecimento instrumental ndo € suficiente, principalmente se ele consegue

2Para definicdo de conhecimento informal utilizaremos Moreira e Oliveira (2003, p. 40) que definem
conhecimento informal “ndo sé as habilidades e conhecimentos que as criangas adquiriram fora da
escola, como também o0s conceitos que desenvolvem na escola sem serem ensinados”.
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resolver todos os problemas propostos. O procedimento necessario a tarefa apenas
exigira do aluno recorrer a sua memoria. Comumente, vemos em nossa experiéncia
gue alguns alunos diante de um problema que ndo compreendem, resolvem escolher
por tentativa e erro qual operagdo aplicar. Jesus (2005) aponta que ‘“se o0s
procedimentos séo aprendidos como pecas soltas de informag¢éo sem conexdo com o
conhecimento conceptual, os alunos tém maior dificuldade de relembréa-los e transpor

para outros contextos” (p. 93).

A outra divergéncia de compreenséo, referida por Skemp (1976), ocorre quando
alunos que ao esperarem pelo ensino relacional, recebem o instrumental. Desejam
compreender os conceitos, acham “chato” memorizar regras, porém, o professor
assume uma postura mecanicista ao ensinar e avaliar. Em relacdo a essas colocacdes
do autor, principalmente em relagéo a visdo do professor sobre o0 aparente sucesso
alcancado por seus alunos, é possivel que exista também outro tipo de entrave
matematico. Por exemplo, no caso de um professor que planeja seu ensino numa
abordagem relacional, contudo, em suas avaliacbes emprega uma perspectiva

instrumental, ou vice-versa.

Skemp (1976) faz uma reflexdo referente as possiveis vantagens que muitos
professores sentem ao decidirem ensinar matematica de forma instrumental. Segundo
ele, a matematica instrumental, geralmente, é mais facil de entender, menos complexa
e mais rapida para chegar a solugcédo. Além disso, para alguns tépicos matematicos
torna-se complicado estabelecer um entendimento relacional. Assim, é conveniente e
agradavel tanto para o aluno quanto para o professor ter varias questées com

respostas corretas.

Assim sendo, € interessante sugerir que o professor busque investigar e compreender
como os alunos agem diante das atividades matematicas propostas, e que estratégias
eles utilizam para resolver. Aprender a compreender o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos pode favorecer nas decisdes pedagodgicas de
ensino que precisam ser feitas pelo professor, influenciando em seu planejamento.
Essas escolhas, certamente, refletirdo na atuacéo do professor em sala de aula e na
aprendizagem dos alunos. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1997, p. 41), “quando o professor consegue identificar a causa do

erro, ele planeja a intervencdo adequada para auxiliar o aluno a avaliar o caminho
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percorrido”. Também sugerimos que o professor reflita a respeito de seus
procedimentos de ensino e avalicdo. Ou seja, o professor deve estar consciente de

gue propicia aulas que favorecam uma compreensao instrumental ou relacional.

De acordo com o documento dos PCN (BRASIL, 1997, p. 76), a importancia do estudo
do céalculo se deve ao fato de ser uma “atividade basica na formacao do individuo
possibilitando o exercicio de capacidades mentais envolvendo memoria, deducéo,
analise, sintese, analogia e generalizacdo”. Desse modo, permite ao aluno a
descoberta de principios mateméticos como a equivaléncia, a decomposi¢do, a
igualdade e a desigualdade, como também propicia o desenvolvimento de conceitos
e habilidades fundamentais para aprofundar os conhecimentos matematicos. A
abordagem do calculo favorece o desenvolvimento da criatividade, da capacidade
para tomar decisdes e de atitudes de seguranca, para resolver problemas numéricos
cotidianos. Santos (1997) refor¢ca essa abordagem, salientando que “o mundo exigira
que os individuos sejam alfabetizados matematicamente” (p. 4). A autora esclarece

gue estar alfabetizado, matematicamente, engloba as capacidades de

comunicar-se matematicamente, resolver problemas, utilizar varias
estratégias, argumentar, formular hipéteses, testa-las e encontrar solugdes;
apreciar a matematica; buscar informacdes sobre assuntos matematicos
estudados ou néo; e sentir-se informados sobre a matemética e confiantes
em explorar situa¢des rotineiras e ndo-rotineiras (SANTOS, 1997, p. 4-5).

Entendemos que Jesus (2005, p. 91) concorda com Santos (1997) ao ressaltar que
“‘pensar autonomamente, interpretar uma situagdo nova, demonstrar persisténcia na
resolucao de um problema, trabalhar em equipe, interagir com os outros, sao algumas
competéncias fundamentais” para a aprendizagem matematica. Verificamos que nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, o aluno geralmente € avaliado pelo professor
nao por sua compreensdao, mas pela repeticdo da técnica eficaz que consegue
executar nas atividades matematicas. A respeito das aprendizagens relacional e
instrumental, Ausubel'® (1968, citado em MOREIRA, 1982), em seus estudos sobre
desenvolvimento intelectual humano, considera que a assimilacdo de conceitos se da

por meio de uma aprendizagem significativa pela qual “uma nova informagao se

13 AUSUBEL, D. P. Educational psychology: A cognitive view. Nova York, Holt, Rinehart and Winston
Inc., 1968.
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relaciona com um aspecto relevante preexistente na estrutura cognitiva de quem
aprende” (p. 7). A estrutura cognitiva a que se refere o autor € “uma estrutura
hierarquica de conceitos que séo abstracdes da experiéncia do individuo” (MOREIRA,
1982, p. 8). Em contraponto com a aprendizagem significativa, Ausubel tece criticas a
“aprendizagem mecanica”, isto é, uma “aprendizagem com pouca ou nenhuma
associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva” (MOREIRA,
1982, p. 9). Para Ausubel, a assimilacdo de conceitos acontece ao se relacionar o
conceito com ideias relevantes ja estabelecidas na estrutura cognitiva do sujeito.
Realmente, aquilo que nos impressiona, ou que sentimos passa, constantemente, por
um processo dinamico denominado por aquisicdo de conceitos. E o conjunto desses
conceitos que, ativamente, € elaborado e reelaborado, nos permite enxergar o mundo,
nos situar nele e fazermos escolhas de como resolver as situacdes que nos

envolvemos.

2.5.1 - Relagao entre a Aprendizagem e o Desenvolvimento

Segundo Muniz (2007, p. 32), o processo de aprendizagem sugere a “existéncia de
um contexto sociocultural que é [...] o quadro de referéncia de validagao” do
conhecimento produzido, porque é esse contexto que da sentido a aprendizagem.
Vygotsky (citado por LA TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS, 1992) mostra esse fato ao
apresentar sua teoria da apropriacdo de conceitos pelo sujeito que afirma néo
podermos conceber a constru¢do de conceitos fora da relacdo sujeito e contexto
sociocultural. E no ambito social que um conceito toma sentido e forma. Logo, as
funcbes psicolégicas ocorrem em duas dimensdes no desenvolvimento do sujeito:
inicialmente, como atividade coletiva e mediada e, posteriormente, como atividade
individual. Tentar compreender a apropriacdo do conhecimento pelo sujeito numa
dimensdo, como no caso da construcado de conceitos, implica necessariamente dar

conta do processo na outra dimenséo, pois ambas se implicam muatua e estritamente.

Dentre as ideias relacionadas, diretamente, com a pratica pedagogica, Vygotsky se
dedica aos estudos sobre a aprendizagem e o desenvolvimento (OLIVEIRA, 1997), a
formacdo de conceitos e cria 0 conceito de zona de desenvolvimento proximal. La

Taille, Oliveira e Dantas (1992, p. 27) concluem que o processo de internalizagéo
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consiste no individuo internalizar formas, culturalmente, presentes do comportamento
social, “num processo em que atividades externas, funcbes interpessoais,
transformam-se em atividades internas, intrapsicologicas”. Dessa forma, o0 processo
de internalizacdo €é determinado pela estimulacdo ambiental, atuando no

desenvolvimento do funcionamento psicolégico do individuo.

Vygotsky (1998/1984) explora as relacdes entre desenvolvimento e aprendizagem e
elabora o conceito de zona de desenvolvimento proximal no ambito da psicologia
histérico-cultural relacionada ao campo da educacdo. O autor valoriza a acao
pedagdgica, o papel da escola e a intervengcédo do professor na formacgéo do sujeito.
Ele € conhecido como um autor sécio-interacionista, porquanto leva em consideragao
elementos que se formam no interior do sujeito, e outros que sdo gerados do
ambiente, da interagdo com o meio. A aprendizagem, segundo Vygotsky (1998/1984)
“utiliza os resultados do desenvolvimento em vez de se adiantar ao seu curso e de
mudar a sua direcao” (p. 104). O desenvolvimento esta para a aprendizagem como a
sombra para o objeto que a projeta. O “desenvolvimento e a aprendizagem
sobrepdem-se constantemente, como duas figuras geométricas perfeitamente iguais”
(Vygotsky, 1998/1984, p. 105).

Com efeito, Vygotsky (1998/1984) explora as relacdes interpessoais na producéo de
conhecimento, isto €, as relagdes e didlogos que ocorrem entre as pessoas. Ele atribui
serem o aprendizado e o desenvolvimento enraizados na cultura que acontecem,
historicamente, pela inter-relacédo entre individuos, uso de instrumentos, estimulagéo
do meio e pela internalizacdo das acfes. Para uma aprendizagem significativa é
fundamental propor redes colaborativas dentro da escola que possibilitem a
aprendizagem de todo e qualquer aluno. Ter experiéncias de aprendizagem dos
outros em sua proépria experiéncia é essencial na definicdo do desenvolvimento do
sujeito. Trabalhar com a perspectiva de desenvolver toda a potencialidade do aluno é

essencial para uma aprendizagem mais ampla e completa.

Portanto, desenvolvimento e aprendizagem, na concepc¢ao de Vygotsky (1993), sao
dois fenbmenos distintos, mas interdependentes, cada um tornando possivel o outro.
Os dois processos interagem dialeticamente e possibilitam a conversdao de um no
outro, pois, a aprendizagem promove 0 desenvolvimento e este anuncia novas

possibilidades de aprendizagem. Apesar de o aprendizado estar diretamente
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relacionado ao desenvolvimento da crianga, “os dois nunca sao realizados em igual

medida ou em paralelo” (Vygotsky, 1993, p. 95).

2.5.2 — Mediacgéo

Para compreender as concep¢des de Vygotsky (1998/1984), ndo podemos deixar de
falar a respeito da ideia central que constitui o desenvolvimento humano como
processo soécio-histérico que € a mediacdo. A internalizacdo seria a reconstrucao
interna de uma operacao externa que permite o pensamento abstrato flexivel, sendo
mediada pelo uso de instrumentos e signos. Importante ressaltar que signos sao
indicadores de carater social e cultural. Portanto, a fim de internalizar os signos, o
sujeito precisa captar os significados ja aceitos socialmente. E a interacdo que faz
com que o sujeito domine o0 ambiente na e pela linguagem. A invencado e o uso dos
signos como meio para auxiliar a solucionar um problema psicolégico do tipo lembrar,
relatar € equivalente a invenc@o do uso de instrumentos no campo psicologico. A
relacdo do sujeito com o0 mundo ao seu redor ndo é uma relacéo direta, mas mediada
através de instrumentos ou de signos. Ou seja, é pela mediacdo que se da a
internalizacao de atividades e comportamentos. Os signos (VYGOTSKY, 1998/1984)
sao formas posteriores de mediacao de natureza semiética (simbdlica) que fazem uma
interposic&o entre o sujeito e o objeto de uma forma que n&o é concreta. E de natureza

simbodlica.

O uso dos signos, construidos culturalmente, conduz o sujeito a uma estrutura
especifica de comportamento que se destaca do desenvolvimento biolégico e cria
novas formas de processos psicolégicos enraizados na cultura. E fundamental
conhecer o nivel de desenvolvimento da crianga que se quer ensinar. Vygotsky
(1998/1984) postula que as capacidades intelectuais da crianca entre o que ja foi
concretizado e as suas possibilidades de aprender é que irdo se consolidar no
desenvolvimento real. E uma relacdo mediada por alguém experiente no ambiente
sociocultural do sujeito aprendente. Assim, dentro da perspectiva vygotskyana,
construir conhecimentos implica numa acéo partilhada, ja que € através do outro que
as relacdes entre sujeito e objeto do conhecimento sdo estabelecidas. O autor coloca

gue, no processo de desenvolvimento, ha pelo menos dois niveis de desenvolvimento,
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e é a partir desse pressuposto que ele apresenta o conceito de zona de

desenvolvimento proximal.

2.5.3 - Zona de desenvolvimento proximal

Vygotsky (1998/1984) postula que a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) é

a distancia entre o nivel real de desenvolvimento, determinado pela
capacidade de resolver independentemente um problema, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolugdo de um
problema sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com outro
companheiro mais capaz (Vygotsky, 1998/1984, p. 112).

De acordo com Vygotsky (1998/1984), a zona de desenvolvimento proximal esta
relacionada aos conceitos espontaneos transformados em conhecimentos cientificos.
A ZDP estd associada a imitacdo, ao pensamento, a linguagem, as relacdes
interpessoais e ao desenvolvimento moral. Vygotsky esclarece que a ZDP envolve as
relacbes entre o nivel de desenvolvimento real, ou seja, até aonde a crianca ja
alcancou — o olhar retrospectivo, referente as funcdes psicolégicas que a crianca ja
construiu (MOYSES, 2009); e o nivel de desenvolvimento potencial — o que a crianca

ainda ndo tem, mas que esta préximo de acontecer.

Quando a crianca ndo soluciona sozinha uma tarefa e o faz com auxilio de outra
pessoa ou de uma ferramenta, identificamos que ela esta num plano de
desenvolvimento proximo de se consolidar. De acordo com Vygotsky (1998/1984), a
ZDP é onde esta ocorrendo o desenvolvimento. Ele assevera que entre o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial, existem func¢des que
ainda nao estdo maduras, entretanto, estdo em processo de maturagcao, ou seja, em
estado embrionario. Vygotsky explicita que h& uma relacdo dinamica entre
aprendizagem e desenvolvimento, bem como a importancia da interacdo social para

a conquista pela crianga de um desempenho auténomo. Vygotsky postula que

a aprendizagem desperta uma série de processos evolutivos internos
capazes de operar apenas quando a crianca esta em interacdo com as
pessoas de seu meio e em cooperacao com algum semelhante. Uma vez que
esses processos tenham se internalizado, tornam-se parte das conquistas
evolutivas independentes da crianca (Vygotsky, 1998/1984. p. 138).
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Nesse ponto € possivel a intervencéo, pois as fun¢des psiquicas superiores estdo em
processo de maturacdo. Aquilo que a crianca pode fazer com assisténcia hoje, ela
sera capaz de fazer sozinha amanha. Assim, o desenvolvimento é estimulado pelo
aprendizado. Por outro lado, sem a presenca de outros individuos ndo € possivel a
aprendizagem, porque o conhecimento passa, necessariamente, pela mediagdo do
outro. Conclui Vygotsky (1998/1984) que “o caminho do objeto até a crianca e desta
até o objeto passa através de outra pessoa” (p. 102). Importante ressaltar que nao
podemos afirmar que todas as criancas experimentam um mesmo processo de
aprendizagem, ainda que possam apresentar semelhancas em seu desenvolvimento.
Mesmo que as condi¢des e oportunidades que se colocam para cada criangca sejam
as mesmas, cada ambiente social oferece seus instrumentos de pensamento e,

portanto, aprendizagens sociais diferentes sdo promovidas.

2.6 - As ideias basicas da divisao

Neste trabalho, consideramos duas ideias de divisdo: partichio e medida. Na
perspectiva euclidiana, a divisdo € conceituada como uma acao que requer dividir um
namero por outro em partes iguais de maneira que o resto seja menor que o divisor
ou igual a zero (TELES, 2007)% citado por (LIMA, 2012). A divisdo no dominio dos
numeros naturais é expressa pela equacado “a = q x b + r”, onde r € menor que b
(SANTOS & REZENDE, 1996; TOLEDO & TOLEDO, 1997; SANTOS, 1997;
CARRAHER,1998). Assim, qualquer niumero natural a pode ser expresso como um
multiplo de qualquer outro numero natural b, sendo b # 0. Desse modo, a definigao
cientifica formal de divisédo é dada como a distribuicdo de um dividendo por um divisor,
de onde resultara um guociente, que acarretard numa parte restante ou ndo. A partir
desse algoritmo, como salienta Caraca (1989/1958, p. 22), estabelece-se uma relacéo

fundamental, em que, num caminho inverso, obtemos: “Dividendo= divisor x quociente

14 TELES, Rosinalda Aurora de Melo. Imbricagcdes entre os campos conceituais na matematica: um
estudo sobre as féormulas de area de figuras geométricas planas. 2007. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2007.
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+ resto”. As operagdes de multiplicacdo e divisdo segundo Carvalho e Gongalves
(2003)

revestem-se de uma grande complexidade a nivel cognitivo, quando séo
encaradas em termos de modelacéo de situacdes e nao apenas do ponto de
vista do calculo dado que envolvem novos significados para os niameros e
novos tipos de relacdes entre eles que devem ser exploradas (p. 24).

A esséncia do ensino de divisdo bem como de multiplicagdo durante muito tempo foi
a de “decorar” a tabuada e trabalhar direto com os algoritmos (PONTE; SERRAZINA,
2000). As vezes, pensamos que a tabuada € algo do ensino tradicional. Todavia, o
que é tradicional é o jeito de ensinar a tabuada de modo mecéanico, no qual os fatos
fundamentais ndo sdo construidos com compreensédo. Pires (2012) corrobora com

esse argumento ao dizer que

Nas décadas de 1950 e 1960, o ensino da multiplicacao e da divisdo centrava-
se no “decorar” resultados. As tabuadas de multiplicagéo e de divisao eram
muito importantes e os professores passavam grande tempo fazendo com
gue os alunos decorassem esses resultados, sem a necesséaria
compreensdo. Muitas vezes, usavam meétodos voltados a memorizacdo e
alguns deles, ainda hoje, estdo na lembranca de muitas pessoas, que
sofreram diferentes castigos pelo fato de n&o conseguirem decorar as
tabuadas (p. 130).

E importante observarmos que, em décadas passadas, a aprendizagem de resolucdo
de problemas de multiplicacdo e divisdo so era explorada com as criancas depois que
soubessem, com fluéncia, “recitar de cor” a tabuada. Dialogando com outros
professores no ambiente de trabalho, notamos que essa concepc¢ao ainda perdura em
nossos dias. E notdrio que o ensino de matematica continua, no século XXI, associado
ao dominio de competéncias dos algoritmos das quatro operacdes. Acrescentamos
ainda, a ideia de que a tabuada deve ser apresentada aos alunos para que saibam
efetuar as operacdes com rapidez e eficiéncia. Ser competente na operacédo de
divisdo vai além de saber fazer apenas o algoritmo e decorar a tabuada. Por isso, 0
professor precisa pensar em estratégias de ensino variadas, prazerosas e apropriadas
para que os alunos de hoje aprendam os fatos numéricos das tabuadas como algo
que os auxilie a abstrair e a operar com numeros. Jesus (2005) ressalta que a

relevancia do estudo da divisdo esta registrada em varios documentos (APM, 1988;
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DEB, 2001; DGEBS, 1990; NCTM, 1991)%°, “os quais sublinham a necessidade da

compreensao e apropriagao progressiva do conceito” (p. 92). Segundo a autora,

compreender uma operacéo é saber utiliza-la adequadamente em situacdes
do mundo real, é ter a percepcdo das suas propriedades, perceber as
relacdes existentes entre as mesmas e ter um entendimento intuitivo dos
efeitos de uma operacdo num par de nameros (p. 93).

Convém lembrarmos que importa priorizar, neste trabalho com a tabuada, a
construcdo das relacbes matematicas entre as operagcdes. Em outras palavras, fazer
associacOes e descobertas e pensar diversas formas de chegarmos a um mesmo
resultado. A funcéo do professor, dentre outras, é de ser um provocador, como um
incentivador e motivador no processo de aprendizagem (ERNEST, 1988). A partir de
nossa experiéncia em sala de aula notamos que ao ensinar a divisdo priorizando
decorar, sistematicamente, 0 passo a passo do algoritmo por meio de atividades de
arme e efetue ou por meio de problemas, sentimos que os alunos revelam dificuldades
em identificar qual operacédo deve ser efetuada. Nesse caso, € comum o aluno ficar

desestimulado e nao resolver a tarefa.

Na operacdo de dividir esta implicita a ideia de repartir, equitativamente, os elementos
de um conjunto. As situa¢des que envolvem divisdo contém duas ideias diferentes:
repartir em partes iguais e de medida. Por exemplo, se precisamos distribuir 30
figurinhas entre trés criancas (ndés temos duas grandezas de tipos diferentes:
figurinhas/criangas) e precisamos determinar quantas figurinhas por crianga. Essa
situacdo-problema é chamada de divisdo por particdo ou partitiva ou equitativa ou
como partilha (TOLEDO & TOLEDO, 1997; FERREIRA, 2005; JESUS, 2005), porque
conhecemos o0 numero total de elementos - 30 figurinhas — que deverdo ser
distribuidos em um namero de partes iguais para as 3 criancas, devendo ser calculado
o tamanho de cada parte (10 figurinhas). Havemos de considerar, nesta situacao, trés

elementos; por exemplo, 30 figurinhas (o todo) e 3 criancas para receber (3 partes) e

SAPM (Associacdo de Professores de Matematica de Portugal). Renovacdo do Curriculo de
Matematica. Lisboa: APM, 1988; DEB (Diretrizes do Ensino Basico). Curriculo Nacional do Ensino
Basico: Competéncias Essenciais. Lishoa: DEB, Ministério da Educac¢do, Departamento da Educacao
Bésica, 2001; DGEBS. Organizag¢do Curricular e programas — 1° ciclo. Lisboa: Ministério da
Educacgdo, DGEBS (Diregdo Geral do Ensino Basico e Secundario de Portugal), 1990; NCTM (National
Council of Teachers of Mathematics). Normas para o Curriculo e a Avaliacdo em Matematica
Escolar. Lishoa: APM e IIE, 1991.
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10 figurinhas por crianga (o tamanho das partes). Portanto, a crianca precisa lidar com
estas trés variaveis: o nimero total de figurinhas, o numero de criangas e o numero
de figurinhas por crianca. De acordo com Ferreira (2005), é necessario que o aluno
compreenda as relacdes que se mantém constante entre o dividendo (30 figurinhas)
e o divisor: havera mais figurinhas (quociente) por crianga quanto menor for o divisor.
Se mantemos constante o numero de figurinhas (30) e aumentamos o numero de

criancas, havera menos figurinhas por crianca.

Por outro lado, se nés temos 30 figurinhas e queremos distribuir 5 figurinhas para cada
crianga (mesma grandeza: figurinhas), temos outra situacdo real. Nesse caso €
preciso determinar o niumero de criancas que irdo receber as figurinhas. Essa divisao
€ uma outra situacdo que é chamada de medida ou quantos cabe ou quotativa
(TOLEDO & TOLEDO, 1997; FERREIRA, 2005; JESUS, 2005). Aqui temos o todo
conhecido - 30 figurinhas - dividido em subconjuntos, previamente estabelecidos - 5
figurinhas - devendo calcularmos quantas vezes esse subconjunto esta contido no
todo - quotas. A quota indica que seis criancas receberao 5 figurinhas cada uma, ou
seja, cada crianca recebe a mesma quota, a mesma quantidade. O vocabulo quota
(cota) tem significado no dicionario, mas a palavra quotativa ndo, sendo entdo uma

palavra da linguagem matematica.

A operacao de divisdo é de grande complexidade a nivel cognitivo, ao ser relacionada
a situacdes em que precisamos representar com material manipulativo e, ndo apenas
do ponto de vista, estritamente, do calculo. Essa operacdo exige o uso de outras
operacOes, tais como adicdo, subtracdo e multiplicacdo. Porém, criancas antes
mesmo de aprender a ler ou escrever ou até mesmo antes de ingressarem na escola
sdo capazes de elaborar estratégias proprias de célculo baseadas na compreensao
do conceito de dividir em situacbes simples do dia a dia. Alguns estudiosos
(FISCHBEIN, DERI e MARINO?, 1985 apud SELVA, 1998) enfatizam que o professor
deve iniciar, propondo problemas de particdo — onde o tamanho das partes deve ser

encontrado - porque envolve a acdo de repartir elementos em partes iguais. Maldaner

8FISCHBEIN, E.; DERI, M.; MARINO, M. “The role of implicit models in solving verbal problems in
multiplication and division”, Journal for Research in Mathematics Education 16, 1985, pp. 3-17.
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(2011) comenta em seu texto que existem autores que nao apoiam essa ideia
(DICKSON; BROWN; GIBSON, 198417), afirmando que problemas de medida — em
gue deve ser calculado o nimero de partes em que o todo foi dividido sabendo-se a
medida ou a quota a ser retirada de cada vez do todo - podem ser compreendidos
mais facilmente pelas criancas. Concluimos que ainda necessitamos ter mais estudos
gue investiguem como criancas compreendem o conceito de diviséo, a partir dessas

duas ideias.

2.6.1 - Estratégias de divisdo ndo convencionais

Numa situag&o de divisdo na qual ainda n&o foi apresentado pelo professor o algoritmo
ou nenhum outro meio de célculo, é possivel que a crianca faca uma abordagem,
inventando estratégias, partindo de experiéncias ja vividas com desenhos ou
utilizando a modelagem com materiais manipulaveis. A situacdo é modelada pela
criangca com base no que ela prépria ja sabe. A aprendizagem, portanto, embora inicie
como uma assimilacdo espontanea, ndo tem seu inicio, apenas, quando a crianca
ingressa na escola, mas ao iniciar seu processo de escolarizacéo ainda na educacéao
infantil. E importante que a crianga verbalize, crie estratégias por tentativa e erro e se

expresse explicando o seu processo de pensamento.

Encontrar outros meios de calculo é um processo progressivo que faz parte da
aprendizagem da criancga. Jesus (2005) esclarece essa acéo da crianca em escolher
uma estratégia'l® de modelacdo, salientando que esse tipo de abordagem é
“substituido por estratégias de calculo de adicdo e subtragdo e, mais tarde pela

multiplicacdo e divisdo” (p. 96). E fundamental que a crianca possa explorar suas

17DICKSON, L.; BROWN, M. e GIBSON, O. Children learning mathematics. Londres: Cassel for the
Schools Council, 1984.

BUsaremos a definicdo de Pontes e Serrazina (2000) ao nos referirmos a estratégia como sendo uma
abordagem para solucionar questfes, podendo umas serem mais vantajosas do que outras.
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proprias estratégias de resolugdo com liberdade e possa confrontar as suas solugfes
com as dos colegas. A crianga precisa vivenciar uma variedade de situacdes de
divisdo antes da apresentacdo do algoritmo e precisa verbalizar o que fez, como
pensou e, além disso, a professora ou o professor deve dialogar com os alunos a
respeito de seus raciocinios, estratégias e hipoteses. De acordo com Jesus (2005)
“criar e explorar os seus proprios processos de resolver problemas prepara os alunos
para uma aprendizagem significativa dos algoritmos estandardizados” (p. 97). Porém,

a autora alerta que

tanto a matematica ndo escolar como a escolar baseada essencialmente em
simbolos, sdo ambas limitadas porque somente exploram sistemas
individuais de representacdes e consequentemente o conhecimento torna-se
também limitado (JESUS; 2005, p. 98)

Sendo assim, inserimos no planejamento de ensino atividades que explorem uma
diversidade de estratégias e possibilidades de resolucdo, sem nos limitarmos a
simbolos numéricos e/ou algoritmos, para poder favorecer um desenvolvimento

autdbnomo do individuo na busca de suas solu¢cfes matematicas.

As estratégias de divisdo com as ideias de repartir em partes iguais e de medida estédo
relacionadas com a representacdo mental que as criancas fazem das situacoes,
podendo fazer uso de materiais manipulaveis, estratégias proprias ou imagens
mentais. Por exemplo, numa situa¢do de divisdo conhecida como medida, h4 a
possibilidade da escolha de diferentes estratégias por um aluno que nao opera com o

algoritmo.

Relatamos, a seguir, algumas estratégias que ja identificamos para o problema:
Claudio tem 16 figurinhas repetidas. Vai presentear os seus amigos entregando 4 para
cada um. Quantos amigos de Claudio receberao 4 figurinhas? Identificamos o nimero
de figurinhas (dividendo) e a quantidade de figuras por amigos (divisor). Sado duas
variaveis que mantém uma relagdo constante, caracterizando o conceito de medida.
A ideia central € quantas vezes o0 4 cabe dentro do 16. Uma das estratégias possiveis
€ que o aluno faga a contagem e represente as 16 figurinhas com alguma estratégia
icbnica, fazendo “risquinhos ou bolinhas”, por exemplo. Depois faz agrupamentos de
4 em 4. Finalmente, conta quantos grupos conseguiu fazer e responde a questéao.
Algumas vezes, o aluno ndo tem clareza de que esté utilizando, mentalmente, a acéo

de subtrair do todo o tamanho das partes.
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Outra maneira de efetuar o célculo é o aluno, mentalmente, ir somando de 4 em 4 até
totalizar a quantidade de 16 figurinhas. Ao terminar o agrupamento, o aluno conta
guantos grupos conseguiu formar. Ou, entdo, ir subtraindo do todo o tamanho das
partes que, no exemplo acima, seria 0 seguinte: 16 —4=12; 12 -4=8;8 -4=4; 4 —
4= 0. Algumas vezes quando um aluno utiliza a subtracdo sucessiva para efetuar a
divisdo, ele usa a seguinte sentenca matematica equivocada: 16 —4=12 —4=8 — 4=
4 — 4= 0. O professor precisa dialogar com o aluno a respeito dessa representacéo
equivocada com o uso de igualdades simultaneas. Foi possivel obter o resultado
correto, contudo, a linguagem matematica utilizada pelo aluno néo estéa correta porque
a sentenca matematica - representada assim com as igualdades sucessivas - esta
indicando que 16 — 4= 0. Aqui sem um ou mais diadlogos entre o professor e aluno a
respeito dessa representacdo equivocada do sinal de igualdade, o aluno pode

associar ideias erradas do uso da igualdade.

Outra estratégia frequente na resolucéo de problemas é o uso da correspondéncia na
resolucdo de problemas. No exemplo acima, as duas variaveis sdo figurinhas por
amigo e, nesse caso seriam, 4 figurinhas para um amigo, 4 figurinhas para o segundo
amigo, 4 figurinhas para o terceiro amigo e, finalmente, 4 figurinhas para o quarto

amigo. Visualmente, teriamos a seguinte representacao:

Quadro 3: Representacao de estratégia envolvendo o conceito de medida

Figurinhas por amigo Amigos

4 figurinhas Primeiro amigo
4 figurinhas Segundo amigo
4 figurinhas Terceiro amigo
4 figurinhas Quarto amigo

Outro tipo de estratégia que pode ser utilizada, segundo Jesus (2005), nos problemas
de medida ou quantos cabe é a “contagem de multiplos ou contagem por saltos”. A
autora exemplifica, apresentando uma situacédo em que o aluno encontra “3 grupos de

5 pela contagem 5, 10, 15”.

Nos problemas de divisdo partitiva conhecida também como equitativa ou distributiva,
o dividendo e o divisor sdo duas variaveis ndo constantes. Nesse caso, € possivel
escolher tanto a estratégia de repartir em partes iguais ou fazer agrupamentos até a

distribuicdo terminar. Essa divisdo nao exige do aluno nenhum conhecimento de
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contagem, pois 0 que precisa ser feito € distribuir para que todas as partes estejam,
no final, do mesmo tamanho. O aluno pode realizar essa tarefa, distribuindo de 1 em
1 ou de 2 em 2, etc. Quando o aluno escolhe a estratégia de repartir em partes iguais
a distribuicdo pode comecar de um em um ou de dois em dois e ir somando 0s
elementos até esgotar a grandeza que se quer dividir. Se o aluno opta por fazer
agrupamentos, ele o faz por tentativa e erro. Exemplificamos a situagdo com o
seguinte exemplo: Claudio tém 16 figurinhas e quer presentear seus 4 amigos.

Quantas figurinhas cada um ir4 ganhar?

Analisando o exemplo, temos o todo (16 figurinhas) e o nUmero de partes (4 amigos).
O gue queremos saber é o tamanho associado a cada amigo. O aluno dispbe 16
objetos (aqui 16 figurinhas) e vai distribuindo conforme sua escolha, de um em um, ou
de dois em dois ou de trés em trés até que todos tenham recebido as figurinhas.
Depois conta 0 numero de objetos de cada grupo e procura verificar se cada grupo
ficou com a mesma quantidade. Se o aluno opta pela estratégia de agrupamentos, ele
nao tem certeza se o tamanho do agrupamento possibilitara uma distribuicdo
equitativa. Por isso, ele vai fazendo tentativas de agrupamentos até conseguir fazer a
divisdo equitativa. Nessa estratégia, em algumas situacbes, o aluno precisara
recomecar a distribuicdo, caso as partes tenham ficado com quantidades diferentes.

A ideia de divisdo equitativa possibilita a seguinte estratégia:

Figura 1: Estratégia alternativa para divisdo de repartir em partes iguais
21212]2]=8
12 12]12]12] =16

4a]a]a

Do ponto de vista matematico, tanto o problema com a ideia de medida ou com a ideia
de repartir em partes iguais, é possivel obter o resultado, utilizando o mesmo algoritmo
da divisdo. Em outras palavras, podemos efetuar o calculo com o mesmo algoritmo e
obteremos o mesmo resultado. Contudo, as situacbes modeladas séo diferentes na

perspectiva das ideias que elas apresentam e das variaveis envolvidas.
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2.6.2 — O algoritmo pelo método das subtracdes sucessivas

Um outro método que vem ganhando espaco no ambito escolar é o algoritmo de
divisdo por subtracdes sucessivas. Esse algoritmo também é conhecido por algoritmo
americano (TOLEDO & TOLEDO, 1997, p. 157) ou método das tentativas (IMENES,
2012, p. 218); (CENTURION, 2005, p. 56;) ou divisdo por estimativas (PASSOS e
PASSOS 2009, p.174). E um método que se apoia no calculo por estimativa.
Tentamos dar certo niumero de elementos para cada um; se nao for possivel,
tentaremos uma quantidade menor, e assim por diante. No exemplo de divisado 227 +
3, é possivel efetuarmos o algoritmo por subtracdes sucessivas com diferentes
estimativas, obtendo o mesmo resultado. Em alguns casos, a operacao exige que se
facam reagrupamentos das ordens, “desagrupar ou transportar’. No quociente, sdo
gerados resultados parciais a medida que o algoritmo vai se desenvolvendo. Esse
método exige que a operacdo de adicdo seja utilizada nos resultados parciais

registrados no quociente, a fim de chegarmos ao resultado. Vejamos dois exemplos:

Figura 2: Algoritmo pelo método das subtra¢cBes sucessivas ou pelo método das estimativas
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O método por subtracdes sucessivas esta relacionado a operacdo de subtracéo
reiterada de parcelas. Depois que os alunos conhecerem diversas maneiras de
realizar a divisdo, utilizando estratégias ndo convencionais e tiverem compreendido a
operacao, apresentamos o metodo das subtrages sucessivas. Esse método exige do
aluno a capacidade de estimar, além de ser necessario o conhecimento das tabuadas.

Ao mesmo tempo em que o aluno faz a estimativa, ele precisa multiplicar, em seguida,
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subtrair e, finalmente, efetuar a adicdo. Segundo Mandarino (2005), o algoritmo da
divisdo €, sem duvida,
0 mais dificil e 0 mais complexo dentre os algoritmos das quatro operacdes,
pois envolve, além do sistema de numeracéo, dos fatos basicos e do conceito
de operacdo, a utilizacdo das outras operacbes (adicdo, subtracdo e
multiplicacéo) e a propriedade distributiva da divisdo em relacdo a adicao (p.
157).
Por isso, é interessante que o método das subtracfes sucessivas seja apresentado
antes dos outros dois métodos chamados de curto e longo, pois ele possibilita uma
compreensao mais eficiente da operacdo que se esta efetuando. Outra vantagem
desse método € que o aluno tem condic¢des de visualizar as etapas do algoritmo além

de desenvolver a capacidade de estimar.

2.6.3 — As estratégias convencionais de divisdo — os algoritmos longo e curto

Um algoritmo pode ser considerado como um “procedimento ou uma sequéncia de
procedimentos, com um numero finito de passos, destinado a executar uma tarefa que
se deseja realizar” (USISKIN, 1998, p. 7). Desde 0s tempos mais remotos na historia
da matematica, observamos que foram criados algoritmos diferentes. Nas séries
iniciais do ensino fundamental, professores discutem qual algoritmo devem usar para
iniciar o ensino de divisdo. Os algoritmos referidos, inicialmente séo o longo e o breve.
Enquanto uns argumentam em favor do método breve (TOLEDO & TOLEDO, 1997)
ou curto, outros defendem, enfaticamente, o processo longo. No processo euclidiano
da divisdo (TOLEDO & TOLEDO, 1997) o método longo tem a seguinte caracteristica:

a subtracdo aparece em evidéncia no algoritmo.

Figura 3: Processo do algoritmo longo
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No conhecido método breve ou curto, a subtracdo ndo esta explicita porque somente
o resultado da subtragdo entre o dividendo e o produto do quociente é registrado
(TOLEDO & TOLEDO, 1997). Esse método exige certa habilidade com o calculo

mental para desenvolver o algoritmo.

Figura 4: Processo do algoritmo breve ou curto
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O método curto é uma “abreviagcado” do longo. Recomenda-se que primeiro o aluno
compreenda as etapas envolvidas no processo do método longo. Quando o aluno tem
confianca em proceder, autonomamente, na escolha do método, é possivel que ele
préprio decida o momento de empregar o método curto, quando estiver dominando o
processo de divisdo. Organizar o trabalho com o conteddo de divisdo nas séries
iniciais do ensino fundamental auxilia o aluno a reconhecer que ndo had uma estratégia
Unica para realizar o calculo. Além disso, desenvolve no aluno a capacidade de

escolher a estratégia mais eficiente para diferentes situacoes.

2.6.4 — O célculo mental

Reconhecemos também, em nosso estudo, o calculo mental entre as diferentes
estratégias para solucionar um problema. Sabemos pela nossa experiéncia que os
alunos associam o procedimento de célculo, sem registro escrito, com a expressao
“fiz de cabecga”. Identificamos nos dados coletados que alguns alunos quando tém
menor habilidade com algoritmos ou em desenvolver uma estratégia, utilizando
desenhos, preferem resolver o problema sem o registro escrito. As solucfes desses
alunos apresentam apenas a resposta do resultado por extenso. Consideramos o
procedimento como calculo mental, embora compreendamos que calculo mental ndo

seja apenas resolver sem registrar por escrito o processo de célculo.

Parra (1996b) esclarece que “o calculo mental ndo exclui a utilizagao de papel e lapis,

particularmente no registro de calculos intermediarios em um processo que €,
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essencialmente, mental” (p. 188). A autora define que o procedimento de calculo

mental é

0 conjunto de procedimentos em que, uma vez analisados os dados a serem
tratados, estes se articulam, sem recorrer a um algoritmo pré-estabelecido
para obter resultados exatos ou aproximados. Os procedimentos de calculo
mental se apoiam nas propriedades do sistema de numeracéo decimal e nas
propriedades das operacfes (PARRA, 1996b, p. 189).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL; 1997) relacionado a
matematica, a modalidade de calculo mental € uma competéncia importante que
precisa ser introduzida pelo professor no ensino de aritmética com os alunos das

séries iniciais.

2.6.5 - A multiplicacéo e a divisdo através dos tempos

Os registros cronoldgicos acerca do surgimento e desenvolvimento da matematica,
nos remete a Tales de Mileto em suas primeiras dedu¢des em geometria por volta de
600 a.C. (EVES, 2011). Nao estamos desconsiderando, é claro, as primeiras
elaboracdes de férmulas de mensuracao realizadas pelas civilizagbes pré-helénicas
da Mesopotamia e do Egito que alguns estudiosos datam de 3.000 e 2.500 a.C.
(ALMEIDA, 1998). Inicialmente, a humanidade conhecia o processo da contagem
simples com pequenas quantidades. Provavelmente, a estratégia mais antiga de
contagem baseava-se em algum método de registro simples pautado na
correspondéncia biunivoca. Em outras palavras, os primitivos registravam e buscavam
ter o controle das contagens utilizando gravetos ou fazendo entalhes em cascas de

madeira ou nés em cordas ou faziam riscos em pedras.

Com o desenvolvimento da escrita, outros meios de registro foram surgindo para
representar as quantidades. Esse relato referente ao surgimento das primeiras
notacdes encontra respaldo, segundo Eves (2011, p. 26) “em relatérios de estudiosos
de antropologia acerca dos povos primitivos”. Varios dos procedimentos de calculos
usados hoje na aritmética em multiplicacéo e divisao surgiram no século XV. Um dos
instrumentos usados pelo homem para efetuar esses célculos foi o abaco, que
segundo Eves (2011) pode ser considerado o instrumento mecéanico mais antigo de

computacéo usado pela humanidade.
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Sabe-se que as primeiras formas de sociedade organizadas surgiram, de acordo com
Eves (2011), as margens de grandes rios como Tigre, Eufrates, no oriente Médio e o
Nilo, na Africa. Era fundamental desenvolver mecanismos que atendessem as
necessidades primarias da sociedade que se estabelecia as margens dos referidos
rios. Por isso, a matematica se estabeleceu naquele momento como uma ciéncia
pratica relacionada a agricultura, ao armazenamento e distribuicdo de alimentos, a
engenharia e ao comércio. Formas de irrigacao foram criadas para favorecer a
fertilizacdo do solo e o plantio. Grandes projetos tecnologicos surgiram com 0O
desenvolvimento da matematica. Os povos que habitavam a regido as margens dos
rios Tigre e Eufrates conhecida como Mesopotamia eram chamados de babilonios. Al
viveram dentre outros povos, 0S sumerios, responsaveis pela elaboracdo da escrita
cuneiforme, que alguns estudiosos acreditam ser o primeiro sistema de escrita
(ALMEIDA, 1998; EVES, 2011) criado pela humanidade. Utilizavam tdbuas de argila
que serviam para calcular e registrar as operagfes aritméticas. Faziam registros em

forma de cunha nos blocos de argila.

Outra civilizagdo primitiva de grande destaque para a matematica, segundo Eves
(2011), foi a civilizacdo egipcia. Estes foram os responsaveis pela criagdo dos
primeiros simbolos matematicos. Desenvolveram um sistema de numeracao baseado
no sistema decimal além de se dedicarem a geometria. Nesta civilizacdo foram
encontrados fragmentos dos primeiros registros de aritmética dessa escrita como o
conhecido papiro Rhind escrito por um sacerdote egipcio chamado Ahmes
aproximadamente em 1650 a.C. O papiro Rhind é um manual com as primeiras fontes
de informacdes da matemética antiga dos egipcios. Esse papiro foi encontrado nos
meados do século passado, possivelmente nas proximidades do templo de Ramsés
II, na antiga cidade de Tebas, no Egito. Em 1858 foi comprado, no local, pelo
antiquario escocés A. H. Rhind. O papiro de Ahmes detalha a solucéo de 85 problemas
de aritmética de multiplicacdo e divisdo, fracbes, calculo de area, regras de trés

simples, trigonometria basica e geometria, além de outras aplicacdes matematicas.
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Figura 5: Paplro de Rhind escrito por Ahmes
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A primeira aritmética que se tem registro € a de Al-Khwarizmi (EVES, 2011), um
erudito arabe que escreveu sobre algebra e sobre os numerais hindus. Al-Khwarizmi
introduziu os nove simbolos indianos para representar os algarismos e um circulo para
representar o zero. Utilizavam nos célculos os algoritmos hindus e um processo para
testar e confirmar os resultados que por muito tempo foi utilizado por nds conhecido
como noves fora. No comércio era utilizada uma aritmética objetivando explicar a
escrita dos nameros e a resolucdo de calculos. Esse material da algebra e dos
numerais hindus “provocou uma grande influéncia na Europa no século Xl apés ter
sido traduzido para o latim” (EVES, 2011, p. 261).

2.6.6 — Dois métodos antigos de multiplicagcédo

As aritméticas dos séculos XV e XVI (EVES, 2011), no periodo das Grandes
Navegacdes, abordavam detalhamento de algoritmos para as operagdes aritméticas
fundamentais. Um dos métodos voltados para a operacdo de multiplicacdo foi o
método da “grade” ou gelosia. Segundo Eves (2011) é possivel que esse método

tenha surgido inicialmente na india, pois

aparece [...Jem outros trabalhos hindus. Da india sua trajetéria seguiu por
trabalhos chineses, arabes e persas. Foi um dos métodos favoritos dos
arabes, através dos quais passou para a Europa Ocidental (p. 323).
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Esse método lembra uma grade de janela chamada “gelosia” e talvez tenha sido o
método mais popular daquele tempo. Para usar este método primeiro organizamos as
chamadas grades, cujo numero de quadrinhos depende da quantidade de digitos que
compdem 0s numeros que se quer multiplicar. Na multiplicacdo de 635 por 28, por
exemplo, temos no primeiro namero trés digitos e no segundo numero apenas dois
digitos. Teremos entdo uma quantidade de quadrinhos 3 x 2 = 6. Em cada
qguadradinho fazemos uma diagonal da direita para esquerda formando celas. Os
digitos do multiplicando, sé&o escritos sobre as colunas dos quadradinhos e os digitos
do multiplicador, sédo escritos a direita, um em cada linha. Em cada cela registramos
0 produto obtido pela multiplicacdo de um digito pelo outro da seguinte forma:

Figura 6: Método da “Gelosia” ou multiplicacao arabe

multiplicando 6 3

B

L/ ) 74 _,/ J
A A

vV 8

multiplicador

Figura 1

6 3 5 6 3 5

1 /1o /11 / /1011 /)
‘ﬁ/a/o 2 ]//2‘_./6_ /0|2
4 2/ 4 /| 4 7 2 4 /,/

7 8 0

Figura 2 Figura 3

Fonte: topicosmatematicos.blogspot.com

Apos efetuarmos todas as multiplicacdes entre os digitos dos 2 fatores, somamos o0s
nameros encontrados nas diagonais, da direita para a esquerda, para obtermos o
resultado final de 635 x 28 que é igual a 17780. Note que a soma obtida na diagonal
8+ 2 + 6 + 1 excedeu a dez. Neste caso o digito da dezena deve ser levado para a
outra diagonal 4 + 2 + 0 + “1” e somado aos demais numeros. Nesse método “pode-
se visualizar o poder da distributividade” (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 45), em que 635
X 28= (600 x 20) + (600 x 8) + (30 x 20) + (30 x 8) + (5 x 20) + (5 x 8) =12 000 + 4 800
+ 600 + 240 + 100 + 40= 17 780.

Outro método pratico desenvolvido pelos chineses envolve a utilizacdo de varetas de
bambu. O algoritmo que se forma sao varetas dispostas na horizontal representando
o multiplicador e na vertical o multiplicando. Os pontos de interse¢éo sao contados na
diagonal usando a adicao. Inicia-se a contagem pela direita. Se o resultado da soma
for maior que nove, some o valor da dezena na proxima diagonal. Esse algoritmo ainda

€ ensinado por algumas civilizagbes, dentre elas, China e Jap&o. Suponhamos o
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seguinte exemplo: 36 x 13. Desenhe dois conjuntos de linhas horizontais, trés na parte
superior (linhas vermelhas) representando as 3 dezenas e seis na parte inferior (linhas
azuis) representando as 6 unidades. Depois trace uma linha na vertical (linha
vermelha) representando 1 dezena e trés linhas na vertical (linhas azuis)

representando as 3 unidades.

Figura 7: Multiplicagcdo Chinesa
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Observe que ha quatro conjuntos de pontos de intersecao realcados (A, B, C, D). Para
encontrar o produto, primeiro soma-se o conjunto que designamos de A (18 pontos).
O algarismo 8 ocupa a ordem das unidades. A dezena é transferida para o conjunto
B+C(9+6+1=16), sendo que o algarismo 6 ocupa a ordem das dezenas e a
dezena é transferida para o conjunto D (3 + 1 = 4) ocupando a ordem das centenas.
O produto € igual a 468. Esse método funciona por que acionamos a propriedade
distributiva da multiplicacéo: 36 x 13= (30 + 6) x (10 + 3) = (30 x 10) + (30 x 3) + (6 X
10) + (6 x 3)= 300 + 90 + 60 + 18= 468 (SA, 2010).

Finalmente, toda multiplicacéo € reversivel, ja que sempre sera possivel construir uma
divisdo utilizando os mesmos numeros, porém em ordem inversa. Dentro da
concepgao piagetiana, a nocdo de reversibilidade (KAMII, 1984) consiste na
percepc¢ao de que um grupo de objetos, quando divididos em grupos menores, ou uma
massa qualquer, dividida em varias porcdes, podem ser reconstituidas em sua

guantidade inicial, por exemplo, 80 + 10=8 e 8 x 10= 80.
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2.6.7 - Dois métodos antigos de divisao

Quanto a operacao de divisdo, 0 método mais comum usado no século XVI pelos
gregos era conhecido como “galera ou Galé” (BOYER, 1974). Ele é ensinado no norte
da Africa e no Oriente Médio até os dias de hoje. Era um procedimento considerado
curto e adequado para efetuar uma divisdo formando uma figura semelhante a um

barco de guerra movido a remos (ver fig. 8).

Figura 8: Método de divisao “Galera ou Galé”
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Fonte: BOYER, 1974, p.159

Outro método antigo®® de diviséo era dobrar sucessivamente o divisor (BOYER, 1974),
com base no fato de que todo niumero pode ser representado por uma soma de
poténcias de 2. Esse método utilizado pelos egipcios provavelmente no ano 3.100
a.C. ndo exigia que se soubesse a tabuada de multiplicacdo. Para a divisdo egipcia
era utilizada uma tabela com duas colunas, na primeira coluna colocava-se as
duplicacdes a partir do um, e na segunda coluna duplica¢des a partir do divisor. Por
exemplo, para dividir 324 : 12 procedia-se assim:

Figura 9: Método de divisao por duplicacdes

1 12
2 24
4 48
8 96
16 192

As linhas destacadas (1-12, 2-24, 8-96, 16-192) contém os resultados parciais
necessarios para obter o quociente da divisdo porque a soma de 12 + 24 + 96 + 192

= 324. Na primeira coluna era necesséario efetuar a duplicacdo a partir do 1, uma acao

Bhttp://www.matematica.br/historia/multdiveg.html. Acesso em 01/2014.
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possivel de ser realizada tanto pela adicdo ou multiplicacdo. Na segunda coluna
efetuava-se a duplicacéo a partir do divisor 12 até o 192, pois o proximo numero seria
384, que € maior que 324, e por isso ndo deveriam continuar a duplicacéo. O resultado
seria a soma dos correspondentes da primeira coluna. Assim, o valor procurado como
resultado de 324+12 é igual ao resultado da soma de 1+ 2 + 8 + 16, que é igual a 27.
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, CAPITULO Il
PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Introducéo

ste capitulo, delimitamos o caminho metodoldgico escolhido
para a pesquisa e descrevemos os procedimentos de coleta de
dados. Também trazemos uma descricdo breve da escola, da
turma em geral, da professora e dos alunos envolvidos na

pesquisa.
3.1 — O ambiente da pesquisa

Esta pesquisa de mestrado de natureza qualitativa é caracterizada também como
estudo de caso, pois a pesquisadora estava imersa no ambiente de pesquisa, além
de comprometer-se com pesquisa bibliografica, documental e pesquisa de campo. A
pesquisa etnografica se apresenta pela pratica da observacédo, descricdo e andlise
dos valores, habitos, crencas, praticas e os comportamentos de um grupo social
(ANDRE, 2005, p. 27). O estudo procurou responder aos seguintes questionamentos:
(i) Que estratégias e ideias de divisdo alunos de 32 série/4° ano do Ensino
Fundamental exibem antes de um experimento de ensino? e (ii) Quais estratégias e
ideias de divisdo alunos de 32 série/4° ano do Ensino Fundamental evidenciam apos

esse experimento?

Realizamos nossa pesquisa no ambiente escolar da sala de aula e nos espacos
comuns de uma escola publica municipal de Vitoria, no periodo de junho a dezembro
de 2013. Usamos como ferramentas de coleta de dados a observacédo, o diario de
bordo, gravacdo em A&udio, registro fotografico, conversa informal com os alunos,
entrevista com a professora titular da turma e atividades matematicas. Junto com
nossa orientadora e com a professora regente da turma pesquisada, planejamos as
intervencdes didaticas que ocorreriam nesse experimento de ensino. Optamos por
aplicar a metodologia de pesquisa do tipo estudo de caso porque este trabalho é um
estudo em que o pesquisador se faz presente no campo. O pesquisador ficou

envolvido na realidade de vida do grupo pesquisado na sala de aula de matematica,
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procurando conhecer suas relagdes, seus habitos, crencas, valores e descrever seu

comportamento e formas de aprendizagem (ANDRE, 2005).

A pesquisa de campo foi desenvolvida em uma turma de 32 série/4° ano do ensino
fundamental de uma escola publica do municipio de Vitéria, no periodo de junho a
dezembro de 2013. Nos trabalhos de transcricdo e organizacdo de dados coletados,
percebemos que detalhes como as falas dos alunos ou os discursos feitos por nés
escapavam de nossos olhares e escrita, por mais atentos e cuidadosos que
tentavamos ser. Por isso, cientes da complexidade que € a agdo no campo da
pesquisa, estamos conscientes de que ndo devemos imaginar algo a respeito da

realidade e nem considerar que conseguimos esgotar a totalidade de informacdes.

3.2 — Contribui¢cdes do estudo exploratério

Em 08 de outubro de 2012, visitamos uma escola publica do municipio de Vitoria para
iniciar as atividades de um estudo exploratorio. Essa escola foi escolhida por termos
sido convidadas por Alice??, professora titular do 5° ano, a fim de realizarmos algumas
aulas de divisédo. Participamos do planejamento com Alice durante dois dias. Tivemos
trés encontros presenciais e também trocamos ideias pelo telefone em dois dias.
Levamos em consideracdo que os alunos ja tinham conhecimento a respeito das
operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacédo e divisdo. Por isso, planejamos uma
sequéncia de atividades, abordando as quatro operacfes aritméticas com foco na
divisdo. Conduzimos quatro aulas de divisdo com numeros naturais, sem deixar de

explorar as outras operacoes.

O primeiro momento do estudo exploratoério teve duracao de duas aulas de 50 minutos
cada. Nossa ideia inicial era explorar possibilidades pedagdgicas para trabalhar
divisdo em uma turma de 42 série/5° ano. Eram 12 alunos na faixa etéria entre 12 a
15 anos. E também, nosso propadsito era valorizar as estratégias dos alunos de modo

a contribuir para o avanco da aprendizagem matematica deles. Comegamos com um

2OEsta professora também participa do Grupo de Estudos em Educacdo Matematica do Espirito Santo
(GEEM-ES) e, ela nos convidou em um encontro do GEEM-ES de 2012.
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texto jornalistico, falando de divida, salario comprometido e gastos excessivos. Dentro
do texto, abordamos alguns significados da palavra problema e, informalmente,
dialogamos com os alunos sobre problemas em varias situacbes da vida. Apés a
primeira aula, a professora Alice nos contou que nao tinha pensado em iniciar as

tarefas com um texto jornalistico, como fizemos.

O segundo momento também durou duas aulas de 50 minutos cada e foi planejado
com o intuito de desenvolver e aprofundar as duas ideias basicas de divisdo e das
operacfes de adicdo, subtracdo e multiplicagcdo. Nessa etapa exploratoria da
pesquisa, enfrentamos algumas dificuldades enquanto professora pesquisadora
iniciante. Vimos que a pesquisa exige disciplina, criatividade, dialogo com a realidade
e compromisso histérico com os sujeitos. A realidade a que nos referimos € constituida
pela representacdo de mundo, a partir da perspectiva dos sujeitos desta pesquisa e
sob a Otica da pesquisadora iniciante e da pesquisadora orientadora. Temos
consciéncia de que alguns fatos nos escaparam, talvez detalhes de valor que se
perderam na dindmica cotidiana do espaco escolar. Para superar esses obstaculos,
nds procuramos transcrever, imediatamente, os dados produzidos e coletados junto
aos sujeitos desse estudo exploratdrio, tentando manter a real situacao captada pelo
nosso olhar de pesquisador iniciante. Dessa forma, reconhecemos que os resultados
favoraveis desse trabalho, apesar dos desafios, nos motivaram a dar prosseguimento

com o0s estudos definitivos em 2013.

3.3 - Os contextos envolvidos

Esta pesquisa de mestrado se dividiu em dois momentos marcados por contextos
diferentes. O estudo exploratério desenvolvido em 2012 e apresentado na qualificacéo
foi aplicado em uma turma de 42 série/5° ano de outra escola da rede municipal de
Vitéria, a que chamaremos de Escola | e abrangeu alunos defasados em idade-série.
A turma com a qual trabalhamos nessa etapa da pesquisa fazia parte de um projeto
de aceleracdo e tinha somente uma professora, em 2012, que abordava todas as
areas do conhecimento. A tematica da pesquisa naquele momento era “as quatro
operacoes dentro da resolucado de problemas”. No ano de 2013, esses alunos foram

remanejados, separadamente, em duas turmas de niveis diferentes. Alguns alunos
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avangaram para uma turma de 6° ano e outros avangaram para uma turma de 7° ano.

Alguns trocaram de turno na mesma escola.

A maioria dos alunos permaneceu no matutino, compondo com outros colegas uma
turma do 7° ano, 0 que nos levou a optar por continuarmos com essa turma. Todavia,
os alunos agora tinham uma professora especifica de matematica, com um contetdo
direcionado para o publico de ensino fundamental Il. Havia foélego para encarar os
desafios que, certamente viriam, mas havia uma realidade distante da experiéncia da
professora pesquisadora. A realidade seria caminhar por estradas nunca antes
percorridas, uma vez que a formacdo académica da professora pesquisadora é

referente ao ensino fundamental | com turmas de 1° ao 5° ano.

Na apresentacdo do estudo exploratorio na etapa de qualificacdo, levamos dados
coletados com esses alunos, relacionados ao periodo que ficamos com eles, em 2012.
A banca contribuiu com direcionamentos relevantes a tematica daquele momento que
envolvia as quatro operacfes. Comentaram gue esse tema seria muito amplo e
destacaram que o foco das aulas foi maior na operacdo de divisdo. Isso aconteceu
porque os dados coletados foram mais focalizados, inicialmente, na operacao de
divisdo, atendendo ao pedido da professora Alice. Os professores da banca
contribuiram também, pontuando alguns ajustes na metodologia. Fizeram indicacdes

de leituras e atividades para a continuidade de nossa investigagao definitiva.

Em maio de 2013, a orientadora ao perceber nossas limitagdes em trabalhar com
esses sujeitos em uma turma de 7° ano e ao saber de nossa preferéncia e experiéncia
com alunos do ensino fundamental I, sugeriu que procurdssemos uma nova escola.
Foi entdo que, em junho de 2013, visitamos outra escola da rede municipal publica de
Vitoria. Vamos nos referir a essa escola como “Encantos do Saber’” e nos
apresentamos a professora, ao diretor e a pedagoga e, finalmente, a turma da 32
série/4°ano. Esse redirecionamento da pesquisa exigiu de nés empenho,
determinacao, coragem, e readaptacao do projeto, pois ja haviamos qualificado.
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3.3.1 - Aescola

A pesquisa definitiva foi realizada numa escola da rede municipal de Vitéria, no estado

do Espirito Santo.

Figura 10 — Fachada externa da escola "Encantos do Saber”

Fonte: Diario de Vitoria (legado.vitoria.es.gov.br)

Devido ao espaco fisico limitado, a escola em questdo tem algumas especificidades.
Quando a lei 9.394 determinou a obrigatoriedade do ensino fundamental de 9 anos,
em 2010, essa escola ndo ofereceu salas de aulas para os alunos da faixa etaria de
6 anos, que ingressam no 1° ano. No entanto, devido a demanda da comunidade,
esses alunos foram matriculados na referida escola, mas permaneceram no espaco

fisico do centro municipal de educacéo infantil. Essa logistica permaneceu até 2012.

Em 2013, por determinacdo da Secretaria Municipal de Educacgéo, os alunos de 6
anos deveriam frequentar o espaco fisico da prépria escola. Entao, a escola absorveu
duas turmas de 1° ano e ndo ofereceu a turma do 9° ano. Assim, os alunos, ao
ingressarem nessa escola, permanecem até o 8° ano e se deslocam para outra escola
municipal inserida na prépria comunidade, a fim de finalizar o ensino fundamental |
com a turma do 9° ano. O ensino fundamental € distribuido em dois turnos, sendo que
no turno matutino estdo os alunos da 42 série/5° ano a 72 série/8° ano, e no turno
vespertino aqueles do 1° ano a 32 série/4° ano. A escola dispde de oito salas, sendo
que ha duas para cada série/ano; para o turno matutino também ha duas salas para

cada série/ano.
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3.3.2-Aturma

A turma de 32 série/4° ano do ensino fundamental, que nds investigamos, possui 26
alunos. Sdo alunos na faixa etaria de 10 — 11 anos (sendo 12 meninos e 14 meninas).
Os alunos tém sete aulas semanais de matematica, todas com 50 minutos de duracao.
Em sua grande maioria, os alunos dessa escola come¢cam o0 1° ano e permanecem
até o 8° ano na mesma escola. E pratica de a professora regente estabelecer a cada
ano algumas normas de trabalho pedagogicas e disciplinares com os alunos. Por isso,
ela fez com a turma um contrato pedagoégico no inicio do ano letivo, ao elaborar
algumas regras negociadas entre eles. O ambiente da sala de aula era baseado no

respeito mutuo, e o esforco de cada aluno era valorizado pela professora Suelen??,

Quando iniciamos nossa coleta de dados na turma da 32 série/4° ano, alguns
conteldos mateméticos jA haviam sido trabalhados pela professora da turma. A
professora ja havia abordado sistema de numeracdo decimal; adicdo, subtracdo e
multiplicacdo com nuameros naturais; medidas de capacidade (com receitas
culinérias); sistema monetario - reconhecimento de cédulas e moedas de nosso
sistema monetario - preenchimento de cheque - relacdo de compra e venda - desconto

- divida - compra com cartéo de crédito - atacado e varejo.

3.3.3 — A professora titular da turma

No dia 30 de junho de 2013, realizamos uma entrevista com a professora titular da 32
série/4° ano. Nossa intencdo em fazer a entrevista era de obter algumas informacdes
sobre a formacao de Suelen. Também desejdvamos observar como ela compreendia
0 processo de aprendizagem de matematica que a turma estava vivendo. I1Sso nos

ajudou a ter elementos para compor o perfil da turma.

2INome ficticio atribuido a professora titular da turma da 42 série/5° ano durante a pesquisa definitiva,
em 2013.
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Suelen fez o curso de magistério do 2° grau no ensino médio e fez licenciatura em
Artes Plasticas pela Universidade Federal do Espirito Santo. Trabalha h& vinte e dois
anos na prefeitura municipal, lecionando para o ensino fundamental I. Ela nos relatou
gue no seu curso de magistério no ensino meédio, foram ensinadas, discutidas e
exploradas algumas estratégias empregadas na resolucdo da operagcdo de divisdo.
Entretanto, no curso superior, as discussfes nado foram realizadas, haja vista as
especificidades do curso de licenciatura escolhido por ela. Suelen nos informou que
ainda no magistério, nas “saudosas aulas de didatica da matematica”, mencéao
carinhosa dita por ela, o “discurso era muito voltado para a confeccdo de material
concreto e, principalmente, a utilizacdo do quadro valor de lugar?? (QVL)”, recurso

esse gue ela faz questao de frisar ser usado até hoje em suas aulas.

Sentimos, na fala de Suelen, a importancia que ela atribuia ao material e também ao
uso de material concreto (tampinhas, palitos de picolé) — que disponibilizava em suas
aulas de matematica - como objetos indispensaveis na explicacdo dos contetdos
matematicos que, segundo ela, tinha a possibilidade de “promover o raciocinio e a
compreensao”. Ela fez um desabafo, quando se lembrou dos seus professores de
matematica, alegando ndo considera-los como bons profissionais e admitiu existir um
“hiato” entre os professores e os alunos. Em seguida, comentou que o “amor pelo
oficio sempre falou mais alto” e procurou buscar e/ou adaptar estratégias que dessem

condic¢des do aluno aprender.

Suelen relatou que se sentia preparada para desempenhar o seu papel de mediadora
da aprendizagem porquanto cria que o “aprendizado nao é finito e a necessidade de
se atualizar, inovar e tornar as aulas mais produtivas deve ser inerente ao oficio de
professor”. Comentou que tinha bem definido em sua concepg¢éo que ndo possuia o
“aluno ideal e sim o aluno real”, e firme nessa conviccdo preparava suas aulas sempre

atenta as caracteristicas peculiares de seu publico.

22 E um instrumento de aprendizagem em matematica, geralmente usado nos anos inicias do ensino
fundamental. Auxilia na introducédo dos conceitos de unidade, dezenas e centenas e no processo de
contagem, formacdo dos numeros e operacdes matematicas. (Definicdo retirada do site:
www.qvl.com.br, acesso em 12/01/2014)
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A professora Suelen pensava ser possivel iniciar o ensino de divisdo
independentemente de série/ano, pelo simples fato de que “toda bagagem que o
individuo traz ja oferece condi¢des para tal aprendizagem”. Ela acrescentou ainda que
0s professores precisavam “adaptar e oportunizar atividades de acordo com a faixa
etaria e maturidade das criancas envolvidas”. Suelen explicou que, em seus
planejamentos, procurava modificar os enunciados das atividades adaptadas de livros
ou de seus cadernos de planejamentos de anos anteriores, por ter aversdo aos
enunciados tradicionais. Também informou que tentava envolver seus alunos nas
situacdes-problema, tornando-os personagens, dramatizando os enunciados dos
problemas, usando encartes de propaganda, material concreto (tampinhas de garrafa

pet e palitos de picolé), fazendo o uso do quadro valor de lugar.

Além disso, Suelen elaborava receitas de culinaria e fazia uso de instrumentos de
medida, dos quais, citou trena, fita métrica e balanca, na realizacao de atividades que
necessitavam de tais ferramentas. Informou que planejava suas aulas visitando alguns
sites educativos e levava os alunos para o laboratorio de informatica, que era visto por
ela como um espaco potencializador da aprendizagem, para trabalhar conteddos que
estavam sendo ensinados em sala de aula. Ainda relatou que confeccionava folhas
de cheque para preenchimento, porquanto era sua preocupacao levar as situacdes da

vida para dentro de suas aulas.

s

Notamos que Suelen é uma professora engajada no desafio de alcancar uma
educacdo de qualidade. Tem a pratica de planejar atividades interessantes que
estimulem os alunos a questionar e a se sentirem protagonistas do processo de
aprendizagem. Em sua agenda semanal, ela tinha um momento especifico para o
planejamento com a pedagoga, articulando a elaboracdo de atividades e eventos de
exposicao do trabalho pedagdgico. Suelen nos contava que estava empolgada com a
maneira que estava aprendendo com a nossa pesquisa para ensinar divisdo. Relatou
gue se sentiu um pouco incomodada ao perceber que vinha ensinando aos alunos
sobre o conteudo de divisdo, sem ter clareza quanto as ideias sobre a operacéo.
Comentamos com ela que todos nés estdvamos aprendendo e que, antes dos estudos
de mestrado, compartilhAvamos dessa concepcao de divisdo. Suelen comentou que
ficava ansiosa em testar as estratégias com a divisdo e que, certamente, passaria

para o filho todo seu aprendizado.
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3.3.4 - Os alunos sujeitos da pesquisa

Na primeira vez que nos apresentamos aos alunos, explicamos que fariamos uso de
registros de acontecimentos e atividades realizadas com a turma. Informamos
também que trabalhariamos com o gravador e a maquina fotogréfica para
registrarmos esses fatos. Esclarecemos aos alunos que a identidade de cada um seria
preservada e que, para isso, seria necessario escolher nomes ficticios para
representa-los. Portanto, os nomes para identificar cada participante da pesquisa
mencionados por nés, sao ficticios. Escolher os alunos e as produgfes concretizadas

para compor nossa analise ndo foi simples.

Demoramo-nos nas informagdes que foram produzidas por eles, nos dados coletados
no periodo de observacéo, no perfil do aluno e, finalmente, nas solu¢gbes que nos
davam elementos para responder nossa questao de investigagdo. Aprofundamo-nos
na analise de dados de dois alunos identificados pelos nomes ficticios de Samanta e
Nicolau. Verificamos que esses alunos apresentavam em suas respostas solucdes
semelhantes as de outros alunos da sala. Ambos eram alunos assiduos e
participativos durante as aulas e desempenharam bem as superacdes e dificuldades
observadas em outros alunos da turma. Para a fase de coleta de dados, entregamos
um termo de compromisso (APENDICE A, B, C) aos responsaveis dos alunos e ao
diretor da referida escola, a fim de que todos ficassem cientes dos objetivos de nossa
permanéncia na sala de aula, solicitando a autorizacdo para nossa entrada na

unidade.

3.4 - O processo de elaboracédo da atividade de pesquisa definitiva

No transcorrer do periodo de observacdo na turma de Suelen, de junho a setembro
de 2013, a atividade da pesquisa definitiva foi sendo construida. Pudemos notar com
as observacoes que alguns alunos ficavam na dependéncia do auxilio da professora
para resolverem as tarefas matematicas. Esses alunos ndo desenvolviam estratégias
proprias de resolucdo de atividades sem que a professora desse alguma sugestao de
solucdo. Ao fazer a mediagdo com alguns alunos € importante tentar aproximar a

realidade deles com o que é proposto nos problemas trabalhados na sala de aula. O
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que nos parece possivel ao modelarmos a situagdo-problema, trazendo semelhancas

com os contextos vivenciados pelos alunos.

Suelen nos relatou que tenta criar mecanismos para contextualizar as situacdes-
problema. Ela ajustou os conteddos matematicos para seus alunos de acordo com a
proposta curricular dos PCN (BRASIL, 1997) para o 3° trimestre seguido de atividades
avaliativas. Uma pratica do planejamento de Suelen era inserir no enunciado do
problema os nomes de seus alunos. Era comum propor problemas com relagcdes de
compra e venda ou com referéncia as receitas trabalhadas na disciplina de lingua

portuguesa.

Ao iniciar o ultimo trimestre do ano letivo de 2013, a professora Suelen nos convidou
para ministrar o contetdo de divisdo. Falamos-lhe que nosso tema de pesquisa seria
o conteudo de divisdo. Nao nos estava definida nenhuma intervencao pedagdgica
realizada pela professora pesquisadora iniciante. Contudo, Suelen propde em nossos
didlogos que o trabalho de introducdo a divisdo fosse desenvolvido por nos.
Conversando com Suelen e com nossa orientadora, sentimos a necessidade de
explorar o conceito de divisdo antes de trabalhar com procedimentos de resolucao.
Para isso, elaboramos uma sequéncia de atividades de diviséo, incluindo as duas
ideias basicas — repartir em partes iguais e medida — a fim de trabalhar algumas
estratégias alternativas de resolucdo. Tinhamos consciéncia de que a sequéncia de
atividades aplicadas para coleta de dados era flexivel. Por isso, no desenrolar de
nosso trabalho, faziamos o movimento de avaliar os resultados parciais, levar em
consideracao 0s sucessos e insucessos das tarefas, ajustar a metodologia de ensino
de acordo com as necessidades dos alunos, validar o que funcionou e ndo funcionou.
Nosso objetivo durante o trabalho de intervencdo pedagdgica foi de ampliar as

potencialidades de aprendizagens de todos os alunos.

3.4.1 - A atividade de pesquisa

A organizacao da atividade de pesquisa foi planejada em duas sequéncias: atividade
diagnostica e atividade de ensino. As duas sequéncias constaram de situacoes-

problema com numeros cujos algarismos representavam nimeros multiplos do divisor,
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conforme Toledo & Toledo (1997) sugerem para a primeira etapa do trabalho com
divisdo. A sequéncia de atividades diagnosticas constou da resolucdo de trés
situacdes-problema com a ideia de medida, trés situacdes-problema com a ideia de
repartir em partes iguais, elaboracao de trés problemas, implicando a ideia de medida

e elaboracao de trés problemas de repartir em partes iguais.

Na atividade 1, que aconteceu no dia 16 de setembro de 2013, aplicamos trés
situacdes-problema com a ideia de medida. Durante a aplicacdo da atividade, os
alunos tiveram um tempo para fazerem a leitura silenciosa e desenvolver seus
registros. Na atividade 2, realizada no dia 17 de setembro de 2013, aplicamos trés
situacdes-problema, envolvendo a ideia de repartir em partes iguais. Do mesmo modo,
oferecemos um tempo para que os alunos fizessem a leitura individualmente e
desenvolvessem seus registros. A atividade 3 aconteceu no dia 01 de outubro de 2013
e propos a criacao de problemas feita pelos alunos, abordando a ideia de repartir em
partes iguais. Os alunos deveriam criar uma situagcdo-problema e resolver com
estratégias pessoais. A atividade 4 foi realizada em 4 de outubro de 2013, finalizando
a sequéncia de atividades diagnosticas. Essa atividade consistia em criar situacfes-
problema, abordando a ideia de divisdo como medida ou quantos cabe.

A sequéncia de atividades de ensino foi composta por dez atividades. Para analise de
dados na pesquisa, selecionamos quatro atividades. As atividades escolhidas por n6s
possibilitou agrupar informacdes relevantes a respeito das ideias e estratégias que
esses alunos passaram a ter a respeito de divisdo, ap6s o ensino formal. A atividade
1, realizada em 7 de outubro de 2013, consistiu em rever as situacdes-problema
trabalhadas na atividade diagnéstica e explorar possiveis estratégias de resolucao. A
atividade 2, realizada em 4 de novembro de 2013, foi uma atividade avaliativa
composta por situacdes-problema planejada pela professora regente. A atividade 3,
do dia 11 de novembro de 2013, aconteceu em duas etapas. Na primeira etapa os
alunos tinham uma conta de dividir, e eles deveriam efetua-la através do algoritmo de
divisao por subtra¢cdes sucessivas. Na segunda etapa, os alunos criariam duas contas
de dividir por 2 e duas contas de dividir por 3, utilizando o algoritmo por subtragdes
sucessivas. A atividade 4 foi desenvolvida em 25 de novembro e constava de trés

contas para resolver, aplicando o algoritmo por subtracdes sucessivas.

Sequéncia de atividades diagndsticas
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a) Atividade diagnostica 1

A atividade foi desenvolvida no dia 16/09 e era composta de trés situacdes-problema,
envolvendo a ideia de divisdo como medida. Para cada problema, os alunos tiveram
um tempo de 10 minutos. Foi explicado que os alunos fizessem a leitura
individualmente e criassem a estratégia para solucionar o problema. Apds terem
concluido a atividade, fizemos o registro de cada aluno, fotografando a solucéo da
atividade e registrando no diario de campo alguns procedimentos que foram possiveis
de acompanhar. Nessa etapa da coleta, ndés ndo fizemos nenhuma correcdo das

atividades aplicadas.

Objetivo da atividade: Verificar de que maneira os alunos procedem para resolver

situacdes que propdem a divisdo com a ideia de medida.

Figura 11: Primeira atividade diagnostica

Problema 1: Tenho 15 balas e vou entregar 3 balas para cada crian¢a. Quantas criancas participarao
da distribuicdo?

Problema 2: Tenho R$ 18,00 reais e quero comprar algumas caixas de bombom que custam R$ 6,00
reais cada caixa. Quantas caixas eu posso comprar com essa guantia?

Problema 3: Claudio comprou 12 carrinhos e queria guardar 3 carrinhos em cada caixa. Quantas caixas
ele vai precisar para guardar os carrinhos?

Propusemos situagOes-problema que fossem familiares aos alunos e que
possibilitassem o uso de materiais manipulaveis, ou ndo, de acordo com a opcéo de
cada aluno. Em todos os problemas da atividade diagnéstica, usamos quantidades

pequenas para os alunos dividirem.
b) Atividade diagnéstica 2

A atividade foi aplicada em 17/09 e era composta de trés situacdes-problema incluindo
a ideia de repartir em partes iguais. Os alunos tiveram um tempo de dez minutos para
cada problema. Foi solicitado que os alunos fizessem a leitura individualmente,
criassem a estratégia e solucionassem a questao. Nessa etapa da coleta, n0s também
nao fizemos nenhuma correcdo das atividades aplicadas. Usamos 0s mesmos

nameros e apenas mudamos as situa¢des-problema.

Objetivo da atividade: Verificar de que maneira os alunos procedem para resolver

situacOes de divisdo que propdem a ideia de repartir em partes iguais.
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Figura 12: Segunda atividade diagnéstica

Problema 1: Tenho 15 balas e quero dividir igualmente entre 5 criangas? Quantas balas cada crianca
recebera?

Problema 2: Paguei R$ 18,00 reais por seis caixas de suco da mesma marca e do mesmo sabor. Qual
0 preco de uma caixa?

Problema 3: Lacio comprou 12 carrinhos e tinha trés caixinhas. Ele queria guardar a mesma quantidade
de carrinhos em todas as caixas. Quantos carrinhos ele tinha que colocar em cada caixa?

c) Atividade diagnéstica 3

Nessa atividade trabalhada em 01/10, os alunos tiveram um tempo de 10 minutos para
criarem trés situacdes-problema de divisdo, envolvendo a ideia de medida. Deveriam
também solucionar cada situagdo-problema elaborada por eles com suas estratégias
pessoais. Informamos aos alunos que poderiam usar os mesmos dados numéricos
dos problemas propostos por nés. Trouxemos para apreciacdo e analise uma das

situacdes-problema produzida pelos alunos.

Objetivo da atividade: Verificar se esta contida na situacao-problema produzida pelo
aluno a ideia de divisdo de medida (quantos cabe). Diagnosticar o procedimento

usado na resolugdo do problema.

Figura 13: Terceira atividade diagnéstica

Invente um problema de divisdo semelhante a distribuicdo do problema 1. Vocé pode usar os mesmos
dados numéricos, mas deve criar uma situacéo diferente.

Invente um problema de divisdo semelhante a distribuicdo do problema 2. Vocé pode usar os mesmos
dados numéricos, mas deve criar uma situacéo diferente.

Invente um problema de divisdo semelhante a distribuicdo do problema 3. Vocé pode usar os mesmos
dados numéricos, mas deve criar uma situacao diferente.

d) Atividade diagnostica 4

Nessa atividade ministrada em 04/10, os alunos tiveram um tempo de 10 minutos para
criar trés situacdes-problema de divisdo, envolvendo a ideia de repartir em partes
iguais. Deveriam também solucionar cada situacao-problema elaborada por eles com
suas estratégias pessoais. Informamos aos alunos que poderiam usar 0S mesmos
dados numeéricos dos problemas propostos por nds. Nessa etapa da coleta, nos

também nao fizemos nenhuma correcéo das atividades aplicadas.
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Objetivo da atividade: Verificar se esta contida na situagado-problema produzida pelo
aluno a ideia de divisédo de repartir em partes iguais. Diagnosticar o procedimento

utilizado na resolucao do problema.

Figura 14: Quarta atividade diagndstica

Invente um problema de divisdo semelhante ao problema 1 de distribuir em partes iguais. Vocé pode
usar os mesmos dados numéricos, mas deve criar uma situacéo diferente.

Invente um problema de divisdo semelhante ao problema 2 de distribuir em partes iguais. Vocé pode
usar os mesmos dados numéricos, mas deve criar uma situacao diferente.

Invente um problema de divisdo semelhante ao problema 3 de distribuir em partes iguais. Vocé pode
usar os mesmos dados numéricos, mas deve criar uma situacao diferente.

Sequéncia de atividades de ensino
a) Atividade de ensino 1

Objetivo da atividade: Discutir e explorar os diferentes caminhos para resolugéo de

situacdes-problema.

Algumas atividades na etapa de ensino formal foram selecionadas por nés, a fim de
mostrar uma relagdo com nosso objetivo e questionamento de pesquisa. A atividade
de ensino 1 foi desenvolvida no tempo de duas aulas de 50 minutos cada, no dia 07/10
e possibilitou rever as solucfes apresentadas por eles, socializar e discutir outros
caminhos para a resolugdo. Mostramos aos alunos que todas as estratégias diferentes
apresentadas na lousa estavam corretas e eram possiveis, inclusive o desenho, para
solucionar as situacfes—problema. Na primeira aula, exploramos os problemas com a
ideia de repartir em partes iguais, aplicados na atividade diagnéstica. Na segunda
aula, abordamos as possiveis estratégias de resolucao para as situacées-problema
com a ideia de medida, aplicados na atividade diagndstica. (Ver APENDICE E e
APENDICE F).

Para cada situacéo-problema, discutimos com os alunos o enunciado, a pergunta do
problema, as informacdes contidas no enunciado, as acdes que estavam por tras de
cada situacédo e as possiveis estratégias para resolvé-los. No problema “Tenho 15
balas e vou entregar 3 balas para cada crianca. Quantas criancas participardo da
distribuicdo?”. Questionamos os alunos sobre o que precisava ser descoberto no

texto. Solicitamos que sinalizassem a frase que representava a pergunta do problema.
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Provocamos algumas conjecturas na turma das possibilidades de distribuicdo, assim
como Polya (1995/1945) sugere em seu livro, e como Hoffman (2012) fez em sua
pesquisa com alunos resolvendo problemas. Fizemos varias demonstracoes,
representando as seguintes estratégias:

Figura 15: Estratégias possiveis de divisdo na resolucao de problemas com a ideia de medida
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Os alunos compreenderam que, na primeira representacao, a quantidade “trés” era
retirada do todo (15) e foi possivel operar a agcéo de tirar, implicando na subtracédo. Na
segunda representacao, alguns alunos disseram que era uma soma de 3 em 3 até
chegar o total de balas (15). Finalmente, na terceira representacao, explicaram que a
resposta seria 5 criancas, porque 5 x 3 dava o resultado 15. Notamos que, ao
provocarmos que o0s alunos tentassem elaborar outras estratégias que ndo fossem o

desenho, mostraram que tinham conhecimento de alternativas para encontrar o
resultado.

Seguindo a mesma metodologia, exploramos os outros dois problemas de divisdo com
a ideia de medida. Refletimos com a turma que a estratégia icbnica dava condicdes
de resolver as situacdes-problema, contudo, néo facilitava a resolucdo em problemas

com nUmeros maiores.
b) Atividade de ensino 2

Objetivo da atividade: Identificar que caminhos de solucao seriam escolhidos pelos
alunos para resolver situacGes-problema; verificar a aprendizagem das ideias de
divisao.

A professora titular da turma, apos termos efetuado varios problemas com diferentes

estratégias, elaborou uma avaliagdo de matematica (ANEXO 2) com situacdes-
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problema para aplicar a turma. A avaliagdo foi aplicada no dia 04/11, no tempo de
duas aulas de 50 minutos. Ela esclareceu aos alunos que consideraria qualquer
estratégia escolhida por eles, desde que fosse um caminho para encontrar o resultado
corretamente. Embora ndo tenhamos feito nenhuma intervencao durante a aplicacéao
da avaliacdo, escolhemos considerd-la como uma atividade de ensino,
compreendendo que as problematizacdes geradas nas aulas, que a antecederam,

deram subsidios para que os alunos pudessem resolver as questdes propostas.
c) Atividade de ensino 3

Objetivo da atividade: Ensinar o método do algoritmo por subtracdes sucessivas

para resolver situacdes-problema de divisao.

A aula foi realizada no dia 11 de novembro, durante 50 minutos. A aula foi dialogada
e expositiva, apresentando e explorando o algoritmo da divisdo por subtracfes
sucessivas para resolver os célculos de 24+3 e 92+4. J4 haviamos feito algumas
abordagens e reflexdes com os alunos a respeito da relagcdo da operacao de divisao
com a subtracdo. Nesse momento, repetimos esse procedimento, mas apresentando
aos alunos a chave da divisdo na conta armada. Explicamos-lhes que nossa tarefa
agora era compreender as relagdes da divisdo com as outras operacdes e organiza-
la dentro do algoritmo. Essa atividade foi desenvolvida no tempo de uma aula, no dia
11/11 e consistiu na tarefa de os alunos terem que elaborar duas contas que fossem
divisiveis por 2 e duas contas por 3. Novamente, tinhamos o objetivo de verificar se
os alunos haviam aprendido a desenvolver o algoritmo de divisdo por subtracdes
sucessivas (Ver APENDICE 1.).

d) Atividade de ensino 4

Objetivo da atividade: Desenvolver o célculo de divisdo pelo método das subtracbes

sucessivas.

A atividade foi desenvolvida no dia 25 de novembro durante duas aulas de 50 minutos.
Foram apresentadas trés contas de divisdo para que os alunos pudessem efetuar as
mesmas pelo método das subtragdes sucessivas. Escolhnemos propor contas de dividir

com nameros maiores, a fim de que os alunos evitassem utilizar estratégias icénicas,
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pois, notamos que alguns alunos tendiam a utilizar apenas a representacao iconica,

quando as quantidades eram menores que 20. A atividade aparece no APENDICE J.

3.5 — Instrumentos utilizados para coletar e produzir dados

Exploramos Varios recursos para coleta e producdo de dados da pesquisa. Dentre
eles, destacamos observacdes de aulas, registros no diario de campo, gravacdes de

audio, conversas informais, entrevistas e atividades que descrevemos a seguir.

3.5.1 - Diario de campo

Utilizamos esse instrumento em todos os momentos da pesquisa. Usamos para
registrar as nossas observacgdes - durante nossa permanéncia em campo -, reflexées
sobre estudos e leituras, informacdes sobre os alunos, conversas com os alunos e
com a professora titular da turma e conversas e sugestdes com a orientadora. Nossa
orientadora, preocupada com os registros dos detalhes que surgiam, no decorrer da
pesquisa de campo, sugeriu 0 uso ininterrupto desse instrumento de coleta de dados
(SANTOS-WAGNER, 2013). Alertou-nos que anotassemos as informacdes da aula
logo apGs o seu término. Esta orientacdo buscava garantir a captacao de fatos ou
fragmentos ocorridos durante a aula, reflexdo e analise desses dados, de modo que
outros planejamentos fossem realizados ou adaptados. Fiorentini e Lorenzato (2006)
destacam que “quanto mais préximo do momento da observacao for feito o registro,

maior sera a acuidade da informagao” (p. 32).

Em varios momentos, as conversas pessoais com a orientadora, a respeito de nossa
coleta e producao de dados registrados no diario de campo, nos auxiliaram a resgatar
detalhes. Todas essas estratégias serviam para complementar e detalhar registros
iniciais dos acontecimentos de aulas em termos de questionamentos de alunos,
didlogos entre alunos e a professora pesquisadora, duvidas de alunos, dialogos entre
os alunos a respeito de tarefas matematicas, e outros. Fiorentini e Lorenzato (2006)

também reforcam a importancia do diario de campo e destacam que é
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Um dos instrumentos mais ricos de coleta de informac¢fes durante o trabalho
de campo € o diario de bordo. E nele que o pesquisador registra observacoes
e fendbmenos, faz descricdes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou
retrata didlogos. Quanto mais préximo do momento da observacéo for feito o
registro maior sera a acuidade da informacao (p.118 e 119).

Assim sendo, esse instrumento nos acompanhou em toda a nossa investigacao e com
ele foi possivel anotar informacdes e detalhes captados pelo nosso olhar que o registro
de gravacao ou registro fotografico ndo conseguiria perceber totalmente. O diario de
campo proporciona anotar 0s pensamentos, impressfes e sentimentos, 0s
planejamentos e os acontecimentos durante a investigacdo. E é lendo, relendo e
analisando esses registros que € possivel notar o quanto amadurecemos e evoluimos
em nossas observacgdes e andlises. Entretanto, apesar de sabermos que o diério de
campo nao nos garantiu o registro de todos os detalhes, foi um importante recurso
gue ativou nossa memoria de fatos acontecidos ao longo de nossos estudos

possibilitando uma retrospectiva da situacéo real.

3.5.2 - Gravagfes em audio

Fizemos uso do gravador de audio durante a coleta e producao de dados prevendo
que ndo dariamos conta de registrar, em alguns momentos, os fatos ocorridos em sala
de aula, simultaneamente. Informamos aos alunos sobre a importancia da utilizagao
do gravador e que fariamos o uso deste em todo o periodo de nossa participacdo em
sala, mas que a identidade deles seria preservada. Importante ressaltar que os alunos
nos lembravam de ligar o gravador antes de iniciarmos a aula, agindo com

naturalidade ao fato de a aula estar sendo gravada.

O gravador foi utilizado para captar as falas dos alunos durante a aplicacdo das
atividades, e das suas falas individuais para confirmar nossas analises preliminares e,
também, a fala da professora titular, enquanto ela administrava a aula, a fala da
professora titular ao ocorrer nossa regéncia e nossa fala enquanto pesquisadora.
Todas as gravacdes foram transcritas na integra. Tivemos o cuidado de escutar
algumas gravacoes - mais de uma vez - para as transcricbes dos dados o que tomou
tempo e foi trabalhoso. Mesmo assim, infelizmente, alguns trechos do audio ficaram
incompreensiveis. Nao fizemos uso da gravagdo em audio no periodo de observacao

porque, como ainda ndo conheciamos os participantes da pesquisa, o audio ndo nos
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daria condi¢cbes de identificar as vozes dos sujeitos. Apesar de os dados transcritos
da gravacdo em audio serem uma fonte importante de coleta, recorremos também a
conversa informal individual, buscando compreender alguns procedimentos dos

alunos nas atividades.

3.5.3 — Entrevistas

Realizamos uma entrevista com a professora titular da turma, a fim de compreender
0 seu processo de formacdo e o trabalho pedagogico realizado na sala de aula.
Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), a entrevista trata-se de uma conversa a dois
com propositos bem definidos. Inicialmente, tivemos a intencdo de investigar quais
impressodes, experiéncias e conhecimentos a professora titular tinha a respeito do
tema que seria trabalhado. Os questionamentos inseridos na entrevista fazem parte
do APENDICE K.

3.5.4 - Conversa informal com os alunos

Durante a analise dos dados, foi preciso desenvolver uma conversa individual com
alguns alunos. Esta conversa era informal e usamos como registro o diario de campo
e o0 gravador. Escolhemos a biblioteca como espagco para conversarmos, porque
tinhamos a necessidade de que fosse em um ambiente tranquilo sem interferéncias
para nao desviar a atencdo do aluno. Empregamos esse recurso para confirmar

algumas analises dos dados coletados.

3.5.5 - Observacéao

A observacao foi realizada no periodo de junho/2013 a setembro/2013, totalizando
quinze dias letivos. Foi necesséario observar as aulas, a fim de conhecermos os
sujeitos participantes da pesquisa, desenvolver um elo de convivéncia e confianca
com os alunos e delinear o perfil da turma. Esse recurso nos possibilitou perceber as

relacbes entre aluno-aluno e aluno-professor. As atitudes dos alunos durante as
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atividades planejadas pela professora titular nos permitiram identificar os alunos que
mais dependiam de explicacdes extras da professora na realizacdo das tarefas e
identificar os alunos mais independentes. Durante o periodo de observacao, foi
possivel criarmos um vinculo de amizade com os alunos, tornando nossa convivéncia
agradavel e prazerosa. No periodo de observacgéo, a professora titular solicitou que
auxiliassemos alguns alunos com dificuldades em compreender as atividades por ela
propostas. Apresentamos, no final do texto, um quadro com os conteudos planejados
pela professora da turma e trabalhados, antes de iniciarmos o conteudo de divisao
(APENDICE D).

3.6 - Detalhamento das atividades desenvolvidas

Desenvolvemos atividades planejadas por nés, no periodo de setembro a
dezembro/2013. Assim, oferecemos ao leitor uma panoramica dos trabalhos
realizados em 2013, em aulas de matematica com a turma da 32 série/4° ano do ensino
fundamental. Dentre as atividades realizadas nas aulas, selecionamos as que nos
mostraram maior potencial em responder ao nosso questionamento central: que
estratégias e ideias de divisdo, alunos de 32 série/4° ano do ensino fundamental
exibem antes do ensino formal, e que estratégias e aprendizagens evidenciam apés
um experimento de ensino formal de divisao? As atividades que foram selecionadas
para responder aos nossos questionamentos e posterior analise serdo apresentadas
e detalhadas no capitulo IV. Detalhamos no quadro do APENDICE L todas as

atividades desenvolvidas durante a etapa de aplicacdo do experimento de ensino.

3.7 — Estratégias para planejamento/implementacéo e redacgédo do texto final

No decorrer de nossa investigagdo, em momentos de estudos independentes ou sob
orientacdo de nossa professora orientadora, refletiamos sobre as atividades
desenvolvidas, as conversas realizadas com o0s sujeitos da pesquisa, buscando
resgatar na memoaria as lembrancas de acontecimentos e fragmentos que escaparam

dos registros realizados no diario de campo. Tivemos diversas orientacdes para a
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elaboracdo do texto com nossa orientadora, por telefone, e-mail, e skype?® que
também ficaram registrados. Utilizamos todos esses recursos, em consonancia com
os instrumentos de coleta de dados para o direcionamento de nossa pesquisa. Tudo
isso foi relevante na organizacdo dos dados e transcricdo dos mesmos, durante a
interpretacéo e as andlises preliminares e definitivas, bem como na producéo do texto
final. Todo o procedimento descrito acima foi necessario a fim de nos auxiliar na busca
por respostas aos nossos questionamentos (SANTOS-WAGNER, 2013, 2014).

23Skype é um software que permite comunicagdo pela internet através de conexdes de voz sobre IP -
VolP - http://pt.wikipedia.org/wiki/Voz_sobre |IP(Acesso em 13/02/2014.)



http://pt.wikipedia.org/wiki/Voz_sobre_IP
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~ CAPITULO IV
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E ANALISE DE DADOS

Nao sei se a vida é curta ou longa para nés,

mas sei que nada do que vivemos tem sentido,

se ndo tocarmos o coragdo das pessoas.

Muitas vezes basta ser colo que acolhe,

braco que envolve, palavra que conforta,

siléncio que respeita, alegria que contagia,

lagrima que corre, olhar que acaricia, desejo que sacia,

amor gue promove.

E isso ndo é coisa de outro mundo, é o que da sentido a vida.
E o que faz com que ela n&o seja nem curta, nem longa demais,
mas que seja intensa, verdadeira, pura enquanto durar.

Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina.

Cora Coralina2t

Introducao

ompreender o que foi coletado e produzido neste estudo exigiu
de noés um olhar atento sobre os dados (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006), buscando responder o questionamento
central desta pesquisa: Que estratégias e ideias de divisdo
alunos de 32 série/4° ano do ensino fundamental exibem antes
de um experimento de ensino formal e quais evidenciam apos
esse experimento? Neste capitulo, focalizamos dois alunos em alguns episodios de
aulas e, em momentos de conversas com eles, durante a pesquisa de campo.
Selecionamos esses alunos porque identificamos nas solugdes por eles apresentadas
indicios de respostas para 0s nossos questionamentos. Além disso, ter analisado as
estratégias desses alunos contribuiu para a nossa compreensao acerca das
aprendizagens da operacéao de divisdo. Essa etapa implicou em leitura cuidadosa dos
registros escritos e escuta das gravacdes em audio para estabelecer relacdes e
compreensdes a respeito dos dados, de acordo com as perspectivas teoricas

indicadas no capitulo II. A trajetéria de aprendizagem de Samanta nao foi exatamente

#http://pensador.uol.com.br/poemas


http://pensador.uol.com.br/autor/cora_coralina/
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igual a de Nicolau. Por isso, nosso olhar se deteve, em alguns momentos, nas

atividades diferenciadas realizadas por eles.

Fizemos algumas reflexbes e relagcbes sobre as emocdes que atravessam e
influenciam o processo de aprendizagem, porque acreditamos que estas interferem
positiva ou negativamente na aprendizagem do sujeito. Gémez Chacoén (2003/2000)
afirma que emocdes sdo geradas durante as acdes desenvolvidas nas aulas, quer
para o professor, quer para o aluno. A definicdo de emocédo a que nos referimos esta
de acordo com (DAMASIO, 2013) que aponta ser “as respostas motoras que o cérebro
faz aparecer no corpo em relacdo a algum evento e que podem gerar aceleragéo ou
desaceleracao do batimento do coragao, tensao ou relaxamento dos musculos” (p. 1).
A emocdo, segundo o autor, “quer as positivas quer as negativas, podem ter uma
enorme influéncia naquilo que nés pensamos” (p. 1). Tentamos organizar nossos
dados e andlise seguindo a orientagcdo de Silva e Santos-Wagner (1999), ao

apontarem que

E o olhar de curiosidade e indagacdo do investigador acompanhado de
sistematicidade, planejamento, avaliacdo continua ao longo do processo de
pesquisa, coeréncia no interpretar, analisar e categorizar os dados a luz dos
guestionamentos da pesquisa que permitem que 0 processo seja arduo,
intenso e muito interessante (p. 21).

Por isso, procuravamos transcrever os dados logo apés nossa participacdo na turma.
Socializamos com a professora Suelen nos horarios de planejamentos, nossas
impressoes referentes as aprendizagens dos alunos ou da dinamica das aulas, das
fragilidades e potencialidades das atividades. Notamos que, a medida que fomos
interagindo com a professora da turma, mudancas foram acontecendo. A professora
Suelen contava que a sua forma de compreenséo da divisao tinha se ampliado. Ela
se achava uma professora comprometida, mas dizia que, apds nosso trabalho, teria
maior cuidado com a metodologia. Comentou que seu enfoque com o trabalho de
divisdo ndo se restringiria ao ensino do algoritmo e que iria explorar melhor as

estratégias de resolucédo em aulas futuras.

Para termos uma visdo das estratégias de solucdo utilizadas pelos alunos nas tarefas
de divisdo, aplicamos primeiro uma atividade diagndstica. Buscamos identificar,
independentemente de acertos e erros, as diversas formas de raciocinio, as solugdes

do tipo convencional (uso do algoritmo) e ndo convencional (estratégias pessoais).
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Apés identificarmos as solucdes criadas pelos alunos na atividade diagnostica, em
sua maioria representadas por desenhos, trabalhamos com uma sequéncia de
atividades. Consideramos esta sequéncia de atividades como um experimento de
ensino que abordava, novamente, os problemas aplicados na sequéncia diagndéstica

e trazia outras tarefas de divisao.

4.1 - Estratégias da turma

A fim de dar uma panoramica dos resultados da turma nas solucdes dos problemas
aplicados durante a etapa diagnostica, apresentamos por meio de tabelas as
estratégias que os alunos usavam antes da media¢do. Elaboramos nossas tabelas,
seguindo a categorizacdo desenvolvida por Benvenutti (2008), fazendo algumas
adaptacdes conforme as solugdes identificadas no contexto de nossa pesquisa.
Detalhamos, em nosso estudo, a trajetoria de aprendizagem de dois alunos de uma
turma com 24 alunos, com idades entre 9 e 11 anos de uma 32 série/4° ano do ensino
fundamental. Para fazermos nossa analise, desagrupamos nossa questao central em
duas partes, sendo que, inicialmente, focamos nosso olhar nas estratégias apontadas
por Samanta e Nicolau antes de ser trabalhado o conteddo de divisdo. A partir dos
resultados evidenciados nas solugbes apresentadas pelos alunos, foi possivel
responder a primeira parte da questdo de pesquisa formulada no inicio de nossa
investigacdo sobre: que estratégias e ideias de divisdo alunos de 32 série/4° ano
do Ensino Fundamental exibem antes de um experimento de ensino formal.
Antes de trazer nossas reflexdes a respeito da aprendizagem de Samanta e Nicolau,
faremos uma breve consideracdo dos resultados da turma de modo geral como

registrado nas tabelas.

Quadro 4: As estratégias das situacdes-problema de divisdo com a ideia de medida

TR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3
Certa Emada Certa
UTILIZADAS Certa Ermada Branco Branco Emada |Branco

» Divis&o

o

E Multiplicag&o 1 1 1 3

5 [Adigao 2 1 2 2

< Subtracao 1 1 3 2 1 1
Diasenhos ol.rltrasrt\rmas 9 5 4 3 3 5
ndo convencionais
Desenhos e algontmo de 1 4
multiplig&o
Desenhos e algontmo de 4
diviséo

Calculo Mental 4 3 3 1
TOTAL 17 7 1 12 8 5 9 12 5
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Quando aplicamos os problemas 2 e 3 na turma, trés alunos nao estavam presentes.
Identificamos maior predominancia de estratégias com algoritmo (adicéo e subtracao)
e estratégias de calculo mental. No enunciado de situacdes-problema que aborda a
ideia de medida ou quantos cabe, o tamanho das quotas ja esta definido. Quando o
aluno percebe essa relacao, ele efetua, intuitivamente, a operacéo de subtrair do todo
ou faz agrupamentos com o tamanho das quotas, efetuando a operacéo de adicao.
Quanto a estratégia de calculo mental, sabemos que de acordo com os Parametros

Curriculares Nacionais (BRASIL; 1997), € quando mentalmente

se efetua uma operacao, recorrendo-se a procedimentos confiaveis, sem os
registros escritos e sem a utilizacdo de instrumentos. O calculo mental apoéia-
se no fato de que existem diferentes maneiras de calcular e pode-se escolher
a que melhor se adapta a uma determinada situacdo, em fung¢éo dos nimeros
e das operacdes envolvidas. Assim, cada situacdo de célculo constitui-se um
problema aberto que pode ser solucionado de diferentes maneiras,
recorrendo-se a procedimentos originais para chegar ao resultado. (p.72)

Todavia, neste trabalho, consideramos como estratégia de calculo mental, por
exemplo, a solucéo para o problema “Tenho 15 balas e vou entregar 3 balas para cada
crianca. Quantas criangas participardo da distribuicdo?” em que foi explicitada a
seguinte resposta sem o registro icénico ou algoritmo, acrescentada a resposta por
extenso: “resolvi usando a tabuada de 3, quando vi uma continha que dava 15 usei o
namero multiplicador como resultado, entdo da 5 balas.” Apenas um aluno utilizou o
algoritmo curto da divisdo, considerado por nés como convencional. Mesmo sabendo
gue, no ano anterior, o conteudo de divisdo nao tinha sido trabalhado, verificamos que
o livro didatico dos alunos contemplava esse tema. E possivel que o aluno tenha visto
a imagem da conta armada de divisdo ou até mesmo tenha aprendido com alguém
mais experiente a efetuar o calculo, usando o algoritmo. Vale salientar que esse aluno

nao utilizou o algoritmo em outras situacoes.

Alguns alunos deixaram o problema em branco ou com a solugdo incompleta.
Consideramos, como solucdo incompleta, o problema que apresentou apenas 0
calculo sem o registro da resposta por extenso, porque entendemos que, algumas
vezes, um aluno efetua o calculo no automatico, mas néo estabelece nenhuma
relacdo com a questdo do problema e a resposta encontrada. Nessa etapa,
lembramos ao leitor, que nado fizemos nenhuma interferéncia nas escolhas de
procedimentos de calculos dos alunos. Eles foram registrando por escrito, através do

desenho, ou de outras formas o0s seus modos de resolugao.
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Certo aluno desenhou quinze balas e, em seguida, foi fazendo agrupamentos,
circulando de trés em trés. O problema requeria que se descobrisse a quantidade de
criancas participantes da distribuicdo, sendo que cada uma deveria receber trés balas.
Em cada grupo de trés, ele escreveu a identificagéo “1 cri.., 2 cri..., 3 cri..., 4 cri..., 5
cri...” se referindo a “1 crianga, 2 criangas, 3 criangas, 4 criangas e 5 criancas.” Feita
a distribuicdo, usando desenhos, o aluno sentiu a necessidade de apresentar uma
‘conta”. Por isso, registrou os numeros 15 + 3/ 5 na vertical semelhante as
representacdes das demais operacdes. Consideramos a resposta desse aluno como

estratégia combinada de desenho e outras formas ndo convencionais.

A estratégia de circular de trés em trés evidenciou para ndés que esse aluno
compreendeu que para solucionar uma divisdo com a ideia de medida, basta fazer
agrupamentos com a quantidade invariavel (divisor) de cada parte. E possivel que
esse aluno fosse adicionando, mentalmente, de trés em trés, a medida que ia
circulando as partes que cada crianca deveria receber. Entre os alunos que optaram
pela estratégia de calculo mental, alguns usaram material manipulativo para efetuar a
contagem e outros fizeram agrupamentos. Nesse caso, é possivel inferir que esses
alunos ja tenham sentido de numero desenvolvido, uma vez que precisaram recorrer
a esguemas mentais flexiveis para efetuar os calculos. Notamos, em alguns
problemas, a auséncia de registro de resolucdo com apenas a resposta apresentada.
E possivel que o céalculo efetuado tenha sido de adicéo ja que a ideia de medida
aponta uma constante invariavel (divisor) que possibilita a soma até chegar a

guantidade total de elementos (dividendo).

Nos problemas, envolvendo a ideia de repartir em partes iguais da atividade
diagnéstica, os resultados foram os seguintes:

Quadro 5: As estratégias das situacbes-problema de repartir em partes iguais
PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3

ESTRATEGIAS Certa Errada Certa
UTILIZADAS Certa Errada Branco Branco Errada |Branco

Diviséo
Multiplicagdo 2 2 2 1
Adicéo 1 1
Subtracéo
Desenhos/outras formas
n&o convencionais
Desenhos e algoritmo de
multiplicdo

Desenhos e algoritmo de
divisdo

Algoritmos

16 3 11 2 7 3

Célculo Mental 1 1 2

TOTAL 21 3 2 15 4 5 12 4 5




91

No problema 2 de repartir em partes iguais, dois alunos ndo estavam presentes e
guando aplicamos o problema 3, cinco alunos ndo estavam presentes. Nessas
situacdes-problema houve maior predominancia de desenhos/outras formas nao
convencionais utilizadas corretamente. Alguns alunos fizeram uso de material
manipulativo para representar a distribuicdo sobre a mesa e depois realizar o registro
no papel. Em casos onde a estratégia foi utilizar o algoritmo de multiplicacéo, alguns
justificaram o resultado apos encontrar dois nimeros no qual o produto era igual ao

conjunto maior dos elementos que precisavam ser distribuidos.

Citamos o exemplo dos 12 carrinhos para serem distribuidos em trés caixinhas. O
aluno registrou a seguinte resposta “4 carrinhos em cada caixa porque 3x4=12".
Identificamos nesse tipo de procedimento a compreensdo de que a operacdo de
multiplicacdo é a operacdo inversa da divisdo. Sabemos que, as vezes, alunos
efetuam calculos sem fazer conexao entre o resultado e a questdo da situacdo-
problema. Nas solucbes que aplicaram o algoritmo de multiplicacdo e foram
categorizadas como corretas, verificamos que foram escritas as respostas da

pergunta por extenso demonstrando para nés entendimento da pergunta do problema.

Nas situacOes-problema que foram apresentadas em branco, sem solucéo,
constatamos que esses alunos ndo conseguiram solucionar as outras situacfes
corretamente. Entendemos que, com eles, era necessario fazer um retorno a respeito
de algumas aprendizagens que né&o ficaram bem compreendidas. Citamos a
necessidade de aprofundar com esses alunos o entendimento de conceito de nimero,
o sistema de numeracdo decimal e retomar os conteludos de adicdo, subtracdo e
multiplicacdo. Sabemos que valorizar e incentivar a elaboracédo de estratégias com 0s
alunos, explorando com materiais manipulativos as acdes de juntar, somar,
acrescentar, diminuir, retirar, repartir antes de aplicar o algoritmo vai contribuir com a
construcdo (ou reconstrucao) de conceito de namero, além de favorecer a aquisicao

de habilidades com calculo mental.

Na atividade de elaboracédo de problemas de divisdo com a ideia de repartir em partes
iguais, novamente o0s alunos demonstraram que experiéncias em repartir,
equitativamente, entre as partes € mais comum para eles em suas vivéncias.
Apresentamos, a seguir, os resultados dos alunos da turma com o conceito de divisdo

equitativa.
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Quadro 6: Resultados dos problemas de divisdo elaborados com a ideia de repartir em partes iguais

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3
Certa Errada Branco Total Certa Errada Branco Total |Certa Errada Branco| Total
16 6 3 25 14 6) 4 25 12 6 5 23

No problema 1, tivemos um aluno que apresentou a solucdo incompleta, duas
respostas incompletas apareceram no problema 2 e quatro alunos deixaram a questao
em branco. No problema 3 encontramos trés respostas incompletas e cinco alunos
deixaram em branco. O aluno Nicolau faltou no dia da atividade de elaboracao de
problemas de repartir em partes iguais. Sugerimos que 0s alunos usassem 0s mesmos
dados numéricos propostos por ndés nos problemas das atividades anteriores e so
alterassem a situagdo-problema. Esclarecemos, sem fazer nenhuma definicdo e

nenhuma explicagdo extra, que a ideia de divisdo deveria ser mantida.

Os resultados encontrados na elaboracéo de problemas envolvendo a ideia de divisdo
como medida ou “quantos cabe” também foram apresentados em tabela a fim de

podermos comparar e analisar as produc¢des dos alunos da turma.

Quadro 7: Resultados dos problemas de divisdo elaborados com a ideia de medida

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3
Certa Errada Branco |Total Certa Errada Branco Total |Certa Erradal] Branco| Total
4 15 3 22 4 12 5 21 5 10 6 21

No problema 1, com a ideia de medida, apareceram quatro situacdes incompletas com
apenas o enunciado sem a resolucdo e trés alunos apresentaram a questdo em
branco; no problema 2, coletamos cinco solucées incompletas com o0s enunciados
parcialmente formulados e cinco alunos deixaram em branco sem elaborar nenhuma
situacao-problema. No problema 3, tivemos seis alunos que ndo formularam a
situacdo-problema e trés alunos deixaram a questao incompleta sem efetuar o calculo.
Dois alunos néo fizeram a tarefa porque ndo estavam presentes. E possivel perceber
gue os alunos tiveram facilidade em criar situacées-problema com a ideia de repartir
em partes iguais. Maldaner (2011) comenta em seu texto que existem autores
(DICKSON; BROWN; GIBSON, 1984)2° que sugerem comecar o trabalho com diviséo,

% DICKSON, L.; BROWN, M; GIBSON, O. Children Learning Mathematics. Londres: Cassel for the
Schools Council, 1984.
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abordando a ideia de medida, porque acreditam ser mais facil de serem

compreendidos pelas criancas.

Pela nossa experiéncia pedagoégica em sala de aula e os resultados obtidos em nosso
estudo, constatamos que a ideia de repartir em partes iguais € mais clara para o aluno.
Os autores (FISCHBEIN, DERI e MARINO, 1985 apud SELVA, 1998)%¢ confirmam
nosso argumento, dizendo que o contetdo de divisdo deve ser iniciado, abordando a
ideia de repartir em partes iguais. Esse argumento decorre das observacdes
realizadas com criangas de que o conceito de repartir em partes iguais acontece,
naturalmente, em atividades de brincadeiras ou outras a¢des do dia a dia da crianca.
Esses autores enfatizam que o professor deve iniciar propondo problemas de particao
- onde o tamanho das partes deve ser encontrado - porque envolve a acao de repartir

elementos em partes iguais, acado comum do dia a dia das criancgas.

4.2 - Caminhos de Samanta na aprendizagem de divisao

Inicialmente, trazemos para o leitor a trajetéria de Samanta durante as atividades
diagndsticas. Samanta é uma aluna que gosta de ser o centro das atenc¢des. Costuma
chamar atencéo para si, devido aos conflitos que surgem no relacionamento com o0s
colegas. Além disso, gosta de demonstrar para 0s colegas que compreende
facilmente as atividades. Tem autonomia para resolver as tarefas matematicas,
buscando poucas vezes o auxilio da professora. Nossa intencéo € apresentarmos o
processo de aprendizagem dessa aluna antes e apds um experimento de ensino.
Aplicamos, em setembro de 2013, duas atividades diagnosticas de resolucdo de
situacdes-problema e, em outubro, duas atividades diagnésticas de elaboracédo de
problemas antes do ensino formal do algoritmo. Esclarecemos que o intervalo ocorreu,
devido a demanda pedagogica da professora regente em cumprir com outras tarefas

escolares na turma, como por exemplo, mostra cultural ou aulas extraclasse ou visita

% FISCHBEIN, E; DERI, M; MARINO, M. The role of implicit models in solving verbal problems in
multiplication and division. Journal for Research in Mathematics Education 16, 1985, pp. 3-17.
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de autores literarios na escola. Como ja mencionamos, a primeira aula, realizada no

dia 16 de setembro constava de trés problemas de diviséo com a ideia de medida.

4.2.1 — Samanta resolvendo um problema de divisdo com aideia de medida

Aplicamos a atividade diagnéstica 1, no dia 16 de setembro. Era composta por trés
situacdes-problema de divisdo com a ideia de medida. A seguir, apresentamos a
solucdo desenvolvida por Samanta, referente ao primeiro problema, envolvendo a

ideia de divisdo como medida.

Figura 16: Estratégia desenvolvida por Samanta para o problema de divismedida

Tenho 15 balas e vou entregar 3 balas para cada griar Quantas criancas
/

participarao da distribuica )

Notamos a compreensdo da aluna no que se refere ao tamanho de cada parte
requerida no problema. Samanta compreendeu que crianca deveria receber trés balas
e confirma registrando por extenso a solu¢cdo. Como vemos na figura 16, observamos
gue Samanta escolheu e desenvolveu estratégias mais elaboradas, a medida que

seguia na compreensao das duas ideias basicas da operacao de divisao.

Podemos notar ainda que a aluna ja elabora uma estratégia alternativa de divisao,
fazendo “adicdo de parcelas repetidas” (SELVA, 1998, p. 106) sem que, para isso,
recorra as representacdes iconicas. “A divisdo por meio de agrupamentos repetidos
também € baseada na distributividade” (CARRAHER, CARRAHER e SCHLIEMANN,
1995, p. 154) em que multiplicamos as partes do namero por um fator sucessivo e
depois somamos os varios produtos. Por exemplo, se pensarmos na questdao de
efetuar a divisdo 424+4, sem termos que usar o algoritmo de divisdo, fazendo a

decomposicdo dos numeros, a resolucdo pode se apresentar assim:
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424+4 = (400 : 4) + (20: 4) + (4 4)
424+4 =100 +5 + 1
424+4 = 106

Esta estratégia depende, segundo Carraher, Carraher e Schliemann (1995) do
‘conhecimento da tabuada de multiplicar, do mesmo modo que o algoritmo escolar”
(p. 154).

4.2.2 — Samanta resolvendo um problema de divisdo com a ideia de repartir em

partes iguais

No dia 17 de setembro, durante uma aula, aplicamos a atividade diagnéstica 2
constituida de situacdes-problema de divisdo com a ideia de repartir em partes iguais.
O primeiro problema tinha o seguinte enunciado: “Tenho 15 balas e quero dividir

igualmente entre 5 criancas. Quantas balas cada crianca recebera?”

Para resolver a tarefa, Samanta modelou a situacdo-problema, simulando a
distribuicdo com quinze objetos pessoais do estojo escolar organizados sobre a mesa.
Samanta separou 0s elementos necessarios para resolver o problema, deslocando
trés objetos para cada uma das cinco partes. Por ser uma quantidade pequena, ela
talvez ja conhecesse como repartir e, por isso, ndo tenha tido dificuldades em
visualizar, rapidamente, a quantidade para cada parte. A medida que controlava a
distribuicdo, ela definiu, respondendo que cada crianca deveria ficar com trés balas.
Depois, registrou por escrito sua estratégia com representacdo icbnica em que
identificou as cinco criancas com um simbolo e distribuiu trés balas de cada vez para

cada crianga como mostra a figura 17.
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Figura 17: Estratégia de Samanta para resolver o problema de divisdo de repartir em partes iguais
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cada criancga recebera?

Ao observar a diviséo realizada por Samanta, notamos que a aluna fazia 0 movimento
de retorno a leitura do problema, para desenvolver sua estratégia pessoal. Durante a
nossa observacdo da acdo da aluna, verificamos que ela demonstrou compreensao
do enunciado do problema, aspecto ja enfatizado por Polya (1995/1945). Para resolver
um problema, segundo o autor, € preciso compreendé-lo e para isso € fundamental
identificar o elemento desconhecido — a pergunta do problema, a situagéo implicada,
os dados fornecidos pelo problema e fazer a relacdo entre esses dados. Isso ficou
evidente no didlogo posterior com Samanta em que ela mostrou também que

mobilizou seus conhecimentos informais.

Nesse caso, o conhecimento ja existente (VYGOTSKY, 1998/1984) potencializou a
capacidade que Samanta ja havia manifestado pela representacdo de seu esquema
mental. Segundo Lautert & Spinillo (1999), a “complexidade das representacdes
matematicas se reflete nas diferentes formas de se conceber as relacdes entre
representacao e conhecimento/raciocinio” (p. 24). Entao, a representagcao matematica
realizada pela crianca em seus registros reflete 0s processos mentais superiores

internos e que constitui a expresséo do pensar do sujeito.

4.2.3 - A Interacéo entre a professora pesquisadora e a aluna Samanta

P.P.: Explica pra mim como vocé foi fazendo.

Aluna Samanta: Fui pegando de trés em trés porque eu ja sabia (sic).

P.P.: E como vocé ja sabia? Vocé lembrou alguma conta que sua professora
ensinou?
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Aluna Samanta: Me lembrei da continha de mais que a minha professora
ensinou. Botei quinze balas e fiz separando de trés em trés porque eu ja sabia
(sic).

P.P.: Mas vocé foi separando de trés em trés? Mostre para mim como fez
usando os objetos.

A aluna separou de trés em trés os objetos. Entdo notamos que distribuir de trés em
trés ja estava definido mentalmente para a aluna. Possivelmente, ela se recordou de
adicoes repetidas com a mesma quantidade, sendo esta a ideia inicial de multiplicacao
(recordou do 15 como grupos de 3, associando o todo com adi¢des reiteradas de 3 +
3+ 3+ 3+ 3) (ABRANTES, SERRAZINA e OLIVEIRA, 1999). A estratégia escolhida
por Samanta pode ser utilizada nas resolugdes de problemas de divisdo como medida.
Ressaltamos que a professora Suelen ja havia trabalhado com a turma as ideias de
multiplicacdo. Temos motivos para pensar que Samanta identificou o elemento
desconhecido do problema. A aluna desenhou simbolos — cinco bolinhas
representando as criangas — conforme explicou e, em seguida, desenhou diretamente,
trés bolinhas para cada crianca representada. De acordo com Lins e Gimenez (1997,
p. 65) “raciocinamos melhor se temos imagens visuais”, por isso, 0 ato de desenhar

bolinhas adquire significado e representam quantidades para Samanta.

Uma nova situacao foi criada com 20 objetos (tampinhas) em que ela deveria distribuir
em quatro partes iguais. Samanta ndo inicia distribuindo de um em um. Ela age
distribuindo dois objetos para trés partes e antes mesmo de colocar mais dois objetos
para a quarta parte, nota que varios objetos ainda ficaréo para ser distribuidos. Entao
recomeca. Analisa. Percebemos que Samanta insiste em ndo comecar a distribuicao
um a um. Observamos que alguns alunos quando ndo conseguem fazer
agrupamentos, por exemplo, de 2 em 2; de 5 em 5 ou de 10 em 10, tentam a estratégia
de distribuicdo de um elemento para um grupo e assim sucessivamente. Esta
estratégia € conhecida como correspondéncia biunivoca. Do contrario, ou seja,
guando eles compreendem agrupar ou desagrupar quantidades e quando tém ideia
de alguns valores e de algumas adi¢des, arriscam em tentativas mesmo que seja por
ensaio e erro. Enquanto aguardavamos a pausa feita pela aluna, resolvemos instiga-

la;

P.P.: Vocé esta com davida?
Aluna Samanta: Estou pensando.
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Recordamos com ela uma situacdo que tivemos na sala. Distribuimos um pacote de
balas entre os colegas da turma. No pacote ndo tinha a informagé&o da quantidade de
balas e, por isso, a distribuicdo foi feita, entregando uma bala para cada aluno.
Sugerimos que ela fizesse a distribuicdo do mesmo modo, mas Samanta recusou.
Reconhecemos que, ao ficarmos com receio de induzir a aluna na escolha de
estratégias, voltamos demais no pensamento e na aprendizagem ja conquistada por
ela. Equivocamo-nos ao sugerir para Samanta a distribuicdo de uma bala para cada
aluno. Ela demonstrou que desejava fazer agrupamentos com as quantidades que ja

sabia e realizar calculos mais econémicos.

Na interacao realizada entre nds, notamos nos argumentos de Samanta, autonomia
para decidir as préprias estratégias, realizando experimentos e esquemas mentais do
jeito escolhido por ela. Logo, salientamos que é fundamental o professor ter a coragem
de reconhecer quando sua abordagem nao foi bem sucedida, além de respeitar o
tempo de aprendizagem de cada um. Samanta prossegue esclarecendo o porqué de

sua recusa em aceitar nossa sugestéo.

A aluna tem autonomia de raciocinio, pois demonstra saber que a estratégia sugerida
por nés apontava um retorno do que ela ja tinha aprendido. Dessa forma, distribuindo
de trés em trés e acrescentando mais dois elementos para cada um, Samanta finaliza
a distribuicdo. Embora né&o tenha descoberto imediatamente o tamanho de cada parte,
se satisfaz, colocando logo trés elementos, depois mais dois, totalizando cinco
elementos. Verificamos que ela dividiu o problema em duas etapas. Ndo conseguiu
de imediato, mas se lembrou de somar 3 e de somar 2. Pensou em como separar a
quantidade quinze. Conseguiu mostrar para nds que a solucdo em duas etapas era
melhor que a sugerida por nés de um em um. Finalizamos a nossa mediacdo com

Samanta:

P.P.: Como podemos ter certeza que vao ser cinco pra cada um?

Aluna Samanta: E porque se conta tudo vai dar vinte. (sic)

P.P.: Mas é porque sabemos que tem vinte. Que outra maneira tem de
provar?

Aluna Samanta: Ali na tabuada diz que o0 5 x 4 vai da 20.

Temos indicios que Samanta compreendeu a divisdo em partes iguais, pois
percebemos que, ao finalizar a distribuicéo, todas as partes estavam com a mesma

guantidade. Contudo, foi importante o dialogo que desenvolvemos com Samanta por
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trazer luz sobre sua acao para nos. Ela demonstrou ter conhecimento da relagéo entre
a divisdo e a multiplicacdo. Provocar o dialogo com Samanta numa abordagem
retrospectiva, a fim de verificar o conhecimento real da aluna, nos remete a psicologia
sécio-histérica em que o professor, mais experiente, estimula o aluno a analisar suas
solucdes e a discuti-las, a fim de que, no didlogo com o outro, construa 0 seu ponto
de regulagdo para um pensar competente, reflexivo e autbnomo (VYGOTSKY,
1998/1984).

4.2.4-Problemade divisdo criado por Samanta com aideia de repartir em partes

iguais

A atividade diagnéstica 3 foi aplicada no dia 1 de outubro, numa aula de 50 minutos.
Propusemos aos alunos que criassem situagcdes-problema, envolvendo a ideia de
distribuir em partes iguais, semelhantes aos problemas aplicados anteriormente. A
aluna Samanta produziu uma situacdo com quinze figurinhas que precisavam ser
distribuidas entre cinco amigas. Cabe notar que a aluna representou as amigas com

setas e as figurinhas com representacéo iconica.

Figura 18: Situacdo-problema com a ideia de divisdo como repartir em partes iguais criada por
Samanta

Ela nos explicou que foi facil resolver porque ia distribuindo uma figurinha de cada
vez, representada por um tracinho, para cada amiga. O resultado foram trés figurinhas
para cada amiga. Fizemos um contraponto nesta situacdo com a estratégia de
Samanta apresentada no problema anterior em que ela recusou em distribuir de um a
um. Neste problema, a aluna ndo considera um retrocesso fazer a distribuicdo de uma
figura de cada vez. Ela usa uma estratégia de correspondéncia termo a termo. A

estratégia que Samanta desenvolveu revela sua organizacao dos dados do problema
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e seu dominio em distribuir uma figurinha de cada vez, efetuando o calculo por
contagem. E possivel, que a aluna tenha escolhido essa estratégia porque possibilitou
que, além de visualizar o préprio procedimento de repartir em partes iguais, favoreceu
ter o controle sobre o resultado da questédo do problema. Além disso, ela ja trabalhou
com essa (quantidade no primeiro problema da atividade diagnéstica.
Compreendemos que a abordagem, envolvendo a lingua portuguesa no que se refere
a ortografia ndo poderia ser deixada a parte. Por isso, fizemos algumas intervencoes,

explorando as questdes de escritas e de concordancia dentro da lingua materna.

4.2.5 - Problema criado por Samanta com a ideia de divisdo como

A atividade diagnéstica 4 foi realizada no dia 04 de outubro e consistiu em criar
situacdes-problema, envolvendo a ideia de divisdo como medida. Samanta adotou a

estratégia de parcelas repetidas de adicdo com agrupamentos de trés em trés.

Figura 19: Situacdo-problema com a ideia de medida criada por Samanta
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Ela nos afirmou que sua conta estava certa porque “sabia que 5 x 3 dava 15”. No
entanto, observamos que a aluna utilizou o procedimento de adicdo de parcelas iguais
em seu registro expressando na oralidade que tem compreenséo, que isso € uma ideia
da multiplicagéo. Isso ficou evidente pela explicacdo de Samanta ao afirmar que sabia
operar com 5 x 3. Notamos que Samanta construiu a relacdo inversa da divisao,
associando com a multiplicacéo os fatos da situacdo-problema. E possivel estabelecer

relacdes entre a multiplicagéo e a divisdo, quando esta Ultima € exata.
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Quando a divisdo é inexata ou com resto ndo nulo, ela se relaciona com a
multiplicacdo e a adicdo. O NCTM?’ (2007) dentro do eixo NUmeros e Operagées
aponta uma das metas que se refere a “identificar e usar as relagdes entre as
operacOes, tais como a divisdo como inversa da multiplicacdo, para resolver
problemas” (p. 148). A relagédo entre estas duas operagdes e a sua aplicagdo em
situacbes de calculo potencializa o conhecimento que os alunos tém sobre a
multiplicacdo. Assim, apos termos finalizado a aplicacao das atividades diagnosticas,
exploramos no quadro com a turma toda as estratégias registradas pelos alunos e
mostramos algumas reflexdes, questionamentos e conjecturas. Tinhamos a intengéo
de abordar estratégias variadas possiveis na resolu¢do dos problemas propostos e

estabelecer relacdes com as outras operagdes de calculo.

4.2.6 - Estratégias da turma e de Samanta para resolver uma conta de divisao

pelo algoritmo por subtracdes sucessivas

Escolhemos a atividade de ensino 3, realizada no dia 11 de outubro de 2013 para
trazermos detalhes sobre a aprendizagem de Samanta, durante o ensino de divisdo
na turma. Esta aula foi planejada com o objetivo de levar os alunos a compreenderem
o algoritmo de divisdo, por meio de subtracdes sucessivas. O processo das
subtracfes sucessivas € uma opcédo para se efetuar a divisdo e tem como ponto de
partida a relacédo que existe entre subtracao e divisdo. Salientamos que esse processo
favorece a compreensédo do aluno de que o resto de uma divisdo nunca pode ser igual
ou maior que o divisor, pois, caso contrario, ainda seria possivel fazer mais uma

subtracao.

Pretendiamos mostrar aos alunos a possibilidade de construcdo de caminhos
alternativos de uma mesma situacdo de divisdo usando o método das subtracdes
sucessivas. Nossa hipdtese era a de que, durante a situacdo de aprendizagem
oferecida, a turma avancaria para além do algoritmo. Desejdvamos que o0s alunos

compreendessem o conceito de divisdo envolvendo as ideias de “repartir em partes

Z’INCTM. Normas para o Curriculo e a Avaliagcdo em Matematica Escolar. Lisboa: APM, 2007
(Traducgédo portuguesa do documento americano).
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iguais e de medida”, a fim de favorecer escolhas de estratégias mais elaboradas para
resolver problemas. A avaliagdo da aula consistia em verificar se a aprendizagem do
processo de divisdo pelo algoritmo por subtracdes sucessivas de fato ocorreria.
Verificamos também se haveria utilizacdo de estratégias cognitivas ndo ensinadas.
Nessa aula, foi explicado aos alunos que algoritmo?® é uma sequéncia finita e
ordenada de passos (regras), que permite a realizacdo de uma tarefa, como resolucao
de problemas, calculos, receitas culinarias, o mesmo trajeto de casa a escola, etc.
Miguel e Miorin (1986) apontam que iniciar a técnica da divisdo pelo algoritmo por
subtracdes sucessivas, relacionando as etapas desse procedimento com as tabuadas
e com o célculo por estimativa, tem a vantagem de introduzir a técnica em estreita

relacdo com as ideias da divisdo e com o significado do resto.

Iniciamos a aula, esclarecendo aos alunos que iriamos aprender outra maneira de
resolver um célculo, envolvendo a divisdo. Acrescentamos que fariamos cada passo
juntos e que, em algum momento, alguém deveria explicar com suas proprias palavras

0 que entendeu para o0s outros colegas. Entédo, escrevemos no quadro o algoritmo:

Figura 20: Algoritmo de divisdo

2q| 3

Fizemos a leitura a medida que ia escrevendo no quadro: duas dezenas divididas por
trés, quatro unidades divididas por trés. Durante a explicacdo, alguns
guestionamentos foram elaborados com o propésito de que os alunos interagissem,
enquanto o0 assunto estava sendo abordado. As indagacbes, segundo Polya
(1995/1945), fazem sentido e podem auxiliar o aluno a resolver o problema e a
desenvolver a capacidade de resolver futuros problemas por si proprio. Alguns

guestionamentos foram feitos aos alunos durante a abordagem do algoritmo de

28Trata-se de uma palavra latinizada, derivada do nome de Al Khowarizmi, matematico arabe do século
IX, autor do primeiro livro sobre Aritmética. O algoritmo surgiu da necessidade de fazer calculos sem o
auxilio de 4bacos, dedos e outros recursos. Até entdo, a estrutura dos calculos estava associada as
ferramentas que havia a mé&o: pedras sobre o chéo, varetas de bambu, a calculadora de manivela, a
régua de calculo e, por fim, a calculadora. (Definicdo de Antdnio José Lopes, disponivel em:
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/algoritmo-611956.shtml). Acesso em:
18 dez. 2013.
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divisdo. Esses questionamentos foram adaptados do livro do Pré-letramento (BRASIL,
2007, p. 21):

Figura 21: Abordagem durante explicacdo do algoritmo pelas subtra¢fes sucessivas

1. Quantas vezes € possivel tirar grupos de trés elementos dentro de vinte e quatro?

2. Como descobrimos quantos objetos retiramos, se nos retiramos uma vez um conjunto?
Quantos objetos tiramos?

3. O que devemos fazer para saber quantos objetos restaram? Podemos continuar tirando 3 de
24, agora que temos 21 objetos?

4. Agora que ndo podemos tirar nenhum grupo de 3, quantas vezes tiramos um conjunto de trés

de dentro do 24? Que operacao ndés devemos fazer para calcular o nimero total de vezes em que
tiramos grupos de 3, de 24?

Fizemos esses questionamentos, a fim de provocar nos alunos uma reflexao,

problematizagcéo, enquanto o algoritmo era desenvolvido.

Figura 22: Didlogo (1) entre a professora pesquisadora e os alunos

P.P.: Nés vamos fazer juntos aqui na frente e depois vou pedir a alguém que explique com suas proprias
palavras, por isso, preciso que todos prestem atencéo e participem. Gostaria também que ninguém
neste momento anotasse nada.

Vamos escrever aqui no quadro 24 dividido por trés, ou seja, duas dezenas e quatro unidades. Pra ndo
esquecermos, vamos colocar as iniciais de dezena e unidade. Acima do algarismo dois vamos colocar
a letra inicial das dezenas “D” e acima do algarismo quatro a inicial das unidades “U”. E no lugar do
resultado também vamos registrar a letra “D” de dezena e a letra “U” de unidade. O lugar do resultado
tem um nome diferente também, se chama quociente que significa quantas vezes, ou seja, quantas
vezes o trés cabe dentro de vinte e quatro.

P.P.: 2 dezenas e 4 unidades — duas dezenas e quatro unidades. Quanto vale duas dezenas?
Alunos: Vinte.

P.P.: E quatro unidades?

Aluno Nicolau: Quarenta.

P.P.: Quarenta? O que representam as dezenas no material dourado?

Alunos: As barrinhas.

Registramos cada uma das vezes que era retirado um conjunto de trés elementos,
fazendo perguntas relacionadas a acdo sobre os objetos e o registro. Procuramos usar
o material dourado para ajudar Nicolau e 0s outros a se lembrarem o que representaria

dezenas e unidades.

Figura 23: Dialogo (2) entre a professora pesquisadora e os alunos

P.P.: E as unidades, qual material que representa?

Alunos: Cubinho.

P.P.: Quantas vezes trés cabem dentro de vinte e quatro? Vou melhorar, quantas vezes um pacote
com trés figurinhas cabe dentro de um pacote com vinte e quatro figurinhas? Quantos pacotes, com
trés figurinhas dentro, d4 para fazer com vinte e quatro figurinhas?

Aluno Luca: Oito.

P.P.: Mas vocé ja foi direto no oito. Como vocé prova pra nés que o trés cabe oito vezes dentro de vinte
e quatro.

Aluno Luca: Eu somei.

P.P.: Explica pra gente como vocé fez?

Aluno Luca: Eu someide trésem trés:3+3=6,6+3=9,9+3=12,12+3=15,15+3=18,18 +3
=21,21+3=24

P.P.: E um jeito certo de fazer?
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Alunos: Sim.

P.P.: Mas e se eu ndo soubesse que o trés cabe oito vezes dentro de vinte e quatro, poderia comecar
de outro jeito?

Aluno: Poderia dizer que o trés cabe duas vezes.

P.P.: Entdo eu vou registrar no quadro este outro algoritmo:

Du
24 3
Du
2

Durante o manuseio do material dourado, alguns alunos revelaram familiaridade com
0 uso desse material. Observamos também que a preferéncia de alguns alunos na
resolucao da divisdo € por meio de adicéo de parcelas repetidas. Verificamos que para
proceder na contagem, alguns alunos escolheram agrupamentos e outros preferiram

desenvolver a solugdo com estratégias iconicas.

Figura 24: Dialogo (3) entre a professora pesquisadora e os alunos

P.P.: Se o trés cabe duas vezes dentro de vinte e quatro, precisamos saber quanto sobrou. Se vamos
tirar dois sacos com trés figurinhas de dentro de vinte e quatro, entéo, precisamos saber quanto sobrou
no grupo de vinte e quatro figurinhas. Quantas figurinhas tiramos?

Alunos: Seis.

P.P.: E quanto é 2 x 3?

Alunos: Seis também.

P.P.: Entdo podemos ir organizando assim: dentro de quatro unidades ndo da para subtrair seis
unidades, entdo precisamos fazer uma troca e passar uma dezena para as unidades. Passando uma
dezena para somar com quatro unidades ficam quanto?

Alunos: Catorze unidades

P.P.: E duas dezenas passam a ser?

Alunos: Uma dezena sé.

DU
24| 3
_6 DU
18 2

P.P.: Quantas vezes o trés vai caber dentro de dezoito?
Alunos: Duas vezes cabe.

P.P.: Prosseguindo. J& sabemos quanto fica dois saquinhos com trés unidades dentro, entdo 2 x 3?
Alunos: Seis.

pu
24 3

_6 DU
18 2

"6 2
12

P.P.: E quanto o trés cabe dentro de doze?
Alunos: Duas vezes.
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P.P.: E por fim, quantas vezes o trés cabe dentro do seis?
Alunos: Duas vezes.

Registramos o algarismo dois no algoritmo e, em seguida, perguntamos quantas
unidades eram duas vezes 0 namero trés. Os alunos responderam corretamente e,
entdo, completamos, dizendo que precisdvamos saber quanto ainda sobraria de “vinte
e quatro”, ap0s termos tirado seis elementos. Por isso, registramos o seis no espaco
da subtracdo, sobrando dezoito unidades. Prosseguimos a divisdo com o dois no
quociente novamente que, ap0s ser multiplicado por trés foi subtraido de dezoito,
restando doze unidades. Fizemos todo o algoritmo, registrando sempre o grupo de
trés gque cabia duas vezes. Finalizamos, somando os numeros dois registrados no

quociente, chegando ao resultado oito. O algoritmo foi organizado da seguinte forma:

P.P.: Tem mais quantidade para dividir por trés?
Alunos: N&o.

Feita a divisdo, questionamos se a divisdo so tinha uma maneira de fazer. Nossa
intencdo era levar os alunos a perceberem que o nimero vinte e quatro dividido por
trés ndo resultaria sempre em 2 + 2 + 2 + 2, para que eles nao se limitassem a resolver
somente de um jeito. Queriamos que pensassem que havia outras maneiras de se
calcular. Indagamos se era possivel o grupo com trés elementos caber quatro vezes
ou cinco vezes ou dez vezes dentro de vinte e quatro. Os alunos pediram para
tentarmos e se ndo desse certo era s6 apagar. Reiniciamos o algoritmo, registrando

no quociente o numero quatro. Em seguida, prosseguimos assim:

Figura 25: Dialogo (4) entre a professora pesquisadora e os alunos
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P.P.: Agora nés vamos precisar verificar os resultados parciais que estéo registrados no quociente. O
que podemos fazer?

Aluno Luca: Trés cabe oito vezes dentro de vinte e quatro.

Alunos: Temos que somar.

P.P.: Entdo vamos la: 2+2+2+2=8

P.P.: O que é o oito?

Aluno Luca: E o resultado.

P.P.: Sim, mas o que significa?

Aluna Bianca: E o quociente.

P.P.: O oito é o nimero de vezes que o trés cabe dentro de vinte e quatro, em outras palavras, o oito é
a quantidade de vezes que o trés cabe dentro de vinte e quatro. Quem poderia provar que é um jeito
certo de fazer?

Aluno Ewaldo: Porque 8x3=24.

P.P.: Todos entenderam como o colega Luca, de que cabem oito vezes o grupo com trés elementos
dentro de vinte e quatro unidades?

Aluna Lilian: Eu ndo entendi.

P.P.: Entdo, nds precisamos comecar com uma quantidade menor para que todos os colegas possam
acompanhar a divisdo que esta sendo feita. Pode ser? Primeiro, nds precisamos aprender o lugar na
chave da divisdo, onde vamos registrar o resultado da conta.

Sem nomear o dividendo e o divisor, escrevemos a palavra quociente, marcamos o
local do resultado no algoritmo e explicamos que o quociente € o mesmo que “quantas
vezes” e que é considerado o resultado da divis&do. Feito isso, tudo que tinha sido feito
até ali foi apagado e questionamos quem gostaria de explicar aquela primeira parte.
A aluna Juliana se manifestou, colocando as ordens dezena e unidade acima de vinte
e quatro. Em seguida, marcou com um X o0 espaco onde deveria ser registrado o
resultado da divisdo. Neste momento, perguntamos aos alunos como € conhecido o
espaco em que deveria ser registrado o resultado e os mesmos responderam

“‘quociente”.

Evitamos relacionar a quantidade vinte e quatro com objetos, porque queriamos
estimular os alunos a abstrair apenas a quantidade, independente de imaginar uma
situagcdo com laranjas ou canetinhas ou balas. Nosso objetivo era trabalhar o
procedimento em resolver a conta pelo método das subtragdes sucessivas, entao,
apenas desenhamos ao iniciar, um conjunto com trés elementos. Entretanto, ao
dialogar com os alunos, em alguns momentos referimo-nos a alguns objetos para ir

ajudando-os a compreender os procedimentos.

Figura 26: Didlogo (5) entre a professora pesquisadora e 0s alunos

P.P.: Vamos tentar resolver vinte e quatro dividido por trés de outro jeito?

Aluno Ewaldo: Quantas vezes o trés cabe dentro de vinte e quatro?

Aluna Liliane: Da para ser o quatro.

P.P.: Entdo, vamos tentar o quatro. A colega de vocés esta dizendo que cabem quatro sacos com 3
borrachas dentro de vinte e quatro borrachas.

P.P.: E quanto é 4 x 3?

Alunos: 12.
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P.P.: Vou falar uma coisa pra vocés, decorar a tabuada é pratica. Nao adianta vocés ficarem decorando
a tabuada sem resolver contas, sem fazer calculo mental, quanto mais vocé resolver calculos mais vocé
pega intimidade com ela. NOs iremos planejar uma aula s6 para trabalhar a tabuada que vocés
ganharam da professora Suelen. E dai, o que fazemos com o doze?

Alunos: Diminui de 24.

DU
24| 3

- 12 pu
12 4

P.P.: E agora, quantas vezes o trés cabe dentro do doze?
Alunos: Trés.
P.P..E3x3?
Alunos: Nove.

Du
24 3

- 12 puo
12 4
g 3
3

P.P.: Agora trés dividido por trés?

Du
24 3

- 12 puy
12 4
"o 4
3 1
3 a8
0

P.P.: E o que falta fazer com os resultados parciais?
Alunos: Somar.
P.P.: Entdo fica4 +3=7,7 + 1 =8.

Importante observar que, no momento em que foi perguntado aos alunos quantas
vezes o trés caberia dentro de trés, o aluno Caio respondeu um para cada. O aluno
entendeu que trés elementos distribuidos em trés partes seria um elemento para cada

parte.

Figura 27: Dialogo (6) entre a professora pesquisadora, a professora Suelen e a turma

Professora Suelen: Adorei. Fizemos de maneiras diferentes e deu 0 mesmo resultado.
P.P.: Vamos fazer mais uma vez diferente.

Aluna: Coloca dez.

P.P.: Sera que cabe dez vezes?

Alunos: N&o.

P.P.: Por que ndo cabe?

Aluna: Porque 10 x 3 da 30.

P.P.: E d& para tirar trinta de vinte e quatro?

Alunos: N&o.

Aluno Rafael: Tia, da para colocar o cinco.

P.P.: Ok. E o que fazemos com o trés e o cinco?

Alunos: Multiplica.

P.P.: Precisamos fazer algumas trocas. O que temos que fazer?
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Alunos: Pega emprestado.

P.P.: Quem pega emprestado tem que devolver.
Alunos: Faz troca, passa uma dezena para a unidade.
P.P.: Agora sim, entdo sdo catorze menos cinco.
P.P.: Como vamos prosseguir?

Alunos: Cabe duas vezes.

P.P.: E quanto fica 2 x 3?

Alunos: Seis.

P.P.: E agora?

Alunos: Diminui. D4 3.

15 pu
Qﬁ 5
- 2

3

Figura 28: Diadlogo (7) entre a professora pesquisadora e a turma

P.P.: O trés poderia caber trés vezes?

Alunos: Poderia.

P.P.: E quatro vezes?

Aluna Vivian: Nao, ia ficar faltando.

P.P.: Até poderia, mas ia ficar negativo, € como se a gente fosse a padaria comprar pao e ficasse
faltando dinheiro, ia ficar devendo, saldo negativo. Por exemplo, com 5 reais na carteira e a conta do
pao deu sete reais. Quanto ia ficar devendo?

Alunos: Dois reais.

P.P.: Isso mesmo, 5 - 7=-2

P.P.: E para terminar, quantas vezes o trés cabe dentro do trés?

Alunos: Uma vez.

pu
24 3

15 pu
_'95 5
—~ +2
"3 1_
li] 8

P.P.: Olhando para este ultimo algoritmo, somos capazes de fazer mais um? Vamos.
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15 pu

_% 5

43
0 73

P.P.: Vou dar oportunidade agora para vocés tentarem resolver a divisdo 92 + 4. Quantas vezes o “4”
cabe dentro de “92”?

Aluno: Tia, eu vou fazer bolinha.

P.P.: Quantas bolinhas vocé vai precisar fazer?

Aluno Caio: Um monte, noventa...noventa e dois.

P.P.: Vocé tem certeza que vai gastar tempo, desenhando noventa e duas bolinhas?

Aluno Caio: Ah, é mais facil.

P.P.: Mas eu gostaria que vocé tentasse fazer, usando o algoritmo que nds aprendemos agora. Se
VvOCcé nao conseguir, eu Ihe ajudo, mas é importante que pelo menos tente.

Caminhando pela sala, observamos os alunos que j& haviam conseguido efetuar a
conta de forma correta, todavia diferente uns dos outros. Por isso, pedimos para que
estes mostrassem para 0s colegas que ja tinham terminado o modo de resolver de
cada um. Alguns alunos sentiram-se a vontade em demonstrar para os colegas no

quadro, a estratégia que fizeram.

Figura 29: Estratégia desenvolvida por Samanta
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Apos a exploragdo do algoritmo com diferentes estratégias demonstradas no quadro
por alguns alunos, aplicamos duas atividades para serem feitas em casa. Contudo
ndo pretendemos explora-las em nossa analise. Chamamos a aten¢éo dos alunos
sobre as operagbes que estavam envolvidas na divisdo: adigdo, subtracao,
multiplicac@o e a propria divisdo. Propusemos a turma que criassem duas contas de

dividir por 2 e duas contas de dividir por 3.

Samanta elaborou a conta 100 + 2. Temos indicio de que Samanta fazia contagens
com agrupamentos com facilidade. Notamos que ela demonstrou nog¢des a respeito

da grandeza do dividendo, registrando no quociente nameros maiores que 10.
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Demonstrou compreenséo no processo de desenvolvimento do método, somando 0s
guocientes parciais para encontrar o resultado. Reconhecemos que a aluna
compreendeu as relacdes entre as operacdes que permeiam o método das subtracbes
sucessivas, mostrando que tinha habilidades em efetuar as operacbes de

multiplicagéo, divisao e subtragao.

Figura 30: Solugédo de Samanta efetuando pelo método de subtracdes sucessivas
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Esse processo, segundo Toledo & Toledo (1997, p. 156) esta relacionado a ideia “de
repartir igualmente”. Inicialmente o aluno pode distribuir um a um até perceber que
nao € mais possivel. Aos poucos, vai desenvolvendo a habilidade com a estimativa e
para economizar tempo pode passar a distribuir mais de um elemento de cada vez.
Toledo & Toledo (1997) sugerem utilizar esse método em situacdes que o divisor é

um numero maior que 10. De acordo com os autores,

esse processo, no seu limite, chega ao processo euclidiano. Por tentativas,
coloca-se qualquer nimero no quociente (quociente parcial) e, se o resto
permitir, faz-se nova distribuicdo, ou seja, define-se um novo total no
guociente, continuando o processo até que o resto seja menor que o divisor
(TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 159).

4.2.7 — Estratégias de Samanta realizadas na avaliacdo de matematica

Suelen, a professora titular da turma, planejou uma atividade avaliativa aplicada em 4
de novembro com situacbes-problema de divisdo, com o objetivo de identificar a
compreensao dos alunos, a respeito do conteudo trabalhado até ali. Consideramos
essa atividade em nossa analise, como sendo a atividade de ensino 4. Para realizacdo
da avaliacdo, a professora Suelen esclareceu a turma que consideraria qualquer

estratégia desenvolvida por eles, desde que conseguissem efetuar o calculo
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corretamente, solucionando o problema. No problema 1 da avaliacdo, Samanta

registrou a seguinte solucao:

a) Problema 1
Figura 31: Estratégia 1 desenvolvida por Samanta na avaliagao

1)1 : - tem 12 carrinhos Hot Wheels e vai dividir igualmente entre trés

colegas. Quantos carrinhos cada colega ganhara?
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Identificamos que Samanta escolhe uma das estratégias ensinadas por nds, na
resolucdo de situagbes-problema envolvendo a ideia de divisdo em partes iguais.
Compreende a quantidade de partes que deveriam receber cada colega. Notamos que
Samanta entendeu a pergunta do problema porque além de separar em 3 partes,
representando os colegas, ela registra em sua resposta (4 para cada). Utiliza a acao
de juntar os resultados parciais, efetuando a adicdo. Percebemos que Samanta
compreende que o fato de nao ter realizado nenhuma “conta” significa que fez o
calculo mental. A aluna demonstra que compreendeu o0 processo de repartir em partes

iguais.
b) Problema 2

Para o problema 2, envolvendo a ideia de divisdo como medida, a aluna escolheu uma
estratégia de solucdo do campo aditivo, conseguindo solucionar corretamente o

calculo.
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Figura 32: Estratégia 2 desenvolvida por Samanta na avaliacédo
2) Mamae fara o bolo de banana para receber algumas visitas |a em casa.

Ela ja separou 16 ovos e cada receita precisa de 4 ovos. Quantas receitas

a mamae fara?
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Nesse problema, podemos notar que Samanta separa em quatro partes a quantidade
de receitas, possiveis de se fazer com 16 ovos. Acreditamos que a aluna utilizou o
procedimento de ir adicionando a quantidade até esgotar e chegar a quantidade total
(dividendo). Ela nos mostrou que identificou a pergunta do problema, registrando em
sua resposta a quantidade de receitas que poderiam ser feitas com o total de ovos
disponiveis. Também é possivel que Samanta tenha recorrido a tabuada de
multiplicacéo exposta na sala de aula e separado, diretamente, com 4 ovos em quatro
partes. Percebemos que ndo era comum o aluno verbalizar seu préprio procedimento
e explicar como conseguiu resolver a tarefa e talvez por isso, Samanta economizou
com as palavras na explicacdo de seu procedimento. Notamos semelhanca entre os
procedimentos realizados por Samanta nas duas situagées-problema. Contudo, ela
identifica o tamanho de cada parte e efetua o procedimento de quantas vezes é

possivel somar 4, até chegar a 16.
d) Problema 3

Samanta representa as prateleiras, a fim de realizar sua contagem e resolver este

problema de divisdo com a ideia de repartir em partes iguais.
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Figura 33: Estratégia 3 desenvolvida por Samanta na avaliacdo

3) Fabiola' vai distribuir 25 livros ‘novos em 5 prateleiras igualmente.
Quantos livros a Fabiola vai colocar em cada prateleira?
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Samanta desenha o divisor (5 prateleiras), inicialmente. Antes de registrar o cinco em
cada prateleira, registra a quantidade dois para cada uma delas e acrescenta mais
trés risquinhos apos o dois. Possivelmente, fez a contagem e confirmou que distribuiu
os 25 livros nas cinco prateleiras até esgotar. Apaga e registra a quantidade cinco em
cada prateleira. Acreditamos que a aluna desenvolve, mentalmente um esquema de
adicdo até resultar no todo (dividendo). Demonstra ter feito relagfes entre a pergunta
do problema e as varidveis numéricas da situacdo, registrando corretamente a

resposta.

4.2.8 — Desempenho de Samanta na resolucdo do algoritmo de divisdo por

subtracfes sucessivas

Escolhemos a atividade de ensino 4 que foi desenvolvida, em 25 de novembro, a fim
de analisar os procedimentos realizados por Samanta com o algoritmo por subtracdes
sucessivas. A atividade teve a duracéo de duas aulas, porque alguns alunos foram ao
quadro desenvolver o procedimento. Foi colocada na lousa a divisdo de 173 + 3 e
pedimos gque o céalculo fosse desenvolvido pelo método das subtracdes sucessivas.
Passado um tempo de 20 minutos, pedimos que cinco alunos apresentassem suas
estratégias no quadro, com a condi¢cdo de ndo repetirem as estimativas dos demais

colegas.



114

Figura 34: Alunos desenvolvendo algoritmo por subtracdes sucessivas
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Durante o desenvolvimento do planejamento da aula, pudemos observar alguns
detalhes do desempenho de Samanta. Notamos que ela permaneceu no quadro, apés
os colegas terem finalizado, como mostra a figura 35, porque apagou sua propria
estratégia, para entdo recomecar. E natural que davidas se manifestem, quando
enfrentamos conflitos cognitivos em algumas situacées. E o inicio da reflex&o
(DEWEY, 1979), exatamente, porque sentimos a interrupcdo da atividade que nos

propusemos solucionar e ndo sabemos como continuar.

Samanta demonstrou relutancia em desenvolver o algoritmo e perguntou se poderia
usar o préprio caderno onde ja se encontrava a tarefa resolvida. Incentivamos que ela
poderia conseguir resolver o algoritmo novamente, porque ja havia resolvido no
caderno. Ela notou que nenhum dos colegas estava utilizando os cadernos e aceitou

NOSSO argumento.

0 por subtragbes sucessivas
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Samanta iniciou fazendo a estimativa de que o numero “3” cabe duas vezes dentro do
namero “173”. Essa estratégia da aluna mostrou seu conhecimento de inclusédo
hierarquica, isto €, o numero 6 esta dentro do numero 173, que confirma a sua
compreensao de conceito de numero, segundo Kamii (1984). Apoiou-se na contagem
dos dedos para efetuar o calculo de multiplicacdo. Ao constatar o resultado 6,
Samanta apagou e recomecou, arriscando o nimero “20”, na ordem das dezenas.
Perguntamos a aluna por que ela abandonou a ideia de que o “trés” caberia duas
vezes dentro de “173”. A aluna alegou que, ao descobrir que 2 x 3 tinha como
resultado o numero 6 preferiu tentar um namero maior. Ao notar que o numero 6 era
muito pequeno para seu propoésito, Samanta apresentou indicativo do seu sentido
numerico e mostrou que desenvolveu o uso da estimativa no raciocinio multiplicativo

para, gradativamente, aproximar-se de 173.

Serrazina (2012b) considera que o desenvolvimento de sentido de ndmero surge
associado a compreensao das operacfes e a sua aplicacdo a situacao de resolucéo
de problemas. O sentido de nimero ou sentido numérico pode ser entendido, segundo
Spinillo (PNAIC) (BRASIL, 2014), como uma “habilidade que permite que o individuo
lide de forma bem sucedida e flexivel com os varios recursos e situacdes do cotidiano
gue envolvem a matematica” (p. 21). De acordo com Spinillo (PNAIC) (BRASIL, 2014,
p. 23) é “através do calculo mental que sado estabelecidas relagcdes numéricas
importantes que se relacionam as propriedades das operacdes (distributividade,
comutatividade, associatividade)”. Portanto, para um bom desenvolvimento de sentido
de numero € necessario que, nas situacdes de sala de aula, o aluno seja incentivado
a falar, escrever sobre o numero em diferentes contextos, e utilizar diferentes

estratégias e operacdes para resolver problemas numéricos.

Dentro desses argumentos, propusemos a turma discutir a respeito dos diferentes
procedimentos que surgiram na sala para resolver uma situacdo numérica de divisao.
Apresentamos, abaixo, 0s algoritmos registrados no quadro por cinco alunos na
sequéncia em que séo registrados no quadro, sendo que o primeiro algoritmo foi

elaborado por Samanta.
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Figura 36:TranscricBes dos algoritmos feitos no quadro por cinco alunos da turma
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Quando os alunos mostram a turma como fizeram os seus calculos, eles pdem em
acado o seu calculo mental e os seus processos de raciocinio. Esse processo em
escolher nimeros cada vez mais préximos do resultado final melhora, gradualmente,
a medida que os alunos vao desenvolvendo a sua competéncia de célculo. A
orientacdo que demos aos alunos era que deveriam elaborar caminhos de estimativas
diferentes. Nao € o nosso foco no momento, mas o aluno que ficou com Samanta no
guadro, como mostra a figura 35, precisou de nosso auxilio para refazer sua estratégia
de forma diferente dos demais. Podemos notar que os resultados parciais dos
algoritmos registrados no quociente seguem um padrao de estimativas, iniciando com
grandezas maiores da ordem das dezenas e finalizando com as unidades. Verificamos
gue esses alunos estabeleceram as relacfes entre os termos do algoritmo, efetuando

as operacoes de divisdo, multiplicacéao, adicao e subtracao.

4.2.9 - O que Samanta aprendeu

Entre o ndo-saber e o0 saber, algo aconteceu, um tempo passou. Samanta internalizou
algo do que foi ensinado. Esse conhecimento foi transformado, a partir dos diadlogos
que desenvolvemos, do material didatico utilizado, como um meio de estimular a
memorizacdo de Samanta. Analisando o esquema desenvolvido por Samanta,
observamos que, inicialmente, ela registra o sinal de multiplicar na chave da diviséo e
estabelece as relacdes entre os termos: dividendo, divisor, quociente e resto. Isso foi
evidenciado pelo passo a passo do processo desenvolvido pela aluna em primeiro
fazer a estimativa de quantas vezes o divisor (3) cabe dentro do dividendo (173),
depois efetuou o produto entre o divisor e o quociente e, por fim, subtraiu o produto
do dividendo.
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Figura 37:Representacdo do esquema desenvolvido por Samanta
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Cada acao operatoria de divisdo parece ter sido compreendida por Samanta. Se
considerarmos apenas o algoritmo como uma sequéncia de passos finita, Samanta
cumpriu esse requisito. Ao fazer, pela primeira vez, o calculo 113 — 30, a aluna
registrou o resultado “73”. Fez a verificagdo e corrigiu sua solugédo, escrevendo o
resultado “83”. Corrigiu sem nossa interferéncia, Samanta avaliou, construiu e
reconstruiu seu préprio conhecimento, descobrindo sozinha aquilo que precisava ser
refeito. O registro da operacdo pelo método de divisdo por subtracbes sucessivas,
segundo Pires (2012) permite que as criancas compreendam passo a passo do que
estd acontecendo e dependendo da capacidade que tém de fazer estimativas, a
crianca tenderd a fazer registros mais curtos. Concordamos com a posi¢cao de Pires
(2012) que aponta para a nao obrigatoriedade da crianga chegar ao método curto.
N&o compreendemos a utilizacdo do algoritmo curto como uma evolucdo da

aprendizagem da crianca quanto ao método de resolucéo.

Polya (1995/1945) descreve quatro etapas que devem ser levadas em conta, quando
se trata de resolver um problema. Acreditamos que a aluna Samanta, durante a
elaboracdo de sua estratégia de divisdo por subtracdes sucessivas, movimentou-se
por essas quatro etapas indicadas pelo autor, ao compreender os dados, construir sua
estratégia, executa-la e revisa-la. De acordo com Polya (1995/1945), a revisao da
solu¢do alcancada é fundamental, pois, oferece aos alunos a defesa de suas
estratégias, além de propiciar que avaliem a solu¢do que criara. Samanta mantém um
padrdo ordenado de estimativa, iniciando quase sempre por dezenas e mantendo as
dezenas até esgotarem-se as possibilidades. S6 depois é que a aluna arriscava
utilizando as unidades. Esse procedimento era diferente de alguns alunos que
iniciavam com uma dezena no guociente e decresciam para uma unidade e voltavam

a fazer estimativas com dezenas e decresciam para as unidades. Por exemplo, na
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operacdo 173+3 Samanta registrou os seguintes resultados parciais: 10 + 1 + 10 + 2
+ 10 + 1 etc. As estimativas de Samanta evidenciam que possui sentido numérico,

embora ainda utilize material de apoio como veremos a seguir.

4.2.10 - O que Samanta precisa desenvolver

Ao decorrer a realizacdo da operacdo observamos que a aluna utilizou o
conhecimento operatorio que possuia, apoiando—se na contagem dos dedos. A
necessidade de contar um mesmo numero duas ou trés vezes leva algumas criangas
a utilizar procedimentos que materializem as quantidades com objetos, desenhos,
dedos, resolvendo o célculo por contagem (PARRA, 1996a). O ato de contar é
fundamental. Porém, € interessante que as criancas aprimorem a contagem,
empregando a sobrecontagem (contar a partir de determinado numero); que
aprendam a fazer agrupamentos, contando de 2 em 2, de 5 em 5, de 10 em 10; e
aprendam a operar com fatos fundamentais a fim de automatizar o célculo (PARRA,
1996a). A memorizacao de calculos simples é defendida por Constance Kamii (1984),
pelos PCNs (BRASIL, 1997), por Van de Walle (2009) e, Santos (2014). De acordo

com os Parametros Curriculares Nacionais

Uma boa habilidade em célculo depende de consistentes pontos de apoio,
em que se destacam o dominio da contagem e das combinacdes aritméticas,
conhecidas por denominagBes diversas como tabuadas, listas de fatos
fundamentais, leis, repertério béasico, etc. [...] ndo se da pela simples
memorizacdo de fatos de uma dada operacdo, mas sim pela realizacdo de
um trabalho que envolve a construgéo, a organizagcéo e, como consequéncia,
a memorizagdo compreensiva desses fatos (BRASIL, 1997, p. 70).

Ao fazerem contagem, usando os dedos, as criangas estao, intuitivamente, repetindo
uma acéo que foi importante no desenvolvimento das no¢des numeéricas na historia
da humanidade e, ndo mostrando uma deficiéncia em sua aprendizagem dos
numeros. Contudo, a dependéncia dessas estratégias de contagem (dedos das méaos,
risquinhos, bolinhas, desenhos, etc.) impede o desenvolvimento de habilidades
matematicas, se ndo |hes oportunizarmos o conhecimento de outras estratégias.
Skwarchuk (2008) entende que estratégias, baseadas na contagem dos dedos das
maos, sdo o ponto de partida para a aprendizagem do sentido numeérico, mas devem

ser substituidas por estratégias mais eficientes e abstratas. Por exemplo, a crianga
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observar que a estratégia por decomposicdo em que 5 + 5 = 10 auxilia o célculo de
que 5 + 6 deve ser 10 + 1 = 11. Aprender estas estratégias ajuda as habilidades de

calculo se tornarem mais eficientes.

Figura 38: Algoritmo desenvolvido por Samanta
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Verificamos que Samanta, ao efetuar a operacgéo de subtracéo 53 — 30, registrou como
resultado o nimero 13, e na operacdo seguinte de subtracdo 13 — 6, ela registrou
como resultado o numero 8. Por isso, a operacdo de divisdo desenvolvida por ela teve
como resultado o niumero 54 no quociente com resto 2. Considerando que Samanta
efetuou os primeiros calculos de subtracao corretamente, o que a levara a cometer os
equivocos do final? Ha que se considerar que Samanta ficou no quadro sozinha,
porque seus colegas finalizaram seus trabalhos antes dela. E possivel que tenha se
sentido insegura, e isso, provavelmente, provocou a necessidade de escapar da

situacdo incdmoda o mais rapido possivel e a qualquer custo.

Por sugestdo da orientadora, aplicamos uma atividade de casa com as seguintes
tarefas: 66 + 3; 30 + 2; 84 + 2. Nestes calculos, Samanta repete 0 mesmo
procedimento nas quatro contas resolvidas por ela. Inicia com estimativas na ordem
das dezenas, reservando as unidades para o momento em que as grandezas eram
menores. Ha um padréo sequencial na ordem numeérica de estimativas apresentadas
pela aluna. Em nenhum momento, a aluna oscila entre dezenas e unidades nos
resultados parciais. Em outras palavras, Samanta prefere esgotar primeiro a ordem
das dezenas para s0, entao, recorrer a ordem das unidades. Apresentamos ao leitor

as solucoes de Samanta para estes outros calculos propostos a ela.
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Figura 39: Estratégias apresentadas por Samanta
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Outro ponto observado nas estratégias estabelecidas por Samanta € que, na conta
“66 + 3", a aluna ndo multiplica o divisor “3” pelo quociente parcial “2” e, por isso, ndo
fez a subtracéo “6 — 6 = 0”. Por isso, finalizou a operagdo com o numero “6” registrado
no local do resto. Visualmente, isso pode implicar em equivocos nas atividades, ao
ser preciso solucionar uma situacao-problema. Nao fizemos nenhuma reflexdo com a
aluna para saber o motivo dela ter interrompido o célculo, e se ela entendia que o

namero 6 nao implicava numa operacdo ndo exata, com resto 6.

Nesse contexto de interacdo entre aluno-atividade, foram identificados pela
pesquisadora Gomez Chacdén (2003/2000) alguns afetos positivos e negativos que se
manifestam, durante a realizacdo das atividades matematicas, a saber: curiosidade;
desorientacdo; tédio; pressa; bloqueio; quebrando a cabeca; desespero; animo;
confianga; exceléncia; diverséo; prazer; indiferenca; tranquilidade. Sao reacodes
emotivas possiveis de serem identificadas pelo professor na aula de matematica.
Identificar os afetos que se manifestam durante a realizacdo das atividades
matematicas tendera a orientar a pratica pedagodgica, a fim de potencializar as reacfes

positivas e trabalhar as rea¢des negativas. Gomez Chacén (2003/2000) destaca que

o desafio dos educadores é irromper e interromper 0s sentimentos negativos,
COMO passo prévio para a necessaria reconstrugao afetiva/cognitiva que deve
acontecer para o progresso do estudante, encontrando caminhos didaticos
gue favorecam tais aspectos (p. 142).

Ter consciéncia do estresse gerado no aluno, ao ser realizada a atividade em
particular ou diante dos colegas, é fundamental para efetivar uma intervengéo

pedagogica eficiente. Samanta se propds a ir a frente e expor diante dos colegas seu
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modo de pensar para resolver os calculos da tarefa de casa, suas aprendizagens,
limitagdes e fragilidades. E compreensivel que reacées emocionais sejam geradas na
relacdo entre professor-aluno, aluno-turma, aluno-atividades. Séo situacdes em que
uma “intencdo é gerada com o propésito de resolver um conflito cognitivo ou até
mesmo um desequilibrio conceitual ou problema” (GOMEZ CHACON, 2003/2000).
GOmez Chacon (2003/2000) definiu essas reagdes como “interagéo cognigao-afeto”.
Tais reacOes fazem com que o aluno “atualize suas crencas e repercussdes a ver com

a aprendizagem e tenha condi¢des de dar sentido a atividade” (p. 85).

Discutimos os resultados com a turma, direcionando o olhar dos alunos para as
semelhancas e diferencas que haviam nas estratégias elaboradas por diferentes
colegas. Polya (1995/1945) afirma que as indagacdes estruturadas fazem sentido e
podem auxiliar o aluno a resolver o problema e a desenvolver a capacidade de
resolver futuros problemas por si préprio. Portanto, € fundamental desenvolver
reflexdes durante a acdo do observar, comparar e analisar os diferentes algoritmos
criados pelos alunos. De acordo com Dewey (1979), o pensamento reflexivo € uma
capacidade que nos emancipa da acéo, unicamente, impulsiva e rotineira para uma

acao inteligente. O autor acrescenta que

somente quando as coisas que nos rodeiam tém sentido para nés, somente
quando significam consequéncias que poderemos obter se manejarmos
essas coisas de certo modo, somente entédo é que se torna possivel controla-
las intencional e deliberadamente (DEWEY, 1979, p. 27).

O ato de refletir € uma operacdo mental humana que intenciona uma “plena e
adequada compreensao do que ocorre” (DEWEY, 1979, p. 142). Portanto, a reflexdo
possibilita voltar e rever a acéo. Criar condi¢des de trabalho coletivo dentro da escola,
favorecendo a anadlise, os questionamentos, o pensar reflexivo ndo se consegue
facilmente, pois é um processo de conquistas diarias. E €, nesse percurso de
conquistas que se constitui um contrato didatico apresentado por Pais (2008). Esse

contrato é definido dentro de uma relacdo aluno-conhecimento quando o professor
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tem a responsabilidade de criar as situacGes didaticas?® “através de uma permanente

vigilancia entre a agao e a reflexao” (PAIS, 2008, p. 85).

4.3 - Reflexdes - O que as realizagcbes de Samanta nos ensinaram

Notamos diferencas de estratégias aplicadas pelos alunos, ao resolverem calculos
inseridos em situagdes-problema de diviséo e ao efetuarem contas isoladas. Quando
resolvem problemas, alguns alunos tendem a usar, como apoio, 0 material concreto
disponivel na sala (tampinhas, palitos ou os préprios dedos) e ao resolverem contas
esses alunos nao se utilizam de nenhum material de contagem e se apoiam no que
se lembram de memodria. Embora a pesquisa realizada por Zunino (1995) tenha sido
realizada com criancas menores, encontramos semelhanca com nossa pesquisa,
guando ela diz que “ao analisar o procedimento de criancas de 12 série, constatou que
0S mesmos ndo optam em utilizar material concreto como estratégia para resolverem

contas isoladas” (p. 56).

Selva (1998), ao pesquisar sobre o uso de materiais concretos na resolucdo de
problemas de divisao relata que “esses materiais sdo muitas vezes espontaneamente
utilizados pela crianga por estarem sempre a disposi¢cdo, como € o caso dos dedos
das maos” (p. 96). Percebemos que os materiais foram usados, quando fazia sentido

para compreender a situagcao-problema.

O processo de calculo de divisdo desenvolvido por Samanta aponta que nos,
educadores, antes de pretendermos ensinar o contetdo de divisdo, temos que ter em
mente a visdo holistica do conhecimento que queremos transmitir, bem como sua
complexidade, de maneira que possamos “desmontar este conhecimento”, isto €,
(SERRAZINA, 2012a, p. 3) “torna-lo acessivel de modo que os seus alunos o possam

compreender”’. Nao basta que o professor tenha o conhecimento matematico, ele

29Sijtuacdo didatica é formada pelas “miltiplas relac6es pedagdgicas estabelecidas entre o professor,
os alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a
aprendizagem de um conteudo especifico” (PAIS, 2008, p. 65).
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precisa conhecer o curriculo e saber como ensinar. Serrazina ilustra o exemplo dos
alunos que precisam adquirir a nocédo de niumero. Para que isto seja possivel, segundo
a autora, é necessario que o professor oportunize “contagens de objetos concretos,
comparar o numero de elementos de diferentes grupos, ordena-los, etc”
(SERRAZINA; 2012b, p. 3). Para além de conhecer os conteudos matematicos, é

também necessario equacionar o método de ensinar, saber como ensinar.

Em se tratando de divisédo, para Miguel e Miorim (1986), essa operacao € a que mais
apresenta dificuldade ndo sé para quem ensina, mas, principalmente, para quem
aprende. Samanta nos ensinou também que precisamos, minuciosamente, enxergar
o “ponto”, onde ocorre a davida, a fim de ataca- lo. Santos-Wagner (2012; 2013) afirma
que “analisar o erro do aluno néo é trivial, é preciso querer enxergar o erro, perceber
o erro, entender o erro e fazer o planejamento da aula ja pensando onde o aluno pode
errar e pode acertar”. Conforme Lorenzato (2010, p. 49), “o erro pode ser considerado
um indicativo de (re)direcionamento pedagogico porque ele oferece oportunidade de
crescimento, ao aluno, bem como de evolugédo, ao professor”. Lorenzato (2010)
salienta também que é fundamental “corrigir o erro” (p. 50). Portanto, é preciso que o
professor identifigue o erro como indicios de reais necessidades do aluno, uma vez
que os erros “podem ser interpretados como verdadeiras amostragens dos diferentes
modos que os alunos podem utilizar para pensar, escrever e agir’ (LORENZATO,
2010, p. 50).

4.4 - Caminhos de Nicolau na aprendizagem de divisao

Durante o periodo de nossa presenca na turma, o aluno faltou a duas aulas: aula de
elaboracao de problemas de divisdo com a ideia de repartir em partes iguais e a aula
em gue junto com os alunos exploramos a apresentacao, no quadro, do algoritmo por
subtracdes sucessivas. Por isso, ele teve um caminho de aprendizagem diferente de
Samanta. Nicolau participava das aulas com argumentos e mostrava-se interessado

em desenvolver as atividades propostas por nos.
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4.4.1 —Nicolau, resolvendo problemas de divisdo com a ideia de medida

O problema de divisdo com a ideia de medida caracteriza-se pela relacdo conhecida
em que a distribuicdo se da pela correspondéncia um-para-muitos. Em outras
palavras, temos o tamanho das partes ja definido e precisamos encontrar quantas
vezes uma dada quota cabe dentro de uma quantidade. Nos trés problemas de
divisdo, com a ideia de “quantas vezes cabe”, o aluno ndo desenvolve a mesma
estratégia como fez com os problemas anteriores. No primeiro problema, Nicolau

apresenta a estratégia com o algoritmo de multiplicagéo.

Figura 40: Estratégia de Nicolau para resolver o problema 1 de divisdo como medida

Tenho 15 balas Ju entregar 3 balas para cada crianga. Quantas criancgas
participarao iUicao 7~

Mesmo aplicando o referido algoritmo, o aluno chega a resposta correta. Deduzimos
que ele, provavelmente, recorreu ao seu conhecimento da tabuada de multiplicar,
escolhendo um numero que multiplicado por 3 desse 15. Isso decorre pela maneira
gue Nicolau organizou o algoritmo, colocando o resultado da pergunta do problema
no lugar do multiplicador, demonstrando ter aprendido. Esclarecemos que Suelen,
professora titular da turma, havia trabalhado com a multiplicacdo antes de iniciarmos
com a divisao e tinha a tabuada, com os fatos da mesma, exposta na sala. Contudo,
sabemos pela nossa experiéncia, que o algoritmo de multiplicacdo ndo é explorado
na escola para resolver tarefas de divisdo abordando as ideias de “repartir em partes
iguais e de medida”. Entendemos que, no desenvolvimento do algoritmo de divisao, o
aluno precisa estabelecer relacdes entre os termos, efetuando também a operacgéo de
multiplicar. Além disso, em problemas simples isso & possivel, recorrendo aos
conhecimentos da tabuada de multiplicacdo. O fato de alguns alunos terem utilizado
a estratégia de resolugéo do problema com o algoritmo de multiplicagdo, como Nicolau

fez, demonstrou para nos que, embora ainda, inconscientemente, eles tém nog¢éo de
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que a divisdo é o inverso da multiplicacdo. A acdo de operar com o algoritmo de
multiplicacéo pode ter sido efetuada, mediante o suporte da tabuada exposta na sala,

pela professora.

Chamamos atencao para o fato de que Nicolau ndo desenvolveu apenas uma
estratégia em sua solugdo. Fez uso também de esquema, desenhando “risquinhos”
para representar as balas. Quando Nicolau estava resolvendo o problema, vimos que
ele iniciou fazendo o desenho e mobilizou a acdo de contagem e agrupamento. Na
intencdo de validar a sua solucédo, o aluno registrou o algoritmo de multiplicacdo. A
situacao apresentada a Nicolau se revelou num problema porque, segundo Santos-
Wagner (2008) “um problema é algo que queremos ou precisamos resolver e que nos

apresenta uma dificuldade inicial" (p. 50).

Nos dois ultimos problemas de divisdo, implicando o conceito de medida, Nicolau
utilizou a subtracdo. Embora saibamos que a maneira encontrada por Nicolau para
representar com simbolos a sentenca matemética (12 — 6 = 6 — 6= 0) ndo esteja
correta (CARACA, 1989/1958), pois dessa forma estaria indicando que 12 -6 =0, ele
resolveu o problema. Nicolau conseguiu acertar a resposta da pergunta do problema,

porque este registro matematico equivocado tinha outro significado para ele.

Figura 41: Estratégia de Nicolau para resolver o problema 2 de divisdo como medida

Tenho R$ 18,00 reais e queroc comprar algumas caixas de bombom que
custam R$ 6,00 reais cadz caixa. Quantas caixas eu posso comprar com
essa quarntia? -

T |

Embora a representacédo do aluno nédo esteja correta, do ponto de vista matematico,
porque implica que 12 — 6 seja igual a zero, o aluno solucionou o problema,
encontrando o resultado corretamente, utilizando a subtragcdo. N&o abordamos a
guestdo com Nicolau de que, matematicamente, a representacdo da estratégia ndo
era uma expressdo matematica correta. Ele identificou o tamanho das partes, aqui o
valor de (6) reais e que deveria encontrar quantas vezes esta parte cabia dentro do

namero em gque o todo (18) reais foi dividido, ou seja, ele deveria assim identificar a
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quantidade de caixas que poderia comprar. Esse procedimento pode estar
relacionado com a sua capacidade de célculo mental. E também pode estar
relacionado com sua percepcao de que poderia ir retirando seis reais de dezoito reais,
depois retirar mais seis reais de doze, e depois retirar mais seis reais de seis. Em
outras palavras, Nicolau demonstra que tem flexibilidade na manipulagdo dos

ndmeros.

Acreditamos que o aluno tenha compreensdo dos significados dos nameros e das
operacdes. Nicolau indicou para nds, por meio de sua estratégia, que tem
entendimento quanto a razoabilidade dos resultados. Nicolau inventou procedimentos
préprios para solucionar o problema. Notamos que o uso da estratégia de subtracao
do campo aditivo ajudou o aluno a encontrar o resultado. Identificamos também que
ele utilizou a subtracdo e fez uso do desenho, representando com risquinhos o
dividendo. Em seguida, Nicolau circulou o tamanho das partes (6) para encontrar a
guantidade de partes. Salientamos que, inicialmente, o aluno procurou sempre
resolver partindo do desenho. Ele deixava para fazer o algoritmo, apds ter encontrado
a resposta usando o desenho. Ao circular o seis, ele nos dé indicios de que notou que,
em 18 cabem trés grupos de seis. Consideramos que o aluno mesmo iniciando sua

estratégia com desenho, conseguiu manter relagdes do desenho com o algoritmo.

4.4.2 -Nicolau resolvendo problemas de divisdo com a ideia de repartir em

partes iguais

Mostramos para o leitor a trajetéria do aluno Nicolau, a fim de apresentarmos o
processo evolutivo de aprendizagem desse aluno. Nicolau desenvolveu,
corretamente, sua estratégia pessoal, fazendo desenho nos trés problemas que
abordavam a ideia de distribuir em partes iguais. Inicialmente, ele desenhou as balas
e cinco criangas. Foi distribuindo uma a uma as balas para cada crianca. Nicolau fazia
esse controle tracejando com lapis uma relagdo bala-crianga. Identificamos essa
estratégia por meio das marcas dos registros apagados com borracha. Enquanto
Nicolau fazia seu registro, passamos em sua mesa e ficamos felizes com sua primeira
ideia de distribuicdo. Quando ele finalizou os trés problemas e nos entregou a

atividade, notamos que 0 registro era outro. Sem questionarmos o motivo de
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abandono da primeira estratégia, perguntamos-lhe a maneira que foi circulando os
grupos do novo desenho. O aluno nos explicou dizendo “fui circulando de trés em

trés”.

Figura 42: Estratégia de Nicolau para resolver o problema de repartir em partes iguais

Se desconsiderarmos as marcas do primeiro desenho apagado de Nicolau, é possivel
acreditarmos que o aluno circulou, corretamente, com agrupamentos de trés em trés.
O procedimento de Nicolau diante do problema foi representar o todo (15 balas) e
associar a contagem com o numero de criangas. Essa relacéo é caracterizada com a
correspondéncia termo a termo — uma bolinha para cada crianca. Pensamos que o
aluno em sua primeira estratégia tenha utilizado seus conhecimentos acerca da
contagem, distribuindo o todo em partes. Sabemos que o problema se refere a
descoberta do tamanho das partes, apesar de reconhecermos que ter sido formulado
com uma quantidade pequena pode induzir o aluno a mobilizar o célculo de fatos

fundamentais ja memorizados.

O esquema de distribuicdo equitativa do referido aluno, apresentada em seus
primeiros registros, baseou-se no raciocinio aditivo, em que do todo (15 balas) foram
retiradas as partes (5 partes) depois de uma distribuicdo inicial até se esgotar a
quantidade total a ser distribuida. Ndo esperdvamos que o aluno relacionasse as
guantidades aos termos da divisdo, porque, até esse momento, a professora titular da
turma nao havia trabalhado esse assunto. Depois que o aluno desenvolveu sua
primeira estratégia pessoal, encontrando o tamanho de cada parte, desmanchou seus
registros, refazendo com outro desenho, tendo apenas que circular a resposta ja
encontrada anteriormente. Verificamos que Nicolau identificou, na primeira estratégia,
o elemento desconhecido do problema e também a acdo que precisava desenvolver,

relacionando o todo com a quantidade de elementos para associar a cada crianca.
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4.4.3 — Problema criado por Nicolau com aideia de divisdo como medida

A formulacédo do problema de divisdo com a ideia de quanto cabe foi realizada por
Nicolau no dia 04 de outubro. Foi solicitado ao aluno Nicolau que elaborasse um
problema de divisdo com a ideia de medida, envolvendo os dados numéricos 18 e 6,
semelhante ao seguinte problema:

Figura 43: Problema de divisdo com a ideia de medida

Tenho R$ 18 reais e quero comprar algumas caixas de bombom que custam R$ 6,00 reais cada caixa.
Quantas caixas eu posso comprar com essa quantia?

Esta atividade fazia parte da sequéncia de atividades diagndsticas. Inicialmente
Nicolau escreveu “foi [fui] ao shopping e comprei uma casa [cal¢a] por dezoito reais e
uma camisa por seis reais. Descubra sefo [se for] capas [capaz]™? Para resolver esse
problema que ele criou, ele efetuou a operacdo de adicdo com os dados numeéricos
18 e 6 e registrou como resposta 23 reais. Notamos que Nicolau nao identificou que
tanto o procedimento quanto a resposta ndo se encaixavam em uma situacao de

divisao.

Sentimos necessidade de conversar com Nicolau e ouvir dele quais eram as intencdes
dele em formular um problema de adicéo. Isso era necessario para verificar o grau de
compreensao que Nicolau assimilou acerca da operacao de divisdo. Na aula realizada
no dia 07 de outubro, tivemos um momento com o aluno e desenvolvemos o seguinte

didlogo, a respeito do problema criado por ele.

P.P.: O que vocé nao sabe e quer descobrir em seu problema?

Aluno Nicolau: E para fazer uma conta de mais.

P.P.: Sim, mas para descobrir o qué?

Aluno Nicolau: Preciso descobrir quanto que eu gastei comprando a calca e
a camisa.

P.P.: Vocé acha que se outra pessoa lesse seu problema entenderia o que
deveria ser calculado fazendo apenas a leitura?

Aluno Nicolau: Acho que sim.

Fizemos uma breve reflexdo do problema com bombons e propusemo-lo a turma. O
propoésito era que Nicolau e os demais percebessem a estrutura do problema de
divisdo ja trabalhado: situacdo-problema com as informacdes necessarias,

conduzindo a uma pergunta.

Figura 44: Dialogo com Nicolau

P.P.: Nicolau, que informacBes o problema traz?
Aluno Nicolau: Eu estou com dezoito reais e quero comprar bombom.




129

P.P.: Quantos bombons deseja comprar?

Aluno Nicolau: Caixas.

P.P.: Mas quantas caixas, tem essa informag&o?

Aluno Nicolau: Tem nao. SO fala que custa seis reais e tem a pergunta.

P.P.: E como é que vocé identificou a pergunta?

Aluno Nicolau: Tem o ponto no final.

P.P.: Hum, se colocarmos o ponto de interrogacdo em qualquer frase vira uma pergunta, é?

Aluno Nicolau: ah, vira sim.

P.P.: E qual é a sua pergunta?

Aluno Nicolau: descubra se for capaz.

P.P.: Descobrir o qué? A camisa vocé disse que custa seis reais e a calca dezoito. Tem alguma coisa
para descobrir?

Aluno Nicolau: Tem sim, quanto deu tudo.

P.P.: Onde é que vocé escreveu isto que acabou de dizer?

Aluno Nicolau: (calado)

P.P.: Vocé precisa escrever a pergunta por que pra mim vocé explicou. E se este problema tivesse
escrito no livro, como saberiamos que ele quer saber quanto deu a conta? E se fosse para saber se
deu para pagar a conta com dezoito reais ou saber apenas o troco da compra? Entende, precisamos
escrever aquilo que estamos pensando. Vocé pensou em saber o total da compra, mas ndo escreveu.

Todo o dialogo que desenvolvemos com Nicolau teve, inicialmente, a intencdo de
refletir com ele a respeito da estrutura do problema criado por ele. Queriamos fazer
algumas relacdes com o problema planejado por nds. Mostramos para o aluno a
auséncia da questdo em seu problema. Nesse primeiro momento, nosso objetivo nédo
era abordar o fato de que a situacédo-problema inventada por ele ndo se encaixava

numa estrutura de um problema de divisdo do campo multiplicativo.

Notamos, durante o periodo de observagdo, que era comum a professora Suelen
propor desafios com situagdes-problema que terminassem com a frase imperativa
“Descubra se for capaz!”. Nicolau mostrou para ndés que, mentalmente, tinha o
problema estruturado. Sabemos, pela nossa experiéncia, que isso acontece com
algumas criancas em situacfes que € necessario o registro escrito. Ao produzir textos,
a mente criativa avanca mais rapido do que a coordenacdo motora. O aluno mostrou
gue tinha clareza quanto a pergunta do problema formulado em sua mente. Além
disso, € possivel gue ele ndo tenha sequer se preocupado de que seu texto deveria

ser escrito para o outro ler.

P.P.: E para descobrir quanto deu a conta, de que maneira podemos fazer
iSs0?

Aluno Nicolau: Fazendo conta de mais. Posso fazer outro problema?

P.P.: Outro? Por que vocé quer fazer outro?

Aluno Nicolau: Esse vai ser de mais, de juntar.

P.P.: E o que foi pedido?

Aluno Nicolau: Tem que ser de dividir.

P.P.: Entdo, vai em frente.

O aluno Nicolau, ap6s nossa mediagdo, escreveu a seguinte situacao:
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Figura 45: Problema de divisdo elaborado por Nicolau com a ideia de medida

Karol tem dezoito reais. Ela quer compro [comprar] vestido [vestidos]. Cada vetido [vestido] custa seis
reais. Quantos vestido [vestidos] ela couprou [comprou]? 18 -6 =12 -6 =6 — 6 = 0 — trés vestido

Sem a nossa intervencao, ele elaborou um problema de divisdo bem estruturado no
qual identificamos as informacdes necessarias para descobrir algo. Temos indicios de
gue o aluno compreendeu a ideia de divisdo como medida, deixando claro o tamanho
do todo e o tamanho de cada parte. Assim, como no problema planejado por nés, a
pergunta era a quantidade de caixas, no problema de Nicolau o que desejavamos

saber era a quantidade de vestidos.

O outro ponto que queremos analisar € a estratégia de solu¢do apresentada por ele.
O esquema mental elaborado por Nicolau se encaixa, perfeitamente, na ideia da
divisdo em que subtraimos as partes fixas pré-definidas, do todo. Entretanto, ele usa
novamente a mesma estratégia equivocada de ir registrando todas as subtracdes
juntas e redigindo sentencas matematicas equivocadas ao registrar 18 — 6 = 12 — 6=
6 — 6 = 0. Ele fez o mesmo tipo de registro equivocado neste problema criado por ele,
tendo encontrado a resposta certa, mas registrando seus calculos com igualdades
inadequadas como ele fez no problema das caixas de bombons. Apenas
posteriormente quando analisamos estes registros é que notamos que precisamos
dialogar com Nicolau a respeito deste equivoco em seus registros. Ele precisa
compreender que deve realizar estas subtracfes separadamente e que deve também
registrar as mesmas de forma separada. Provavelmente para Nicolau tenha sentido
estes registros, pois ele responde trés vestidos para seu problema. Mas ele precisa
estar ciente de que matematicamente estes registros de igualdades entre todas as

subtracdes esta errado.

Alguns alunos, entre eles Nicolau, solucionaram a situacao-problema de divisdo da
caixa de bombons aplicada por nds, com desenhos. Ao solicitarmos que eles criassem
outro problema, sugerimos a turma gue tentassem solucionar sem usarem desenhos.
Nicolau, entdo, apresenta sua solucéo, relacionando a divisdo com a ideia de subtrair.
Acreditamos por isso, que houve, minimamente, um progresso na estratégia escolhida

por ele para resolver o problema, envolvendo a divisao.

Esclarecemos que, no intercurso entre o0 primeiro momento, quando foi aplicada a

atividade e o segundo momento, quando os alunos fizeram, novamente, 0 mesmo
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problema, exploramos as diversas maneiras de resolucdo da tarefa matematica
evidenciando as relagbes entre as quatro operacdes. O objetivo era demonstrar 0s
diferentes caminhos para se resolver a mesma tarefa. Por exemplo, ao aplicarmos,
inicialmente, a situacdo-problema de divisdo “Tenho 15 balas e quero dividir,
igualmente, entre 5 criangas. Quantas balas cada crianga recebera?”, alguns alunos,
para registrarem as quantidades, representaram, fazendo desenhos — bolinhas ou
risquinhos e esses registros iconicos assumiam valor dentro do contexto do problema.
Na primeira aula, deixamos que os alunos escolhessem, livremente, estratégias de
calculo espontéaneas a fim de solucionarem as situa¢gBes-problema, dentre elas,

representacédo iconica, tentativa de algoritmo, calculo mental e operagéo inversa.

Fizemos uma andlise preliminar para tentarmos interpretar os procedimentos de
calculo realizados por eles e para identificarmos as dificuldades que apareciam e as
relacbes com os conhecimentos das operagdes de adicao, subtracdo e multiplicacéo
e o0 sistema de numeracdo decimal. Depois de conversarmos com a professora
orientadora e buscarmos juntas compreender o que estava posto pelos alunos em
seus registros, tragamos alguns procedimentos de atuacdo para nossa intervencao
pedagdgica. Foi explicada novamente, cada situacdo-problema de divisédo, tendo o
cuidado de demonstrar as varias possibilidades de resolvé-lo. Também incentivamos
os alunos a tentarem fazer registros que ndo fossem com representacoes iconicas,
refletindo com eles que o simbolo numérico também se relacionava com a quantidade

envolvida no problema.

No problema de divisdo das balas, ilustramos a situacao, utilizando tampinhas de
garrafa pet, representando as balas e dialogando com a turma de que maneiras era
possivel distribuirmos igualmente as balas entre as cinco criangas. A intencao era de
gue os alunos compreendessem que, numa situacédo de divisdo como esta, havia a
possibilidade de fazer a distribuicdo de um a um, dois em dois, ou seja, da forma como
quisessem. Foi perguntado aos alunos sobre as implicacdes em fazer escolhas de
distribuicdo de um a um, ou de dois em dois, cinco em cinco ou dez em dez. Os alunos
perceberam e comentaram que, em algumas situacdes, como por exemplo, em
grandes quantidades, o procedimento de distribuir de um em um é um pouco mais
demorado. Enfatizamos que, embora fosse demorado, € um procedimento correto

para resolvermos a situacao de distribuir em partes iguais.
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4.4.4 — Estratégias de Nicolau realizadas na avaliagdo de matemética

a) Problema 1

A professora Suelen aplicou uma avaliagdo com situagbes-problema, incluindo a

divisdo. Ela informou aos alunos que consideraria qualquer estratégia elaborada por

eles. Suelen constatou que valorizar as estratégias dos alunos, a partir de seus

conhecimentos prévios, resultaria na apropriacdo dos sentidos da operacdo. De

acordo com Ponte, Matos e Abrantes®° (1998) citado por Ferreira (2005)

a identificacdo e o reconhecimento do valor destes processos por parte do
professor é importante no ensino-aprendizagem dado que o conhecimento
formalizado dos conceitos e processos matematicos sé se pode construir com
seguranca a partir do conhecimento informal j& possuido pelos alunos (p.
114).

Suelen comecou a nos dar indicios de que reconhecia esse conhecimento absorvido

pelos alunos para a constru¢cdo de novas aprendizagens adquiridas em outros

momentos sem a mediacdo do professor e passou a valorizar ainda mais esse

processo. Ao planejar as atividades, ela tinha por habito criar situagbes com os nomes

dos alunos. Informamos ao leitor que rasuramos 0 home de um dos alunos escrito no

inicio do problema para manter o sigilo acerca da identidade do mesmo.

Figura 46: Estratégia 1 desenvolvida por Nicolau na avaliacdo

1) 1.._-'c.. tem 12 carrinhos Hot Wheels e vai dividir iguaimente entre trés

colegas. Quantos carrinhos cada colega ganhara?
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Esse registro foi feito por Nicolau na avaliacdo elaborada pela professora Suelen.

Notamos que o aluno elaborou sua solugdo, apresentando uma das estratégias

30 PONTE, J. P.; MATOS, J. M.; ABRANTES, P. Investigagdo em educagdo matematica. Lisboa,

1998.
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trabalhadas por nés para situagdes-problema, envolvendo a ideia de dividir em partes
iguais. O aluno distribuiu, igualmente, para cada uma das partes a mesma quantidade
do inicio ao fim. Teve o cuidado de separar trés grupos para essa finalidade. Ele
controlou o todo (12), identificou a quantidade de partes, separando os grupos (3) e
compreendeu que precisava distribuir, equitativamente, a quantidade entre as partes.
A medida que ia distribuindo, o aluno fazia, mentalmente, o calculo de adi¢&o. Mostrou
também que realizou a adi¢cdo para somar os resultados parciais. Isso ficou claro para

nos na resposta que Nicolau registrou.
b) Problema 2

Nesta situacdo-problema esta implicita a ideia de divisdo como medida. Juntamente
com a professora Suelen e nossa orientadora, verificamos que o enunciado induzia a
interpretacdes diferenciadas. A situacdo-problema diz que “maméae fara o bolo” e a
resposta que deve ser encontrada é “quantas receitas a mamae fara”. Felizmente,
Nicolau ndo apresentou duvidas a esse respeito. Contudo, sabemos que precisamos
ter cuidado, ao formularmos os enunciados de questfes matematicas, para que 0s

alunos compreendam a tarefa que precisam executar.

Figura 47: Estratégia 2 desenvolvida por Nicolau na avaliagao
2) Mamée fard o bolo de banana para receber algumas visitas la em casa.
Ela ja separou 16 ovos e cada receita precisa de 4 ovos. Quantas recgitas

et 5 : P
a mamae fara? : R : /../, {z_‘

Podemos notar que Nicolau identificou diferencas no procedimento para resolver a
situacdo do problema 1 e do problema 2. No problema 1, onde consta a ideia de
distribuir em partes iguais, ele desenvolveu uma estratégia em que a acéo era
adicionar, juntar, obtendo o resultado corretamente. No problema 2, ele desenvolveu
uma estratégia com subtra¢gdes sucessivas, encontrando o resultado corretamente.
Vemos que, além de subtrair o tamanho das partes, ele circulou a retirada, fazendo o
controle de sua contagem e identificou a resposta da pergunta. No entanto,

destacamos que ele continua usando registros equivocados ao ir subtraindo tudo
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direto, pois assim provavelmente ira registrar estas subtracbes em sentencas
matematicas equivocadas como fez antes no problema das caixas de bombons e no

problema criado por ele dos vestidos.

c) Problema 3

Figura 48: Estratégia 3 desenvolvida por Nicolau na avaliagao
3) Fabiola' vai distribuir 25 livros -novos em 5 prateleiras igualmente.

Quantos livros a Fabiola vai colocar em cada prateleira? (/1 £t
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Nicolau apresentou, corretamente, sua estratégia para o terceiro problema, utilizando
desenho. E possivel que ele tenha escolhido o desenho para controlar o processo de
contagem porque o dividendo era maior do que os dois primeiros problemas
anteriores. Nicolau desenhou o todo (25 risquinhos), representando os livros e
desenhou as cinco partes, sugerindo as prateleiras. Importa destacarmos que ele
demonstrou que sabia que as quotas correspondiam aos livros. Observamos isso
tanto na representacéo icbnica, desenhando as cinco prateleiras (cada uma com cinco

livros) como na resposta escrita em linguagem natural.

Finalizando as atividades planejadas por nés, trabalhamos as atividades de diviséo,
sugeridas pelo livro “Projeto Buriti — Matematica — 4° ano3'”, que consta no anexo 3.
Para cada questdo abordada pelo livro didatico, alguns alunos demonstravam seu
procedimento de célculo para os outros colegas no quadro. A intencdo era explorar o
maximo de estratégias para resolver uma situacao-problema de divisédo e relacionar
as escolhas dessas estratégias com as ideias basicas da divisdo. As atividades

exploradas pelo livro didatico nas paginas seguintes envolvem as duas ideias basicas

31 PROJETO BURITI: matematica. Organizadora Editora Moderna. Obra coletiva concebida,
desenvolvida e produzida pela editora Moderna. Editora responsavel: Mara Regina Garcia Gay. 2. ed.
— Séo Paulo: Moderna, 2011.
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da divisdo, ora como repartir em partes iguais ora relacionada a ideia de quantas

vezes cabem e também envolvem a possibilidade de mais de uma resposta.

Compreendemos que os alunos podem resolver as situagles, utilizando outras
operacdes que nio seja a divisdo. E possivel que, em algum momento, alguns alunos
percebam as relacdes entre a multiplicacao e a divisdo como a operacao inversa uma
da outra. Contudo, segundo Nunes e Bryant (1997) ndo ha necessidade, nesse
momento, de evidenciarem que sao operacoes inversas. Nas atividades que exploram
a divisdo exata e a divisdo ndo exata, o aluno é levado a observar o resto da divisdo
para poder classificar como exata ou ndo exata e a perceber a diferenca entre elas
bem como compreender a importancia do resto no resultado da divisdo. Estas
atividades exigiram do aluno a interpretacdo do resto no contexto do problema. As
situacdes elaboradas pelo livro didatico também abarcaram as duas ideias associadas
a divisdo: repartir em partes iguais e medida.

Foi importante para nés fazermos essas reflexdes durante a coleta de dados.
Pudemos aprender a nos colocar no lugar do aluno, diante dos desafios de uma
atividade, fazendo algumas previsdes de acertos e erros. Também aprendemos a
refletir sobre os pontos positivos e negativos entre uma atividade e outra, a olhar o
trabalho com as informacdes advindas dessas reflexdes e pudemos trocar ideias com

a orientadora e com colegas do grupo de estudos/GEEM-ES, do qual participamos.
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CAPITULO V
CONSIDERACOES FINAIS

O menino que carregava agua na peneira

Tenho um livro sobre aguas e meninos.

Gostei mais de um menino que carregava agua na peneira.

A mée disse que carregar agua na peneira era 0 mesmo que roubar um vento
e sair correndo com ele para mostrar aos irmaos.

[...] que era 0 mesmo que catar espinhos na agua

O mesmo que criar peixes no bolso.

O menino era ligado em despropdsitos.

Quis montar os alicerces de uma casa sobre orvalhos.

A mae reparou que 0 menino gostava mais do vazio do que do cheio.
Falava que os vazios sdo maiores e até infinitos.

Com o tempo aquele menino que era cismado e esquisito

porque gostava de carregar 4gua na peneira

[...] descobriu que escrever seria 0 mesmo

gue carregar agua na peneira.

No escrever 0 menino viu que era capaz de ser

novica, monge ou mendigo ao mesmo tempo.

[...] aprendeu a usar as palavras.

Viu que podia fazer peraltagens com as palavras.

E comecou a fazer peraltagens.

Foi capaz de interromper o voo de um passaro botando ponto final na frase.
Foi capaz de modificar a tarde botando uma chuva nela.

[...] fazia prodigios e uma pedra dar flor!

A mae reparava o menino com ternura.

A mae falou: Meu filho vocé vai ser poeta.

Vocé vai carregar 4gua na peneira a vida toda.

Vocé vai encher os vazios com as suas peraltagens

e algumas pessoas vao te amar por seus despropositos.

Manoel de Barros®

este capitulo, trazemos uma breve reflexdo sobre este estudo,

além de tecermos algumas consideracdes a respeito dos

resultados analisados no capitulo anterior. Em seguida,

assinalamos algumas mudancas na pratica pedagdgica da

professora pesquisadora e finalizamos, apontando limitacfes e
desdobramentos desta pesquisa.

3http://www.poesiagalvaneana.com.br/2013/05/0-menino-gque-carregava-agua-na-
peneira.html#.U5ZkoHKwlqgc. Acesso em 09/06/2014.
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5.1- Reflexdes sobre a pesquisa

Iniciamos o trabalho de campo no dia 10 de setembro de 2013 e encerramos nossas
atividades junto a escola, alunos e professora no dia 02 de dezembro de 2013. Para
respondermos a nossa questdo de pesquisa, planejamos e aplicamos duas
sequéncias de tarefas de divisdo. A primeira sequéncia foi de carater diagnostico
constituida de resolucdo de situacBes-problema, compreendendo as duas ideias
basicas de divisdo e de elaboracéo de problemas. A segunda sequéncia teve carater
de experimento de ensino e envolvia tarefas que explorassem célculos de divisao para
aprender alguns algoritmos. Também envolvia resolugdo de célculos de divisdo,
elaboracdo de outras contas isoladas e resolucdo de problemas em uma atividade

avaliativa.

Os objetivos de nossa pesquisa eram: i) Analisar as estratégias de alunos para
resolver tarefas de divisdo antes de um experimento de ensino da operacdo de
divisdo; ii) analisar as estratégias e aprendizagens de alunos apds um experimento

de ensino de divisdo.

Conduzimos conversas informais individuais com os alunos participantes da pesquisa
a fim de compreender o uso das estratégias desenvolvidas por eles nas tarefas
propostas. Coletamos os dados com registros de observacdes, gravacdes de alguns
episédios de aulas observadas e o registro fotografico das solucées desenvolvidas
nas atividades. Levamos em consideracdo o0s aspectos afetivos e emocionais
evidenciados durante a realizacao das atividades propostas. Para isso, nos baseamos
nos estudos de Gémez Chacdn (2003/2000).

Analisamos alguns dados da turma como um todo e focalizamos em dois alunos.
Tivemos o cuidado de fazer as andlises individualmente, de acordo com o0s
conhecimentos prévios apresentados pelos alunos Samanta e Nicolau e o0s
conhecimentos adquiridos apés a aplicagdo de um experimento de ensino formal.
Segundo Vygotsky (2001), o nivel de desenvolvimento proximal difere de um aluno
para outro. Assim, procuramos compreender como esses dois alunos pensavam e
resolviam as tarefas propostas. Enfim, olhamos sem pressa, com atencéo cada aluno,

observando avancos e limitagdes dentro do processo de aprendizagem de cada um.
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5.2- ConsideragOes a respeito dos resultados

Iniciamos comentando o que identificamos sobre conhecimentos e estratégias de
divisdo nas atividades diagnodsticas. Assim, respondemos ao inicio de nosso
guestionamento de pesquisa. Nossa investigacdo revelou que o0s alunos
apresentaram diferentes procedimentos para uma mesma situacdo numeérica aos
quais tratamos como estratégias combinadas. Alguns alunos utilizaram em seus
procedimentos de célculos a representacdo com desenho junto com algum algoritmo.
Dialogando com esses alunos, a fim de compreender seus esquemas, verificamos que
uns sempre iniciavam com o desenho e formalizavam com uma conta. Nem sempre
as contas apresentadas por eles tinham forca para auxiliar na compreensao do
procedimento a ser efetuado. Acreditamos que para esses alunos fazer a conta
representava finalizar numa linguagem matematica, o procedimento padrdo de

resolucao de problemas.

Notamos que o material manipulativo para fazer a contagem antes do registro escrito
foi empregado por alguns alunos. Outros foram diretamente para o registro no papel
utilizando desenhos. Acreditamos que iniciar o trabalho com a operacao de diviséo,
proporcionando liberdade aos alunos para expressar novas estratégias de solucéo,
nao tratando o contetdo das operacbes numa abordagem linear, mas trabalhando,
conceitualmente, de forma integrada entre elas, evitaria a construcdo de alguns

conceitos errdneos aprendidos no campo das operagoes.

Quando se oportuniza aos alunos elaborarem suas estratégias na resolucdo de
problemas de divisdo, os conhecimentos prévios que eles tém sdo mobilizados para
solucionar a situagao-problema. Contudo, quando o conteudo de divisdo esta baseado
apenas no ensino do algoritmo, constréi-se uma relacdo estreita entre a memorizacao
da tabuada de forma mecanica. Isso faz com que a aprendizagem da operacéo exija
apenas um modelo previamente ensinado pelo professor. Nesse caso, resolver uma

situacao-problema de divisdo se resume a efetuar uma conta isoladamente.

Ao analisarmos os registros dos alunos na atividade diagnodstica de resolucédo de
situagdes-problema de divisdo, notamos que eles resolveram de diferentes formas,
mostrando como compreendiam a divisdo até aquele momento. Percebemos uma

predominancia no uso das representacdes iconicas (desenhos). Essas estratégias
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auxiliaram os alunos a responder corretamente as situagdes-problema de divisao.
Tivemos na situag&do-problema com a ideia de repartir em partes iguais um total de 34
acertos utilizando o desenho. Na situacao-problema com a ideia de medida tivemos
um total de 16 acertos. Mesmo sendo alunos de uma turma de 32 série/4° ano,
consideramos positivas as solu¢des apresentadas pelos alunos, porque nos indicaram
a bagagem de conhecimentos acerca das operac6es que eles ja tém. Observar esse
cenario possibilita ao professor compreender onde seus alunos estdo em termos
conceituais e operatérios de divisdo. O professor de posse dessas observacoes a
respeito de seus alunos pode basear seu trabalho pedagdgico na construgcédo e/ou
aprofundamento do conceito e na exploracdo dos diferentes caminhos de calculo.

Quando o objetivo do ensino € estimular a autonomia intelectual, importa que seja
oferecida ao aluno liberdade de escolha das estratégias de calculo associada as
situacdes de discussbes entre os colegas e o professor. Também salientamos a
importancia de se investir na formacédo continuada dos professores, que ensinam
matematica nas seéries/anos iniciais do ensino fundamental |. Professores e alunos
precisam ter conhecimento a respeito das estratégias possiveis para solucionar uma
situacdo que envolva a operacdo de divisdo. Desse modo, € possivel
compreendermos e considerarmos a elaboracdo das estratégias que alunos
desenvolvem, fundamentados em conhecimentos prévios, mesmo que ndo seja uma

estratégia formal como, por exemplo, o algoritmo longo.

Em suma, as solucdes apresentadas pelos alunos levam a crer que lhes dando
oportunidade de participarem da aula por meio de argumentacdo, elaboracdo de
atividades, conjecturas, eles terdo condicdes de criar estratégias criativas e eficientes
na resolucdo de problemas de divisdo. Foi possivel percebermos que os alunos
compreenderam melhor as situacdes-problema, envolvendo a ideia de partes iguais
do que os problemas de divisdo com a ideia de medida. Isso vai de acordo com alguns
autores (FISCHBEIN, DERI e MARINO, 1985 apud SELVA, 1998) que sugerem que
comecemos o0 contetudo de divisdo com a ideia de repartir ou distribuir em partes

iguais.

Também identificamos a representacéo iconica como a estratégia mais utilizada pelos
alunos na busca das solugbes das situacdes-problema, incluindo as duas ideias

basicas de divisdo. A divisdo como partilha que os alunos fizeram, usando o desenho
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demonstrou que eles compreenderam a ideia e que recorreram a um esquema de
contagem de um a um ou de dois em dois até esgotar o conjunto que queriam dividir
a partir da intuicdo e da experiéncia deles. Portanto, € imprescindivel que, na aula de
matematica, o professor planeje um ensino pautado na construcdo de conceitos
matematicos e na valorizacdo das estratégias que surgem das experiéncias e

conhecimentos prévios dos alunos.

A estratégia de calculo mental, considerando apenas a resposta dos alunos sem
explicitacdo de célculo, teve maior predominéncia nas situa¢des-problema de divisao,
incluindo a ideia de medida. Essas solu¢cdes apresentadas por alguns alunos
consideradas por n6s como calculo mental revelaram que esses alunos ja possuem
alguma habilidade de célculo e de compreensao da divisdo. Carpenter et al. (1999)
citado por Ferreira (2005) afirma que “os alunos tém mais facilidade em resolver os
problemas de divisdo por medida, dado que contam por saltos e ja sabem o numero
de objetos em cada grupo” (p. 125). Com alguns alunos, isso de fato aconteceu,
contudo, ndo ocorreu com a grande maioria como podemos comparar entre as duas

tabelas de resolucao de problemas para a turma toda.

Para nés ficou evidente que os alunos tém mais facilidade em resolver situacdes de
divisdo, envolvendo distribuicio em partes iguais até esgotar a distribuicdo dos
elementos. A maioria dos alunos que respondeu, corretamente, ao problema néo fez
0 uso de nenhum algoritmo convencional. Usaram estratégias alternativas possiveis

de solucionar as situacdes-problema.

Passamos a relatar nossas compreensdes e indicios de resposta da segunda parte
da questéao central feita no inicio desta pesquisa, que estratégias e ideias de divisédo
alunos de 32 série/4° ano do Ensino Fundamental evidenciam apds esse
experimento. Identificamos que os alunos vao aplicando estratégias mais eficientes
e complexas, de acordo com a capacidade que eles tém no momento em que
resolvem a situacao-problema de divisdo. Serrazina (2002, p. 59) recomenda que a
“‘introducao dos algoritmos das quatro operacdes seja protelado para mais tarde e seja
dada uma forte énfase ao desenvolvimento do calculo mental”. Segundo Jesus (2005),
ha uma “pressa com os registros escritos de procedimentos que nem sempre tém
significado para quem os faz” (p. 94). Em contrapartida, “muitos alunos sado bem

sucedidos em efetuar os algoritmos aritméticos, mas perante um problema ndo sao
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capazes de identificar a operacdo necessaria” (JESUS, 2005, p. 94). E possivel que
isso ocorra quando o aluno ainda ndo adquiriu o sentido de nimero e as operacdes
nao fazem sentido algum para ele. Nesse caso, € importante que o aluno caminhe na
construcédo do seu préprio pensamento além de estabelecer “ligagdes entre as suas
intuicoes, a linguagem informal e as operagdes a partir de suas experiéncias” (JESUS,
2005, p. 94).

Quando oportunizamos na aula de matematica, em nossa pesquisa, que o0 aluno
compreendesse que ndo had um anico processo para calcular um quociente e que ha
diferentes estratégias que podem ser utilizadas para resolucdo de problemas de
divisdo, possibilitamos maior envolvimento dos alunos na aula e uma aprendizagem
significativa. Nao ha necessidade de nés, professores, nos apressarmos com 0 ensino
do algoritmo de divisdo ou outra operacao dentro de uma concepc¢ao de que aritmética
se resume a aprendizagem do algoritmo das operacdes, pois jA hos conscientizamos

de que aritmética implica em conceitos numeéricos interligados e com significado.

Alguns autores (NUNES & BRYANT, 1997; LORENZATO, 2006; SANTOS-WAGNER,
2008; IMENES, 2012) argumentam que se torna improdutivo introduzir conceitos
abstratos antes de o aluno ter compreendido a linguagem matematica referente ao
algoritmo e construido o sentido da divisdo. Isso porque é importante trabalhar
primeiro com situa¢cdes mais proximas da realidade do aluno em que ele manuseie
objetos, a fim de que se aproprie da linguagem matemética e do sentido da operacao
gue esta sendo efetuada. A escrita simbdlica, segundo Jesus (2005, p. 95) “s6 deve

aparecer depois de trabalhadas e compreendidas situagcdes concretas”.

Notamos que houve um movimento progressivo dos alunos entre a fase diagndstica
ao demonstrarem seus conhecimentos prévios por meio de suas estratégias e apds
termos problematizado situa¢cdes com caminhos alternativos de resolucado. Para tanto,
salientamos que discutir as varias possibilidades de solucdo, além de valorizar os
caminhos escolhidos pelos alunos na tentativa de efetuar os célculos, constituem
mecanismo relevante no processo de ensino-aprendizagem de divisédo. Por outro lado,
valorizar, discutir e fazer conjecturas com os alunos sobre as estratégias escolhidas
por eles na etapa diagnostica favoreceu a compreenséo do conceito de diviséo, pois
conseguiram solucionar as situagdes-problema, através de caminhos alternativos.

Acreditamos que seja isso o que Ferreira (2005, p. 120) aponta ser “pensar a
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matematica em voz alta”. Dar condi¢gdes para que no ambiente da sala de aula de
matematica, os alunos se sintam a vontade em socializar suas estratégias, as
experiéncias e aprendizagens matematicas, como foi oportunizado aos alunos,

sujeitos desta pesquisa.

Durante o experimento de ensino, exploramos com a turma as solugdes apresentadas
por eles na etapa diagnodstica e desenvolvemos outras dentro da mesma situacao-
problema de divisdo. A apresentacdo do algoritmo por subtracdes sucessivas foi
planejada apds resolvermos com os alunos vérias atividades, abrangendo caminhos
alternativos de solucao para os problemas apresentados. Por isso, cabe ressaltar que
o fato de o algoritmo ter sido apresentado apos termos explorado varias situacdes de
divisdo ndo constituiu, de modo algum empecilho para que os alunos solucionassem
as questfes matematicas. Alguns alunos demonstraram, apds nosso experimento de

ensino, que assimilaram e compreenderam o significado da divisao.

Quando partimos para a etapa do ensino do algoritmo de divisdo por subtracdes
sucessivas, notamos que alguns alunos compreenderam o processo. Nao tivemos
tempo para explorar um pouco mais o método das subtragdes sucessivas dentro do
contexto de problemas. O que ficou evidente para nds é que os alunos estavam
progredindo e escolhendo a estratégia das subtracdes sucessivas e aos poucos
abandonando a estratégia iconica. Compreendemos que o ensinado sobre o contetido
de divisdo, alguns assimilaram mais rapidamente que outros. Nés consideramos que
cada aluno a seu tempo estava se apropriando do conhecimento acerca da divisao.

Todos estavam num processo de aprendizagem embora em ritmos diferentes.

Observamos, em nossa pesquisa de campo, que comumente o professor tem algum
conhecimento sobre estratégias de contagem dos alunos. Contudo, a maioria dos
professores ndo compreende a influéncia dessas estratégias no pensamento dos
alunos. Alguns professores nao valorizam a modelagem mental ou modelagem com
materiais manipulaveis que os alunos realizam nas tarefas matematicas priorizando a
formalizacdo das opera¢bes matematicas logo que iniciam o conteudo de adigéo,
subtracao, multiplicacéo e divisdo. Talvez, isso tenha origem na crenga de que alguns
professores tém de que para serem bons em matematica, os alunos precisam saber
resolver contas isoladas. Por isso, € importante promover entre os profissionais da

educacgédo propostas de acao-reflexdo a partir da prética de sala de aula, de modo a
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discutir as prioridades do processo de ensino-aprendizagem dos conceitos

matematicos, relacionados as operacdes aritméticas fundamentais.

Tal abordagem é fundamental para que o professor tenha consciéncia de que,
primeiramente, os alunos precisam resolver diversas situagdes-problema antes de
aprender o procedimento formal. Segundo Serrazina e Oliveira (2005, p. 58) “treinar
procedimentos sem compreensdo nao ajuda a mobilizacao na resolucao de problemas
ou em outras situagcdes”. Acrescentamos que nossos alunos precisam vivenciar
situacbes que exijam deles um pensamento flexivel na elaboracdo de diferentes
caminhos de resolucéo e também, em outros momentos, automatizar certos calculos

e procedimentos.

Em nossa experiéncia profissional notamos que os alunos resolvem atividades
matematicas, recorrendo a estratégias proprias antes do ensino das técnicas de
calculo. Algumas vezes mostram indicios de que compreendem as ideias por detras
das operacdes. Outras vezes apenas efetuam o algoritmo dissociado de significados
e nao estabelecem nenhuma relagéo entre o algoritmo e a situagao-problema. Eles
carregam na bagagem de conhecimento deles, impressdes de um saber processual
adquirido em outros espacos-tempo. Por isso, concordamos com um dos estudiosos
das teorias cognitivistas de aprendizagem (VYGOTSKY, 2001) de que aprender € um
processo de construgdo dindmico do conhecimento. O sujeito incorpora ao saber
construido a priori, 0 conhecimento ensinado na escola que tenha significado para ele

de modo que sua aprendizagem vai sendo constituida.

5.3- Reflexdes — As aprendizagens da professora pesquisadora

Chegar ao final deste projeto foi para nés uma constatacéo de que o sabor da vitéria
€ melhor quando exige envolvimento, dedicacdo e provoca reflexdes profundas.
Aprender a fazer pesquisa foi para a professora pesquisadora iniciante um grande
desafio. A pesquisa implicou também em investigar a prépria pratica. Isso nao foi
tarefa facil porque exigiu da professora pesquisadora iniciante identificar as proprias
limitacdes e algumas concepgdes equivocadas enraizadas ao longo da experiéncia

profissional de dar aulas de matemaética.
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E um caminho sem volta, felizmente, porque algumas aprendizagens foram
conquistadas e incorporadas e antigas reformuladas. Tivemos que ter coragem de
analisar alguns momentos e constatar que algumas intervencdes realizadas por nos
nao foram positivas. Algumas situacdes exigiram gque nos recorréssemos a outras
estratégias de abordagens mais eficientes. Foi preciso compreender que o professor
€ o planejador do plano de voo. Assim precisa dar liberdade de voo ao aluno para

pensar, criar, reinventar e, finalmente, considerar as respostas desenvolvidas por ele.

Quando o professor respeita 0 aluno em suas decisdes de escolhas de calculo,
escuta-o para entender seu raciocinio (LORENZATO, 2010), € favorecido um
ambiente em que a autonomia € estimulada. O aluno sente que tem liberdade em
decidir, compreende que é possivel fazer experimentos mentais do jeito dele para
distribuir. Assim, € necessario respeitar o tempo e o ritmo de cada um no processo de

ensino-aprendizagem de matematica.

5.4- Limitacdes e desdobramentos

Sabemos, pela nossa experiéncia, que a rotina de uma sala de aula é integralmente
dindmica. N&o foi diferente no campo desta pesquisa e, por isso, Nosso envolvimento
com a turma e com os alunos foi importante para captar a rotina da aula da professora
Suelen. Embora nosso estudo tenha sido sobre a divisdo, sentimos que
necessitavamos de um tempo maior para analisar as aprendizagens que ocorreram,
a respeito das quatro operagdes fundamentais e das novas formas de aprender.
Quando aplicamos as atividades diagnésticas e algumas atividades de ensino,
tivemos que assumir a regéncia da sala. Sentimos que, por vezes, 0S papéis da
professora pesquisadora e professora de sala de aula se misturavam e, por isso,

compreendemos que nesse ambiente algumas coisas nos escaparam.

No caminhar de nossa pesquisa, aprendemos que o contetdo de divisdo precisa ser
trabalhado desde o inicio do ano letivo, junto com a operacao de adicdo, subtracdo e
multiplicacdo. Nao tivemos condi¢cOes de propor esse trabalho a professora Suelen
porque s6 chegamos na escola no segundo semestre do ano letivo. Nesse periodo, a

professora Suelen ja tinha elaborado seu planejamento anual de matemética e
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direcionado o trabalho com a divisdo para os ultimos meses do ano. Durante o periodo
em que estivemos em campo com Suelen, percebemos que lagos afetivos foram
fortalecidos entre nds. Algumas reflexdes, aprendizagens e relatos da pratica
pedagogica foram realizados enquanto estdvamos juntas em sala de aula ou em
planejamento ou por e-mails e telefonemas. Nos momentos de conversas com Suelen,
falamos a respeito de nossas aprendizagens a respeito de divisdo, mateméatica e de
como ensinar e da importancia de valorizar as estratégias proprias desenvolvidas

pelos alunos, dos algoritmos de outras civilizacdes e nos encantavamos com isso.

Numa de nossas conversas, uma funcionéria da escola que tinha a responsabilidade
de limpar a sala ap6s a aula, viu a demonstracdo do algoritmo por subtracbes
sucessivas e nos pediu que mostrassemos novamente. A funcionaria parou o que
estava fazendo, veio feliz até o quadro, comentando que nunca tinha visto fazer
“conta” do jeito que estavamos efetuando. Disse também que a matemética ficava
dificil quando “chegava nas contas” e que nao podia fazer desenhos como respostas,
eram somente numeros que poderiam aparecer. N6s também tivemos esses
sentimentos por muito tempo, a respeito de matemética e sentimos que todos
estavamos aprendendo, como professora pesquisadora iniciante e como regente de

sala, a professora Suelen, a funcionaria da escola e os alunos.

Os momentos vividos na escola ficardo em nossa memoria constituindo a nossa
histéria de vida. Suelen nos relatou que estava ansiosa para planejar suas atividades
de matematica para 0 ano seguinte e que comecaria, abordando as quatro operacoes
integradas desde o inicio. Contou-nos também que, em casa, ficava exercitando as
questdes mateméticas propostas por n6s em sala de aula e que, anteriormente, ndo
conhecia. Falou, por exemplo, a respeito das estratégias egipcias de fazer os célculos
de multiplicacéo e divisdo, a variedade de estratégias iconicas possiveis de resolucao

e, por fim, do algoritmo de divisdo por subtracdes sucessivas.

Alguns desdobramentos desta pesquisa se efetivaram em 2014. Tivemos a
oportunidade de participar em formagdes do PNAIC; em formagdes nas escolas
municipais da rede publica de Vitéria, Cariacica e Viana. Acrescentamos também o
planejamento e a realizacdo de oficinas com os profissionais de educacéo da rede
municipal do municipio de Viana. Pudemos perceber a necessidade que os

profissionais de educacao das séries iniciais sentem referente a discussoées, reflexdes,
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aprendizagens e oficinas que abordem o trabalho com a mateméatica e educagéo

matematica nas salas de aulas com criancas.

Esperamos que este estudo desenvolvido numa sala de aula de matematica possa
trazer contribui¢cdes teodricas e metodoldgicas na construcdo do conceito de dividir e
na abordagem de estratégias variadas, envolvendo as duas ideias basicas de divisao.
Enfatizamos que € possivel planejar um ensino de divisdo pautado a partir do
conhecimento que os alunos tém acerca do tema, a fim de estimular que cada aluno
elabore seus caminhos de solucdo antes de aprender, formalmente, o algoritmo.
Sonhamos que os professores levem em consideragéo, as peculiaridades e o ritmo
de cada aluno no processo pedagdgico e acreditem que todos os alunos tém potencial

em aprender matematica, cada um em seu ritmo.
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APENDICE A

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado Diretor,

Em cumprimento & Norma 196/96, da resolucéio do Conselho Nacional de Etica,
que regulamenta a realizacdo de pesquisas envolvendo seres humanos, este
documento vem solicitar seu consentimento para utilizar as informacdes coletadas
para minha pesquisa de mestrado do Programa de P6s-Graduacdo em Educacao da
Universidade Federal do Espirito Santo. A pesquisa tem por objetivo investigar e
compreender as estratégias de resolucdo de problemas elaboradas por alunos
defasados em idade-série. Os instrumentos para coletar informacfes nesta pesquisa
consistem em: observacles, conversas, diario de bordo, entrevistas e tarefas
matematicas. Esclarecemos que as informacfes obtidas serdo resguardadas, os
nomes receberdo codigos, sendo a pesquisadora uUnica conhecedora destes.
Contamos com sua colaboracdo para que possamos compreender melhor este

processo de avaliagcdo em Matemética.

Vitoria, de de 2013.

Assinatura do diretor:

Estamos a disposicéo para outros esclarecimentos. Agradecemos pela atencéao.
Atenciosamente,
Alexsandra Lucia Miranda Senna da Silva
Universidade Federal do Espirito Santo

Programa de Pé6s-Graduagdo em Educacao
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APENDICE B

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado aluno (a),

Eu, professora Alexsandra Miranda Senna da Silva, gostaria de convida-lo (a)
a participar de uma pesquisa em educacdo mateméatica. Para tanto gostaria de
solicitar a autorizacdo do seu responsavel para viabilizar a sua participagdo como
sujeito dessa pesquisa em educacdo que estarei iniciando com vocés. Em qualquer
momento, vocé podera desistir de participar desta investigacdo. Todas as informacdes
que forem compartilhadas e analisadas irdo permanecer em sigilo. Além disso,
informo que todos os nomes e informacdes para identificarem o aluno (a) serdo
mantidos em sigilo. No relato final da investiga¢cédo, nés utilizaremos um cédigo para
identificacdo dos alunos. Comprometemo-nos em garantir o retorno de tudo que for

realizado com vocés. Desde j4 agradecemos a colaboracao.

Local :

Data: [/

Assinatura do responsavel:

Alexsandra Lucia Miranda Senna da Silva
Universidade Federal do Espirito Santo

Programa de Pé6s-Graduagdo em Educacao
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APENDICE C

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezada Professora,

Em cumprimento & Norma 196/96 da resolucdo do Conselho Nacional de Etica
em Pesquisa, que regulamenta a realizacdo de pesquisas envolvendo seres humanos,
este documento vem solicitar seu consentimento para utilizar as informacdes
coletadas na sala de aula de seu/sua filho (a) para minha pesquisa de mestrado do
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal do Espirito
Santo. A pesquisa tem por objetivo investigar e compreender as estratégias de
resolucdo de problemas elaboradas por alunos defasados em idade-série. Os
instrumentos para coletar informacdes nesta pesquisa consistem em: observacgoes,
conversas, diario de bordo, entrevistas e tarefas matematicas em aulas. Esclarecemos
gue as informacdes obtidas serdo resguardadas, os nomes receberdo cédigos, sendo
a pesquisadora Unica conhecedora destes. Contamos com sua colaboracéo para que
possamos compreender melhor este processo de avaliagdo em Matemética.

Agradecemos pela atencao.

Vitoria, de de 2013.

Assinatura do professor:

Alexsandra Lucia Miranda Senna da Silva

Universidade Federal do Espirito Santo

Programa de Pé6s-Graduagdo em Educacao
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APENDICE D

Quadro 8: Atividades elaboradas e aplicadas pela professora Suelen

DATA ATIVIDADE OBJETIVO METODOLOGIA

25/06/2013 Resolucéo de | Selecionar e | Foi explorada no
problemas interpretar 0s | quadro uma lista de
envolvendo sistema | dados relevantes | problemas
monetario e | do problema e; envolvendo as
apresentacéo da | Saber efetuar os | operacdes de
pesquisa aos | célculos. adicdo, subtracdo e
alunos. multiplicacdo. Aula

procedeu com
didlogos entre
professora e alunos
tendo o quadro
como suporte para
explicacdes.

28/06 -Correcgéo dos | Verificar se houve | Aula expositiva e
problemas da aula | compreensdo na | dialogada. Junto
anterior; resolucao de | com a professora
-Elaboracgéo de | problemas; circulei pela sala
problemas a partir | Desenvolver a | para ajudar os
de contas isoladas | capacidade de | alunos com duavidas
(duas de adicéo, | elaboragéo de | e dificuldades de
uma de subtracdo e | situacoes- compreensdo das
duas de | problema tarefas.
multiplicag&o). envolvendo adigéo,

subtracao e
multiplicacéo.

02/07 Resolucéo de | Selecionar e | A professora fez a
problemas interpretar os | leitura no quadro e

dados relevantes | ia fazendo alguns
do problema e; guestionamentos
Saber efetuar os | referentes aos
calculos. dados e a questdo
do problema.
Depois, marcou um
tempo para que 0s
alunos resolvessem
a tarefa em dupla.
05, 08, 11 e Conteudo de Fragcao | Representar Falou sobre a
12/07 fragcbes como parte | definicdo de fracdo.
de um todo e usar a | Alguns materiais
ideia de fracéo ou | foram explorados
divisdo na | pela professora
resolucao de | (bolo, biscoito,
problemas e por | frutas e barrinhas
meio do jogo | de cereais). Faziaa
coletivo (framind) representacao
Comparar fragdes. | simbodlica e iconica
da fracdo no
quadro.
Lista de problemas
com fragdes.
Recesso escolar ||
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26/07 -Correcéo de | Aplicar o | Foi proposto aos
trabalho individual | conhecimento no | alunos que
envolvendo fracao cotidiano, para que | confeccionassem
-Reviséo e | os alunos se deem | cartazes
prosseguimento do | conta da | representando as
contelido de fracdo | importancia na | frac6es. Os alunos

para além da | recebiam uma
escola. figura  fracionada
Interagir de forma | com a fracéo
contextualizada simbolicamente
com uso de | definida. Entéo
material concreto, | deveriam pintar a
viabilizando a | fracdo destacada
fixac&o e a | pela professora.
interacdo com os | Lista de situacdes
alunos. envolvendo fracéo:
0s alunos deveriam
representar
graficamente a
fracdo.

09/08 Avaliacdo contendo | Verificacdo da | Os alunos tem o
problemas aprendizagem tempo de duas
envolvendo sistema aulas- 1h40min
monetério e fracao. para resolverem as

tarefas  propostas
na avaliacdo. Eles
fazem a leitura
silenciosa e em
determinado
momento a
professora faz a
leitura oral com os
alunos
acompanhando.

10/08 Atividade de arme e | Automatizar Foram utilizados o
efetue envolvendo | procedimentos de | material dourado,
adicdo, subtracdo e | resolugéo das | cusinaire e material
multiplicagéo. operacgdes. de contagem com

os alunos divididos
em grupos.

16/08 Lista de problemas | Selecionar e | Aula dialogada e
envolvendo sistema | interpretar 0s | expositiva com
monetario dados relevantes | problemas

do problema e; relacionados as

- Saber efetuar os | receitas culinarias

calculos. trabalhas na
disciplina de lingua
portuguesa.

19/08 Atividade de calculo | Desenvolver 0 | Aula dialogada. Por

mental envolvendo
as operacdes de
adicdo, subtracao e
multiplicagéo.

Jogo do “dez nao
pode ou nunca dez”
adaptado com
outras bases.

Valor relativo e valor
absoluto com
material dourado.

raciocinio légico do
aluno;

Trabalhar com
outras bases do
sistema de
numeragdo além
da base dez.

ser a primeira vez
que os alunos
estavam aplicando
0 conhecimento do
sistema de
numeragéao no jogo,
foi proposto que os

alunos nao
jogassem em
grupos maiores

mas em duplas para
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gue a compreensao
com as trocas fosse
melhor mediada
pelas professoras.

23/08 Resolucéo de | Selecionar e | Lista de situacdes-
problemas interpretar os | problema em que o
dados relevantes | aluno deveria
do problema. somar as notas do
Efetuar 0s | personagem,

calculos, fazer | representar as
contagem. cédulas e escrever
Efetuar trocas de | por extenso. A
cédulas atividade foi
envolvendo 0 | orientada com

sistema monetario. | questionamentos
feitos pela
professora. Os
alunos seguiam o
passo a passo da
resolucdo mediado

pela professora.

26/08 Atividades com | Selecionar e | Aula expositiva e
encartes de | interpretar os | dialogada. Os
propagandas dados relevantes | alunos deveriam
envolvendo do problema. descobrir 0s
discussGes  sobre | Efetuar 0s | produtos mais caros
relacdes de compra | célculos, fazer | e baratos; resolver
e venda, | contagem. problemas com
arredondamentos, Interpretar um | adicdo, subtracao,
comprar a vista ou | texto de | multiplicacdo e
parcelado, produtos | propaganda. fracdo. Foi proposto
pereciveis, compras | Ampliar 0 | também preencher
no cartdo, dividas, | vocabulario um cheque
descontos, varejo, | matematico. simulando uma
atacado. situacdo de compra
Resolucéo de e venda. Era
problemas. preciso que o0s

alunos

representassem 0s
valores com
cédulas. A
professora e eu
circulavamos pela
sala para ajudar os
alunos.

27/08 Prosseguimento da | Selecionar e | Verificagéo dos
aula anterior com o | interpretar 0s | problemas com
texto do encarte | dados relevantes | correcdo no quadro
publicitario do problema. realizada por alguns

Efetuar os | alunos.
calculos, fazer
contagem.

Interpretar um

texto de
propaganda.

Ampliar 0

vocabuléario
matematico
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APENDICE E

Primeira Atividade Diagnostica

Problema 1:

Tenho 15 balas e vou entregar 3 balas para cada crianca. Quantas criancas

participardo da distribuicao?

Problema 2:

Tenho R$ 18,00 reais e quero comprar algumas caixas de bombom. Cada caixa custa

R$ 6 reais. Quantas caixas eu posso comprar com essa quantia?

Problema 3:

Claudio comprou 12 carrinhos e queria guardar 3 carrinhos em cada caixa. Quantas

caixas ele vai precisar para guardar os carrinhos?
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APENDICE F

Segunda atividade diagnéstica

Problema 1:

Tenho 15 balas e quero dividir igualmente entre 5 criangcas? Quantas balas cada

crianca recebera?

Problema 2:

Paguei R$ 18,00 reais por seis caixas de suco da mesma marca e do mesmo sabor.
Qual o preco de uma caixa?

Problema 3:

Lucio comprou 12 carrinhos e tinha trés caixinhas. Ele queria guardar a mesma
quantidade de carrinhos em todas as caixas. Quantos carrinhos ele tinha que colocar

em cada caixa?
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APENDICE G

Terceira atividade diagnostica — Elaboracao de problema com aideia de medida.

Invente um problema de divisdo semelhante a distribuicdo do problema 1. Vocé pode

usar os mesmos dados numéricos, mas deve criar uma situacao diferente.
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APENDICE H

Quarta atividade diagnéstica — Elaboracao de problema com aideia de distribuir
em partes iguais.

Invente um problema de divisdo com 0os mesmos dados numéricos do problema 1
criando uma situacao diferente.
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APENDICE |

Terceira atividade de ensino

Crie duas contas de dividir por 2 e por 3 e tente resolver pelo método das subtracbes
sucessivas.
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APENDICE J

Quarta atividade de ensino

Resolva as trés operacdes de dividir pelo método das subtracdes sucessivas:
a)173+3

b) 124 + 2

€)243 + 3
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APENDICE K

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Entrevista realizada no primeiro horario do dia 06 de setembro de 2013 no
planejamento da professora.

Prezada Professora

Esta entrevista tem o intuito de obter informacdes junto aos professores que ensinam matematica
nas séries iniciais do ensino fundamental, a respeito de suas concepc¢des e procedimentos de
ensino da divisdo. A investigagdo sera desenvolvida pela mestranda Alexsandra Licia Miranda L.
Senna da Silva, sob a orientacao da Professora Doutora Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner,
Professora Orientadora vinculada & linha de pesquisa Educacgéo e Linguagens: linguagem
matematica do Programa de P6s-Graduag¢do em Educacéo da Universidade Federal do Espirito
Santo. Espera-se que esta pesquisa possa fornecer informag@es suficientes para a compreenséo
das estratégias de ensino de divisao utilizadas pelos alunos do ensino fundamental. Para este fim,
solicitamos alguns minutos de seu precioso tempo. Os dados serdo tratados com impessoalidade

(anonimato), bem como serdo utilizados apenas para fim de investigacao.

INFORMACOES GERAIS DA PROFESSORA:

Idade: 41 anos Sexo: Feminino
Escolaridade: Graduacédo em Ed Artistica com habilitacdo em Artes Plasticas.

Tempo de servi¢co: 22 anos

INFORMACOES ACERCA DO ENSINO-APRENDIZAGEM DA DIVISAO:

1) Durante seu curso de graduacao foram ensinadas e exploradas as estratégias
utilizadas na operacao de divisao?

Foi discutido no ensino médio, antigo curso de Magistério e na época 2° grau. Na
minha graduac&o ndo ocorreu, pois a area que escolhi ndo oportunizou devido as
especificidades préprias do curso de Artes. Ainda no Magistério, nas saudosas aulas
de Didatica da Matematica, o discurso era muito voltado para a confeccéo de material
concreto e principalmente do QVL (quadro de valor e lugar), recurso que utilizo nos
dias de hoje e ndo pretendo abandonar tal sua condicdo de promover o raciocinio e
compreensao.
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2) Vocé tem conhecimento ou ja ouviu falar de estratégias na resolucdo de
problemas e operagfes de divisdo utilizadas por outros povos em diferentes periodos
da histéria da humanidade? Comente.

Sei que utilizavam gravetos. Nunca trabalhei com os alunos a forma como os povos
antigos realizavam seus calculos; foi uma falha.

3) Vocé se sente preparada para desempenhar seu papel como professora
mediando a aquisi¢cao de outras estratégias de divisdo?

Confesso que néo tive bons professores na area da Matematica e que existia um hiato
entre no6s. Mas o amor pelo oficio sempre fala mais alto e procuro buscar e/ou adaptar
estratégias que deem condi¢cdes do meu aluno aprender, e assim, utilizar os conceitos
matematicos na resolucdo de problemas no cotidiano dele. Quanto ao preparo
acredito que no momento sim, porque o aprendizado nao é finito e a necessidade de
se atualizar, inovar e tornar as aulas mais produtivas deve ser inerente. Tenho muito
bem definido que ndo possuo o “aluno ideal”, tenho sim o “aluno real”, e a partir dessa
convicgao sei que devo preparar minhas aulas sempre atenta ao meu publico alvo.

4) A partir de que série/ano vocé acredita ser importante iniciar o ensino da
operacao de divisdo?

O interessante na vida e na educacéo € capacidade de nos mostrar que “alguns
conceitos” ndo sao totalmente absolutos e que podem tornar-se relativos. Hoje, com
a experiéncia que possuo, observo que é possivel iniciar o ensino das quatro
operacdes independentemente de série/ano pelo simples fato que toda bagagem que
o individuo traz ja oferece condi¢des para tal aprendizagem. Basta, no meu ponto de
vista, adaptar e oportunizar atividades de acordo com a faixa etaria e maturidade das
criangas envolvidas.

5) Como vocé trabalha para que seus alunos se apropriem do conhecimento para
resolverem a operacéo de divisdo?

Modifico os enunciados das atividades mantendo o mesmo teor, pois tenho averséo
aos enunciados tradicionais, envolvo-os nas situacdes problemas tornando-os
personagens, dramatizo os problemas juntamente com os alunos, utilizo encartes de
propaganda fazendo toda a inferéncia possivel antes do registro dos calculos, utilizo
material concreto (tampinhas de garrafa pet e palitos de picolé), faco uso do Quadro
Valor de Lugar, realizo receitas de culinéria; possuo trena, fita métrica e balanca para
realizacdo de atividades que necessitam de tais ferramentas, planejo e executo aulas
com auxilio do laboratério de informatica (através de sites educativos), confecciono
folhas de cheque para preenchimento e solucao de problemas, possibilito a realizacéo
de charadas matematica com um almanaque especifico para as “horas vagas”, realizo
atividades onde o aluno desenhara as cédulas necessarias que representam a quantia
em destaque, possibilito “aulas de magica” onde o foco é a ldgica e o calculo. Aceito
sugestoes.

6) Vocé utiliza livros didaticos que apresentam propostas para o ensino da
operacéao de divisdo?
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Utilizo vérios livros didaticos, revistas e cole¢des. Uso o Livro “Fique ligado em
Matematica”, Patricia Ester/ Ana Paula Anunciacdo (4° ano); a revista Recreio; a
revista Projetos Escolares Ensino Fundamental (1° ao 5° ano); a cole¢céo “O dia a dia
do professor” (32 e 42 série) da editora Fapi e o livro didatico da turma “Projeto Buriti
— Matematica — 4° ano”.
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ANEXO 1

Primeira atividade de ensino- algoritmo da divisdo por subtracdes sucessivas —
Adaptado do livro Pré-Letramento, 2007, p. 21.

Divisao 24/3

Possiveis questionamentos:

Quantas vezes € possivel tirar grupos de trés elementos dentro do vinte e quatro?
Como descobrimos quantos objetos retiramos, se nés retiramos uma vez 1 conjunto?

Quantos objetos tiramos?

3. O que devemos fazer para saber quantos objetos restaram?

Podemos continuar tirando 3 de 24, agora que temos 21 objetos?

5. Agora que ndo podemos tirar nenhum grupo de 3, quantas vezes tiramos um conjunto

o 00k WD

de trés de dento do 24? Que operacdo nos devemos fazer para calcular o nimero

total de vezes em que tiramos grupos de 3, de 24?

Divisdo 92/4

Quantas vezes € possivel tirar grupos de quatro elementos dentro do noventa e dois?

Ir registrando cada uma das vezes que retirarem um conjunto de 3 elementos, fazendo

perguntas que relacionem a acéo sobre 0s objetos e o registro.

Como descobrimos quantos objetos retiramos, se nds retiramos uma vez 1 conjunto?
Quantos objetos tiramos?

O que devemos fazer para saber quantos objetos restaram?

Podemos continuar tirando 4 de 92, agora que temos 88 objetos?

Agora que ndo podemos tirar nenhum grupo de 4, quantas vezes tiramos um conjunto
de quatro de dento do 92? Que operacdo nds devemos fazer para calcular o nimero

total de vezes em que tiramos grupos de 4, de 927
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ANEXO 2

Segunda atividade de ensino

AVALIACAO DE MATEMATICA

1) Nicolas tem 12 carrinhos Hot Wheels e vai dividir igualmente entre trés

colegas. Quantos carrinhos cada colega ganhara?

2) Mamae fara o bolo de banana para receber algumas visitas la em casa.
Ela ja separou 16 ovos e cada receita precisa de 4 ovos. Quantas receitas
a mamae fara? : :
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APENDICE L
Quadro 9: Resumo das atividades trabalhadas no experimento de ensino em 2013
Data Atividades Objetivos da atividade Objetivos da pesquisa Procedimentos metodolégicos Formas de organizacao das
Instrumentos usados para coleta de dados informacdes
10/09/13 | Atividade -Explorar  situacdes com | -ldentificar, compreender | Os alunos dispostos em pé formaram um circulo. | - Registros transcritos da

diagnéstica de

divisdo envolvendo as duas

e analisar as ideias de

Fizeram a contagem de quantas pessoas faziam

gravacao em Aaudio desta

1 aula divisdo com os | ideias basicas. divisdo dos alunos e quais | parte do circulo. Estavam 22 alunos presentes | tarefa.
alunos em | -Resolver calculos sem uso | estratégias sdo | naquele momento. Ora faziam distribuicdo em | - Registros feitos no diério de
circulo. de lapis e papel. desenvolvidas por eles | partes iguais, ora faziam divisdo por medida | campo da pesquisadora.
-ldentificar ~ situacdes de | para resolver situacdes | mediante a  solicitagdo da  professora
divisdo exata com resto igual | que envolvem essa | pesquisadora. Apds a divisdo, pausamos para
a zero e divisdo ndo-exata | operacdo antes de um | discutir as duas ideias de diviséo.
com resto maior que zero. experimento de ensino.
13/09 Atividade -Resolver  problemas de | -Identificar, compreender | Na_primeira aula distribuimos materiais de | - Registros transcritos da
diagnoéstica divisdo com material concreto | e analisar as ideias de | contagem em saquinhos separados e dentro de | gravacdo em 4udio desta aula.
2 aulas com e dinheiro chinés e registrar | divisdo dos alunos e quais | cada saquinho havia uma ficha com duas tarefas | - Registros feitos no diario de
problemas 0s resultados encontrados. estratégias séo | de divisdo escritas para serem resolvidas usando | campo da pesquisadora.
utilizando -Saber efetuar trocas entre as | desenvolvidas por eles | os objetos. Os alunos resolveram as duas | - Registro  escrito  das
material cédulas do dinheiro chinés | para resolver situagbes | situagdes-problema concretamente e registraram | atividades pelos alunos.
concreto e | quando necessario para | que envolvem essa | por escrito o raciocinio.
dinheiro efetuar o calculo, exemplo, | operagcdo antes de um | Na sequnda aula distribuimos cédulas de
chinés. uma cédula de 100 por 10 | experimento de ensino. dinheiro chinés de 100, 10 e 1 correspondente ao
cédulas de 10. sistema de numeracdo decimal. Sentaram em
duplas e a professora pesquisadora foi o caixa
gue teve a funcdo de distribuicdo e troca de
cédulas quando era solicitada pela dupla para
resolver uma determinada tarefa. A professora
titular formou uma dupla com um aluno. Apés
concluirem a divisdo concretamente, os alunos
fizeram o registro usando lapis e papel.
16/09 Histéria dos | -Conhecer a evolucdo | -ldentificar, compreender | Na_primeira aula. A histéria dos simbolos | - Registros transcritos da
nameros e historica dos simbolos | e analisar as ideias de | numéricos foi apresentada para relacionar com | gravacdo em 4&udio desta
2 aulas atividade utilizados por diferentes | divisdo dos alunos e quais | as estratégias iconicas que estavam sendo | tarefa.

diagnéstica de
resolucdo de

povos da antiguidade para
representar quantidade.

sdo
eles

estratégias
desenvolvidas por

elaboradas por eles para representarem oS
procedimentos e resultados das situacdes-

- Registros feitos no diario de
campo da pesquisadora.
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problemas -Resolver situacOes- | para resolver situacdes | problema de divisdo e que essas estratégias | -Registro escrito das atividades
envolvendo problema. que envolvem essa | também passariam por uma transformagédo e | pelos alunos.
problemas de operacdo antes de um | eles aprenderiam outras formas de representar o | - Conversa informal com os
repartir em experimento de ensino. resultado de uma diviséo. alunos na biblioteca.
partes iguais. Na segunda aula foram entregues trés problemas
de divisdo envolvendo a ideia de repartir em
partes iguais para que os alunos livremente
resolvessem sem interferéncia.
17/09 Atividade -Desenvolver calculos | - Identificar, compreender | Foram entregues trés problemas de divisdo | - Registros transcritos da
diagnéstica de | fazendo agrupamentos. e analisar as ideias de | envolvendo aideia de medida para que os alunos | gravacdo em &udio desta
1 aula resolugdo de | -ldentificar a operacéo de | divisdo dos alunos e quais | liviemente resolvessem sem interferéncia das | tarefa.
problemas de | subtragdo implicita na ideia | estratégias séo | professoras. - Registros feitos no diario de
divisdo de divisdo de medida. desenvolvidas por eles campo da pesquisadora.
envolvendo a | -Resolver situagbes- | para resolver situacdes -Registro escrito das atividades
ideia de problema. que envolvem essa pelos alunos.
medida. operacdo antes de um - Conversa informal com os
experimento de ensino. alunos na biblioteca.
01/10 Atividade -Utilizar o pensamento logico | -Identificar, compreender | Na_primeira_aula foi proposto que os alunos | - Registros transcritos da
diagnéstica de | e acriatividade na elaboragdo | e analisar as ideias de | elaborassem trés problemas de divisdo | gravacdo em 4&udio desta
1l aula elaboracdo de | de problemas e selecionar | divisdo dos alunos e quais | envolvendo distribuicAo em partes iguais | tarefa.

problemas de
distribuicdo
em partes
iguais;
Atividade de
ensino
envolvendo as
duas ideias
basicas de
divisao com os
alunos em
circulo.

procedimentos para efetuar o
célculo, verificando  sua
adequacao.

estratégias séo
desenvolvidas por eles
para resolver situacdes
que  envolvem essa
operacdo antes de um
experimento de ensino.

- Identificar, compreender
e analisar as
aprendizagens que
ocorreram a respeito das
duas ideias de divisdo — a
ideia de repartir em partes
iguais e de medida, e as
estratégias elaboradas
pelos alunos elou
aprendidas com 0s outros

livremente e sem a interferéncia da professora
pesquisadora e da professora titular.

Na segunda aula foi proposta novamente a
atividade com os alunos em circulo porque
percebemos que alguns alunos ndo haviam
compreendido a proposta da atividade. Contudo,
desta vez, a atividade foi orientada pela
professora pesquisadora e realizada com menos
alunos. Ao invés de envolver todos os alunos,
apenas treze alunos foram chamados
aleatoriamente a frente da turma.

- Registros feitos no diario de
campo da pesquisadora.
- Registro escrito das
atividades pelos alunos.




173

colegas e professoras
ap6és um experimento de
ensino.

04/10 Atividade -Formular e resolver uma | -ldentificar, compreender | Foi proposto que os alunos elaborassem trés | - Registros transcritos da
diagnéstica de | situacdo-problema de divisdo | e analisar as ideias de | problemas de divisdo envolvendo a ideia de | gravacdo em audio desta
1 aula elaboracdo de | levando em conta as etapas | divisdo dos alunos e quais | medida por quotas sem a interferéncia da | tarefa.
problemas de resolucdo: compreensao | estratégias sdo | professora pesquisadora. - Registros feitos no diario de
envolvendo a | do problema, elaboracdo de | desenvolvidas por eles campo da pesquisadora.
ideia de plano e estratégia para sua | para resolver situacdes - Registro escrito das
medida por solucéo, execucéo dos plano, | que envolvem essa atividades pelos alunos.
guotas. verificagcdo da validade das | operacdo antes de um
estratégias e dos resultados e | experimento de ensino.
resposta por extenso.
07/10 12 Atividade | - Compreender as diferentes | -Identificar, compreender | Na primeira aula desenvolvemos caminhos | - Registros transcritos da
de ensino maneiras de resolver | e analisar as | alternativos para efetuar as situagbes-problema | gravacdo em 4udio desta
2 aulas explorando situacdes de divisdo com a | aprendizagens que | envolvendo as duas ideias de divisao. tarefa.
estratégias ideia de medida e de partes | ocorreram a respeito das | Na sequnda aula ensinamos efetuar duas contas
com o0s iguais. duas ideias de divisdo — a | pelo algoritmo do método das subtragdes | - Registros feitos no diario de
problemas das | - Identificar, compreender e | ideia de repartir em partes | sucessivas. Foram apresentadas no quadro as | campo da pesquisadora.
atividades analisar outras estratégias | iguais e de medida, e as | contas 24+3 e 92+4. Sob orientacdo, os alunos | - Registro  escrito  das
diagnésticas | para resolver  situagbes- | estratégias elaboradas | foram respondendo oralmente os | atividades pelos alunos.
estabelecendo | problema de divisdo | pelos alunos elou | questionamentos  feitos pela  professora | - Entrevista individual com os
diferencas envolvendo a ideia de medida | aprendidas com os outros | pesquisadora para resolverem as contas | alunos na biblioteca.
entre as duas | e de partes iguais. colegas e professoras | utilizando o algoritmo por subtracdes sucessivas.
ideias. apo6s um experimento de
Atividade de ensino.
ensino
efetuando
duas
operacgdes
pelo método
das
subtracdes
sucessivas.
04/11 22 atividade de | -Resolver com estratégias | Identificar, compreender e | Aplicacdo da avaliagdo no tempo de duas aulas.
ensino: variadas as situagdes- | analisar as aprendizagens
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Avaliacdo de | problema envolvendo as | que ocorreram a respeito
2 aulas matematica | duas ideias de divis&o. das duas ideias de divisdo
planejada pela — a ideia de repartir em
professora partes iguais e de medida,
titular. e as estratégias
elaboradas pelos alunos
e/ou aprendidas com os
outros colegas e
professoras ap6s um
experimento de ensino.
11/11 32 Atividade | - Desenvolver o algoritmo por | -ldentificar, compreender | Aula  dialogada apresentando caminhos
de ensino: subtracdes sucessivas para | e analisar as | alternativos na resolucdo de problemas de
1 aula algoritmo pelo | efetuar quatro contas. aprendizagens que | divisdo. Os alunos deveriam criar quatro contas
método das ocorreram no | de divisdo: duas por 2 e duas por 3.
subtracdes procedimento do método
sucessivas. das subtracdes
sucessivas.
25/11 Atividades de | -Explorar as relacdes entre a | -ldentificar, compreender | Foi proposta uma atividade de arme e efetue com | - Registros transcritos da
ensino: operagdo de subtracdo e a | e analisar as | as seguintes divisdes: 173 + 3; 124 + 2; 243 + | gravacdo em 4&udio desta
2 aulas algoritmo por | operacao de divisdo, | aprendizagens gue | 3para que os alunos tentassem resolvé-las | tarefa.
subtracdes estimativa e a razoabilidade | ocorreram na utilizacdo do | utilizando o algoritmo por subtragdes sucessivas.
sucessivas. do resultado. método das subtracdes - Registros feitos no diario de
-Ampliar os procedimentos de | sucessivas. campo da pesquisadora.
célculo possibilitando que o | - Identificar, compreender
aluno se aproprie de |e analisar as - Registro escrito das
estratégias mais elaboradas | aprendizagens e ideias atividades pelos alunos.
para resolver situacbes de | dos alunos a respeito de
divisdo. tarefas de divisdo ap6s o - Registro fotografico dos
-Automatizar o algoritmo por | ensino formal do algoritmo alunos no quadro resolvendo
subtracbes sucessivas e | por subtracdes os algoritmos.
aprender a fazer estimativas. | sucessivas.
29/11 Atividade  de | -Utilizar o algoritmo de | -ldentificar, compreender | Aula dialogada com alguns alunos no quadro | Registros transcritos da
ensino: divisdo por  subtragbes | e analisar as | para apresentarem as diferentes maneiras que | gravacdo em 4&udio desta
2 aulas discusséao sucessivas. aprendizagens que | resolveram a mesma conta utilizando o algoritmo | tarefa.
sobre as ocorreram a respeito das | por subtragdes sucessivas.
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estratégias

utilizadas na
atividade de
dever de casa.
Atividades de
ensino: caca-
resultado-

calculo mental.

-Estabelecer relacdes entre a
multiplicagdo e a divisdo
como operagéao inversa.

duas ideias de divisdo — a
ideia de repartir em partes
iguais e de medida, e as
estratégias elaboradas
pelos alunos elou
aprendidas com 0s outros
colegas e professoras
apo6s um experimento de
ensino.

- Identificar, compreender
e analisar as ideias de
divisdo dos alunos e quais

-Foi aplicada uma atividade de Caca-resultados
em que os alunos teriam que descobrir numa
cartela, divisbes exatas em trés quadrinhos
seguidos na horizontal. Em  seguida,
completaram as sentencas das divisdes que
encontraram, por exemplo, 24+6=4 e 24+4=6.

Registros feitos no diario de
campo da pesquisadora.
- Registro  escrito
atividades pelos alunos.
- Registro fotografico das
atividades dos alunos.

das

estratégias sédo

desenvolvidas por eles

para resolver situacdes

que envolvem essa

operagéo.
02/12 Atividades de | -Estabelecer relacdes entre a | -ldentificar, compreender | Na primeira aula fizemos a corre¢cdo do caca- | Registros transcritos da

ensino: multiplicagdo e a diviséo | e analisar as | resultados estabelecendo as relacdes da | gravacdo em &udio desta

2 aulas correcdo  da | como operacao inversa. aprendizagens que | operacao inversa. tarefa.

atividade de
caca-

resultados e
construcdo da
tabuada de
multiplicar/divi
dir.

ocorreram a respeito das
duas ideias de divisdo — a
ideia de repartir em partes
iguais e de medida, e as
estratégias elaboradas
pelos alunos elou
aprendidas com 0s outros
colegas e professoras
apos um experimento de
ensino.

Na segunda aula foi realizada uma atividade de
preenchimento de uma cartela construindo a
tabuada de multiplicar/dividir. Todo o
preenchimento foi orientado pela professora
pesquisadora e algumas relacdes foram
direcionadas pela professora pesquisadora:
sequéncia numeérica, contagem com
agrupamentos, numeros pares e impares,
simetria, mdaltiplos. Posteriormente, a professora
pesquisadora orientou a leitura da cartela,
identificando os fatos da multiplicacdo e da
diviséo.

- Registros feitos no diario de
campo da pesquisadora.




